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Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura.
Al alumno le pueden servir como guia para recopilar
informaciodn (libros, ...) y elaborar sus propios apuntes

En esta presentacidn se incluye un listado de problemas
en el orden en el que se pueden resolver siguiendo el
desarrollo de la teoria. Es trabajo del alumno
resolverlos y comprobar la solucién
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1.1.- Introduccioén a las Maquinas Hidraulicas

1.2.- Bombas Hidraulicas
1.1.1.- Generalidades de las Bombas Hidraulicas
1.2.2.- Bombas Centrifugas
1.2.3.- Bombas Volumétricas

1.3.- Turbinas Hidraulicas
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» Caracteristicas

» Campos de Aplicacion

> Partes

> Rodetes Potencias, Rendimientos y Pérdidas
» La Voluta Cavitacion

» Clasificaciéon Golpe de Ariete

» Curva Caracteristica Catalogos de Fabricantes

> Cebado Leyes de Semejanza

> Instalacion Numero Especifico de Revoluciones
>

Acoplamiento Influencia del Numero de Alabes
Grado de Reaccion del Rodete
Punto de Funcionamiento (l)
Punto de Funcionamiento (ll)

Seleccion de una Bomba n
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Punto de Funcionamiento (l):

Con frecuencia, las exigencias de servicio de una bomba no son siempre las
mismas

El punto de funcionamiento de la bomba viene dado por la interseccién de
Su curva caracteristica con la curva del circuito hidraulico. Por lo tanto, para
variar el punto de funcionamiento se pueden hacer 3 cosas:

» Variar la curva caracteristica del circuito hidraulico

» Variar la curva caracteristica de la bomba (acoplamientos de bombas y
variacion de la velocidad de giro)

» Variar ambas curvas simultaneamente
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Punto de Funcionamiento (ll): -

Cambiando la curva del Cto: con una valvula en laimpulsion

A medida que se cierra se aumenta la curva resistente del cto

Potaps =7 - Q -Hpompa
Potyy =v-Q- [HBomba = HVéIvuIa]

Pot| 4ss =7 - Q- Hyawuia n
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Punto de Funcionamiento (lll): -

Cambiando la curva del Cto: con una valvula en paralelo

A medida que se abre disminuye la curva resistente del cto al abrir un
bypass “con poca pérdida de carga”, y la bomba manda mas caudal

Potaps =7 - Qgompa - H
Potyg =7 Qg -H

I:)OtLoss =Y 'Qbypass H n
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[En cada pto la bomba]

Punto de Funcionamiento (IV): tendra su propio n

Cambiando la curva caracteristica de la bomba con:

» Ultilizacion de tanques de acumulacion en paralelo para hacer frente a
las puntas de demanda

» Ultilizacion de corona directriz a la entrada, originando una prerrotacion
con lo que se cambian los angulos de entrada a la bomba

» Variacion del angulo de calado de los alabes (turbomaquinas axiales)
» Acoplando bombas en serie
» Acoplando bombas en paralelo

» Variando la velocidad de giro (convertidor electronico, acelerador,
poleas y engranajes, ...)
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Punto de Funcionamiento (V):

Usando una corona directriz de angulo variable en el distribuidor
» Es un sistema mecanicamente complejo

» Modifica el Caudal (disminuye al cerrarla), la Altura entregada (cambia
el angulo de entrada o, y con ello las condiciones de la Ec. De Euler) y
la Potencia

: Pot
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Punto de Funcionamiento (VI):

En cada pto la bomba
tendra su propio n

El pto de corte con la curva del cto hidraulico y el sistema de control
del Q determina si es Q cte o variable (I)

[Ej: Control con Vimpu.sié,,]

Cortes en la zona “abrupta”
de la curva de la bomba
ofrecen sistemas de “Q cte”

Cortes en la zona “plana”
de la curva de la bomba
son los adecuados para
sistemas de “Q variable”
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Punto de Funcionamiento (VII):

