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1.- Una bomba centrifuga tiene un rodete de dimensiones: r; =75 mm; vy =200 mm ; B;=50° ; B2 =40°
La anchura del rodete a la entrada es, by = 40 mm y a la salida, by = 20 mm
Se puede suponer que funciona en condiciones de rendimiento mdaximo
Rendimiento manométrico, 0,78
Determinar, para un caudal ¢ = 0,1 m3/seg lo siguiente:
a) Los triangulos de velocidades; nitmero de r.p.m. a que girard la bomba
b) La altura total que se alcanzard a chorro libre
¢) El par motor y potencia comunicada al liquido
d1) Las pérdidas internas y elevacion de la presion al pasar el agua por el rodete, en el supuesto de que las
peérdidas en el mismo son nulas
d2) Las pérdidas internas y elevacion de la presion al pasar el agua por el rodete, en el supuesto de que las
pérdidas en el mismo son un 40% de las totales ; rendimiento de la voluta
e) Curva caracteristica

RESOLUCION
a) Triangulos de velocidades
Entrada: Como: ¢| 1 uj, porser ¢j =cyn, el aguapenetra Lau; ; o= 90°

3
¢ =cm= a4 = 0.1 m/seg = 5,305 m/seg
2 b 27x0,075m x40.103 m
% = w = tg Bl = uy = €1 = 5’305 = 4,45 In/seg ;W = Cim = 5’3050 = 6,925 m/seg
L' wcos By tgp, €0 sen  Sen 30

30u;  30.445

N © de revoluciones por minuto: n = xr 70075 = 566,6
. q 0,1
: = = = 3,978 m/
Salida: am = 5 by~ 27x02 002 ees
wy= —2m_ _ 3978 _ 6189 nyseq
sen 3, sen 40 m
Cyp=Uy- Wy COS B,r= =1187 - 6,189 cos 40= 7,12 —
o 2 445290 _ 1187 v e
U,=u; —= =445 - =11, se
27y 75 g
¢ =}, +¢3, = V39782 +7,122 = 8,156 m/seg

Cm _ 3978

= _— ———— = :2 lO
e =90 =3 sy o

b) Altura total que se alcanzard a chorro libre: Hymsx)y = que no hay tuberia de impulsion

Himin) = U Cn _ 11,87 x7,12 _ 8624 m
g g
1000 kg/m*, 0,1 m?
¢) Par motor: C = 3 1, ¢, = 1000 kg/m go, m” /seg Xo,zmx7,12% = 14,53 mkg
Potencia comunicada a labomba: N = Cw = 14,53 lrl—ll = 14,53 (m.Kg) (;151755 = 862,11 Kgm/seg = 11,5 CV

Potencia comunicada por la bomba al liquido (en el supuesto de Myor = 1):
Nn = vy qi Hy = 1000 Kg/m3 x 0,1 m3/segx 8,624 m = 8624 Kgm/seg = 11,5CV

Hp

d1) Pérdidas internas: Ai=H - Hy, = | Nman = o= H¢ (1 -Mman ) = 8,624 (1 - 0,78) = 1897
t

Elevacion de la presion al pasar el agua por el rodete, si las pérdidas en el mismo son nulas
2

2
—(Ss  Ps ‘8 , PE _ - - _
Hm—(2g+ Y +zs)—(2g+ Y +zg)=H(- Ai =H M = 8,624 < 0,78 = 6,727 m
2 p2 C1 . p1 8,1562  ps 53052 p;
Hi=(z==+—+1)-(z=+—+1)+h;= +—+02)- +—+ 0,075+ 0=8624 m
P2-Pi — 654 m
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En el supuesto de considerar que las velocidades cg y cg sean iguales, asi como zs y zg, la altura de presion total crea-
da en la bomba es:

% =Hpm= pz;{_p1 + Alturade presion creada en la voluta

La altura de presion creada en la voluta es = H oy - % =6,727 - 654 = 0,187 m

d2) Elevacion de la presion al pasar el agua por el rodete, si las pérdidas en el mismo son un 40% de las totales y
rendimiento de la voluta