En cada pto la bomba
tendra su propio n

El pto de corte con la curva del cto hidraulico y el sistema de control

del Q determina si es Q cte o variable (Il)
{Ej: Control con variacién]

de velocidad

Cortes en la zona “abrupta”
de la curva del sistema
ofrecen sistemas de “Q cte”

Cortes en la zona “plana”

de la curva del sistema son
los adecuados para

sistemas de “Q variable”

a T2
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Punto de Funcionamiento (VIll): -

El consumo energético es funcidn del area encerrada bajo la curva

Pot=y-H-Q = « Area
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Punto de Funcionamiento (VII): -

El consumo energético es funcidn del area encerrada bajo la curva

Pot=y-H-Q = « Area

Pot
Bypass _

imp

%4 e |
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Punto de Funcionamiento (IX):

En el control de la bombas:
» Inicialmente se realizé con valvulas en la impulsién

++
Estrangulando la impulsion ]
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Punto de Funcionamiento (IX):

En el control de la bombas:
» Inicialmente se realizé con valvulas en la impulsién
» Seguidamente se tratd de regular con variacion de la velocidad

A

"Eaaaa,
Taa,
l..

Pero en determinadas situaciones la presion
suministrada no es suficiente para alguno de
los elementos del cto (valvulas de control)

S
.
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Punto de Funcionamiento (IX)

| EE
En el control de la bombas

» Inicialmente se realizé con valvulas en la impulsién

» Seguidamente se tratd de regular con variacion de la velocidad

» Posteriormente se traté de regular el caudal manteniendo la presion
suministrada cte (por requisito del algun elemento del cto hidraulico)
H

Estrangulando la impulsiéon
. y regulando la velocidad

Q
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Punto de Funcionamiento (IX)

| EE
) [En cada pto la bomb
En el control de la bombas

a
tendra su propio n
» Inicialmente se realizé con valvulas en la impulsién

» Seguidamente se tratd de regular con variacion de la velocidad

» Posteriormente se traté de regular el caudal manteniendo la presion
suministrada cte (por requisito del algun elemento del cto hidraulico)

» ElI consumo energético
disminuye si se reduce la

presion a medida que se
requiere menos caudal
Se debe

respetar una
H,.,» por lo que se sigue

la recta entre H,omina Y 12
mitad de H

nominal
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M
L

Punto de Funcionamiento (IX): [ tendra su propio n

En cada pto la bomba]

En el control de la bombas:
» Inicialmente se realizé con valvulas en la impulsién

» Seguidamente se tratdé de regular con variacion de la velocidad
» Posteriormente se tratdé de regular el caudal manteniendo la presion
suministrada cte (por requisito del algun elemento del cto hidraulico)

Se debe

-

Hu/2

respetar

EE

H » ElI consumo energético
B disminuye si se reduce la
presion a medida que se
requiere menos caudal

una

H, A A H.... por lo que se sigue
Ia_recta entre H,,ina Y 12
mitad de Hnominal
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Punto de Funcionamiento (X):

™
e

EE

Los variadores de frecuencia pueden consumir un 10% de la energia de la

bomba cuando esta esta “parada”

Cuando los elementos de consumo reducen su demanda, las valvulas de

control de caudal cierran progresivamente

» Regulacion a presion constante

El variador regula el régimen de giro para que la presién suministrada por

la bomba sea cte
Se evita que el cto trabaje con presiones altas
Se reduce la velocidad en las tuberias y con ello los ruidos
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Punto de Funcionamiento (X):

Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varia al hacerlo su régimen
de giro; es relativamente cierto en la
zona de trabajo recomendada

Pot=y-Q-H-n

Maquinas de Fluidos Incompresibles
1.2.-Bombas Hidraulicas ;
1.2.2.- Bombas Centrifugas

™
ke

Max

25% 50% 75% 100%

a mn) I
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Punto de Funcionamiento (X):

Maquinas de Fluidos Incompresibles
1.2.-Bombas Hidraulicas ;
1.2.2.- Bombas Centrifugas

D

Suponiendo que el rendimiento de la

Max
100% 3

una altura

Se elige

bomba no varia al hacerlo su régimen
de giro; es relativamente cierto en la
zona de trabajo recomendada

Pot=y-Q-H-n
+ Pto1: Pot,
+ Ptos2y3: H,=H;~04-H,

Pot, ~ 0,4 - Pot,

80%

60%

Pot (W)

100%

40%

-

80"//
607

0

25% 50%

75% 100%
22
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Punto de Funcionamiento (X):

Max

. . 100%
Suponiendo que el rendimiento de la

bomba no varia al hacerlo su régimen 80%
de giro; es relativamente cierto en la R
zona de trabajo recomendada
40%
Pot = Y- Q-H- n ) 1
200 F -~ - N_ i---
« Pto1: Pot, i
Pot (W) |
+ Pto4: Q,=025-Q, ~100% '

80%

60%

40%
9
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Punto de Funcionamiento (X):
: . 100%
Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varia al hacerlo su régimen 80%
de giro; es relativamente cierto en la R
zona de trabajo recomendada
40%
POtZ’Y'Q'H'n ) 1
200 F -~ N_ -~ i---
« Pto1: Pot, i
Pot (W) |
- Pto4: Q,~025-Q 100% !

+ Pto5: Q,=Q,

80%
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Punto de Funcionamiento (X):
X)
100%
Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varia al hacerlo su régimen 80%
de giro; es relativamente cierto en la R
zona de trabajo recomendada
40%
Pot=y-Q-H-n
20%
+ Pto1: Pot,
Pot (W)
.« Pto4: Q,~025-Q, (pet )
+ Pto5: Q,=Q, o
Pot, ~ 0,45 -Pot,
H, ~0,45-H,

60%
40% d
- ¢,
1
1

0 2
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Punto de Funcionamiento (X):
. Lo 100% e
Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varia al hacerlo su régimen 80%
de giro; es relativamente cierto en la R
zona de trabajo recomendada
40%
Pot=y-Q-H-n
20%
+ Pto1: Pot,
Pot (W)
« Pto6: Q;=05-Q, o100%

80%

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
60% !
1
]
1
1
1
1
1
]
1
1

25% 50% 75% 100%)
a mn) g
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Punto de Funcionamiento (X):
Max
. L. 100%
Suponiendo que el rendimiento de la \
bomba no varia al hacerlo su régimen G Z
de giro; es relativamente cierto en la mml = 1N
zona de trabajo recomendada i
40% 6
Pot=y-Q-H-n . :
20% .
« Pto1: Pot, i i
Pot (W) 1
« Pto6: Q;=05-Q, ~100% i '
1
1

- Pto7: Q,=Q,

80%

60%

'S
<
X

25% 50% 75% 100%
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Punto de Funcionamiento (X):
: . 100%
Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varia al hacerlo su régimen 80%
de giro; es relativamente cierto en la R
zona de trabajo recomendada
40%
Pot=y-Q-H-n
20%
+ Pto1: Pot, ] i
Pot (W) |
d PtO 6 Q6 ~ 0,5 * Q1 0100% i ‘
1
« Pto7: Q,=Q T
Pots = 0,5-Pot,
Hs ~05-H,
60%

'S
S
X

25% 50% 75% 100%)
a (o) I
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Punto de Funcionamiento (X):

Max

. . 100%
Suponiendo que el rendimiento de la

bomba no varia al hacerlo su régimen 80%
de giro; es relativamente cierto en la R

zona de trabajo recomendada
40%

Pot=y-Q-H-n
20%
+ Pto1: Pot,

Pot (W)
e Pto8: Q;=08-Q o100%

80%

60%

ao% o

25% 50% 75% 100%
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Punto de Funcionamiento (X):

Max

. Lo 100%
Suponiendo que el rendimiento de la

bomba no varia al hacerlo su régimen 80%
de giro; es relativamente cierto en la R 9
zona de trabajo recomendada ¢
40% 8 ----(1
Pot=y-Q-H-n :
200 F - - N. = = i---
« Pto1: Pot, i
Pot (W) |
e Pto8: Q;~08-Q o100% '

+ Pto9: Qy=Q,

80%

60%

25% 50% 75% 100%)
a (o) Ay
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Punto de Funcionamiento (X):

Max

. . 100%
Suponiendo que el rendimiento de la

bomba no varia al hacerlo su régimen 80%
de giro; es relativamente cierto en la R
zona de trabajo recomendada

40%

Pot=y-Q-H-n :

20% t

« Pto1: Pot, i i

Pot (W) |

e Pto8: Q;=08-Q o100% ] '
+ Pto9: Qy=Q, o

Pot, ~ 0,7 - Pot

ao% o
-9

0

1

1
8 9

H8 = 0,7 . Hg - ¢
1
1
1
1
I
1
1
I
1
!