2 2
(—8’1252 + pTz +0.2)- <—5’30§ + % +0,075) =H,- h, = H- 0.4 Ai = 8,624 - (0,4 x 1897) = 7,865 m
P2- Pi Kg

2

+(3,594 - 1511) = 7,865 m = pz;—pl = 5782 m.ca. ; Aprodee= 0,5782
cm

En el supuesto de considerar que las velocidades cg y cg sean iguales, asi como zg y zg, se tiene:
P2-P1

Altura de presion creada en la voluta = H ,;, - = 6,727 - 5,782=0,945m

c3-¢i  81562- 53052
2

Altura dindmica creada en el rodete = g - 7e = 1958 m
H H
Rendimiento de la voluta = Hp voluta_ g Vthlm = (1)’99;35 = 0,483
d rodete Ccr-C >
2g
f) Curva caracteristica: Hy,= A-Bq-Cq 2=
ui 11872
A= ? =98 ~ 14, 42
_ _upcotgf,  u,cotgf, 1187 x cotg 40

_ _ _ _ _ 2
K29, ~K,g2mnb, ~ 9827, 02,002 — /43 |=1442-5743q-1897q
Cq2=Ai=1897m = C=1897_1897_ 897

q 012
> . o _Hy Cq? 1897 ~
Comprobacion del rendimiento manométrico: 1M man = H, =1- A-Bq. 1- 1442 - (574300 - 0,78

2.- Una bomba centrifuga tiene un punto de funcionamiento, en condiciones de rendimiento mdximo, dado por un
caudal de 2400 litros/minuto y H,,= 60 m; las pérdidas internas de la bomba equivalen a 5 veces la energia cinéti-
ca relativa a la salida del agua de la bomba, y las pérdidas en la tuberia equivalen a 15 q2. El didmetro a la salida
de la bomba es d, = 0,2 m, y la seccion util de salida del rodete es £, = 0,2 d,?. El rendimiento manométrico es
0,75.
Determinar:

a) El valor de las pérdidas internas de la bomba; b) El valor del angulo B; a la salida

¢) La velocidad tangencial a la salida y el numero de rpm de la bomba

d) La potencia util y el par motor; e) El niimero especifico de revoluciones

RESOLUCION
2

a) Pérdidas internas de la bomba: Ai =5 2—;

b) Valor del angulo B; a la salida

_Hm _ H, s H, _ 60 _ _ W% _ m

M =S e a T AT, TeT 075 0= 20mE gy = wami gy
c q  24/60 (m3/seg) 5 .
senﬁzzwz—;n: Cm= g, = 02 2 =|d,= 02 m| =5 m/seg :m=0,56 = B,=344

¢) Velocidad tangencial a la salida y niumero de rpm de la bomba
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Hman 60
=—mw _ 00 _g)
nman 0’75 m

Condicién de rendimiento mdximo: a1 = 90°

Umax

Uy Cy COS Oy up {up - wp cos 2}
g g

u%-uz wocosfr-80g=0 = u%- up (8,85xcos 34,4°) -80g=0 = u,=31,88 m/seg
60u, _ 60x31,88

Himax) = 80m = = ‘cz COS Olp = Uy - W7 COS [32‘ =

d2W - dzJ‘CIl

= = = = 3044
2= 00 "7 da= 02 fpm
o kg 24 m3 _ Kgm _

d) Potencia util: N ,=yqH,, = 1000 F 50 @ 60 m = 2400 ?g =32 CV
N N N

Potencia aplicada al eje de la bomba: N = h o Tw | Nmec= Nvol = | | = N 32 42,67 CV
nmec Y' man 0’75

_Yq _80g 80g _ 1000 . (24/60) _

Par motor: C = e Conlp=|Cop= _u2 = 3188 - 2459 | = g (2459 <« 0,1) = 10 mkg

. .. ~_ N _ 30N _ 30426775

otamblen.C_w_ — 3044 = 10 mkg

3044 /42,67 n 3044 [2,4/60
e) N’ especifico de rev.: ng = I;{‘S/g = 6057 =11907rpm ; ng= H;/E = 50372 = 2824 rpm
m m

sheskeoseosesieostestestestestestesiesieoste sk sk sk sk sk sk sk sk stestestestestestesieste otk skosk sk skoskokeoteoteoteteieootetokokokoskokoskokoslotostoioieieiolotoeloekokoekokoskoekoskokoskooseieiekeiokekekoekoekoeskokek