25% 50% 75% 100%
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Punto de Funcionamiento (X):

Max
: . 100%
Suponiendo que el rendimiento de la

bomba no varia al hacerlo su régimen Rl
de giro; es relativamente cierto en la R
zona de trabajo recomendada

Pot=y-Q-H-n o

20%

Pot (W)

100%

80%

Esta limitado por la curva de
- s - 0,
velocidad minima 60%

40%

QO
20‘9__

0

25% 50% 75% 100%)
a mn) IR




‘ BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompresibles m
: 1.2.-Bombas Hidraulicas ; E E
UNIVERSIDAD _1.2.2.- Bombas Centrifugas w

DE CANTABRIA |-

Punto de Funcionamiento (X):
(X) .
Miix Se elige otra
. - 100% 3 altura
Suponiendo que el rendimiento de la |\\
bomba no varia al hacerlo su régimen P e 1
. . . 1
de giro; es relativamente cierto en la Rl L N
zona de trabajo recomendada
40%
Pot=y-Q-H-n
20%
+ Pto1: Pot,
Pot (W)
« Ptos2y3: H,=H,~08-H, 100% i
¥
Pot, = 0,8 -Pot, T
60
40%
20%
0
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Punto de Funcionamiento (X):
L
Max
. Lo 100%
Suponiendo que el rendimiento de la \\
bomba no varia al hacerlo su régimen 80% : """""" 1
. . . 1
de giro; es relativamente cierto en la ERpe & L N
zona de trabajo recomendada ak
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40% |--
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Pot=y-Q-H-n
0% - L - = N b
+ Pto1: Pot,
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MAax
. . 100% = 5
Suponiendo que el rendimiento de la ,\
1 A o Fl4 ---—------2 1
bomba no varia al hacerlo su régimen 80% »
. . . 1
de giro; es relativamente cierto en la oy L N
zona de trabajo recomendada ""'L" i
40% J--f-- - . B e LT
20% f-d-mmmmmmmeo 2 i
+ Pto1: Pot, ]
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1.2.-Bombas Hidraulicas
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‘EE

Punto de Funcionamiento (X):

Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varia al hacerlo su régimen
de giro; es relativamente cierto en la
zona de trabajo recomendada

Pot=y-Q-H-n
+ Pto1: Pot,
+ Pto4: Q,~025-Q,

+ Ptob5 Q;=Q,
Pot, ~ 0,82 Pot,
H, ~0,82-H,

100% = 5

AL e 1

g

60% |-~

40%

20%

Pot (W)

100%
80%

60% ﬂ

40%

20%

0

25% 50%

75% 100%
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Punto de Funcionamiento (X):

. L. 100% e
Suponiendo que el rendimiento de la \\
bomba no varia al hacerlo su régimen 80% [T y 1

. . . 1
de giro; es relativamente cierto en la R JT_ ________ L N
zona de trabajo recomendada :
40%
Pot=y-Q-H-n i
20% :+
+ Pto1: Pot, !
Pot (W) 1
e Pto6: Q;~05-Q o100% i i
i ‘
1
1

80%
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Punto de Funcionamiento (X):
Max
: . 100% [
Suponiendo que el rendimiento de la Z\
bomba no varia al hacerlo su régimen 80% [T y 1
. . . 1
de giro; es relativamente cierto en la R JT_ ________ L N
zona de trabajo recomendada :
40%
Pot=y-Q-H-n i
20% i-
+ Pto1: Pot, 1
Pot (W) 1
« Pto6: Q;=05-Q, o100% i i
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