3.- Una bomba centrifuga tiene el siguiente punto de funcionamiento: q = 50 litros/seg ; H,, = 100 m ; n = 1500
rpm; Ny = 0,67 ; N=100 CV
Se quiere bajar a una galeria de una mina en donde va a funcionar a un mayor niimero de revoluciones.
El coeficiente de seguridad de la bomba por el aumento de presion se supone es 2,5 y el coeficiente de seguridad
del par en el eje igual a 2.
Determinar:

a) La altura manométrica que proporcionard la bomba

b) La potencia que consume; c) El caudal que impulsard

RESOLUCION
Relaciones de semejanza para la misma bomba en superficie y fondo de la mina:

superﬁcle _ ( ) 13 _ '
nl mlna NI Cl Hl

Hay que hallar la relacion de velocidades y elegir la mais conveniente:

p=vHpy, p _H, n_ 1500
A presion= 1 . = = =()?=55=04 = 1n=—=-= = 2371
presion { p = Y H P Hm 5 ‘/_ ‘/_
: 1500
Aparmotor = =(—r " )2___ 05 = n :—8’5 =—0’5 =2121

La situacidn que impone una mayor seguridad es: C'=2 C, por cuanto el n® de rpm es menor.

a) Altura manométrica que proporciona la bomba: Hp=Hp =100 .2 = 200 m
n?
b) Potencia: N = N (—)3 100,232 =2828 CV

4 _10_ Jos ~9 __50 _ lit
¢) Caudal que impulsa q' = =0,707 = (' = q 0707 = 0.707 = 70,72 —— seg

st ke s s se s sttt e sesese s st st s s s s sttt ke s s s st sttt s s sttt s s s sttt e st sk se st sttt s stttk stttk s stk st stttk skestestesteokostok kil ok
4.- Dado un modelo de bomba centrifuga de 1.000 CVy n = 1200 r.p.m. cuya curva caracteristica es de la forma,
H,, = 180 - 375 ¢2, se acopla a una tuberia de impulsion de curva caracteristica Ae =15 ¢>.
Determinar:

a) El punto de funcionamiento, para elevar agua a 120 metros de altura

b) El numero de revoluciones por minuto necesarias, si las pérdidas de carga en la tuberia aumentan a 8 veces
la inicial.

¢) La nueva curva caracteristica a esta velocidad ; d) El radio r)
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e) Triangulos de velocidades a 1200 rpm, sabiendo que: a;=90° ; B2=40° ; b,=0,05r; ; r; = 0,3 r;

RESOLUCION
a) Punto de funcionamiento, para elevar agua a 120 metros de altura, a 1200

Aim rpm

=03922 m?>/
180 -375q2= 120 + 15 ¢ 2 {qA A922m”/seg

Hpy, =120 + (15 «0,39222) = 1223 m

Pérdida de carga en la tuberia: Hpa - H = 1223 - 120 = 2,3 m

b) Numero de revoluciones por minuto, si las pérdidas de carga en la tuberia
aumentan a 8 veces la inicial.
Nuevas pérdidas de carga en la tuberia: 2,3 x 8 = 184 m

Hpp= 120 + 184 = 1384 m
Hup= 120 + 15 q3=1384 m = qp= 1,107 m?/seg

9 m3/seg

Nuevo punto de funcionamiento: {

Calculo de np:
Hp , 1384

Pardbola de regimenes semejantes: H, = —5—q~ = 11072 q2=112938 q?
dp ,

Punto C de interseccion con la c.c. de la bomba: 112,938 q2 = 180 - 375 q2 ; qc = 0,6073 m3/seg
N° de revoluciones: E—g = g—g ; N = ng¢ g—(B: = 1200 01’61(?773 = 2187 rpm
¢) Curva caracteristica a 2187 rpm
Ao A = u% r22 n2n? 1

=A812005 T, T 7000 o 2 2

g 900 g A _n® 12007 _ s A _ 180 _

a7 AR TR T a7 - 000 = AT 506 = 0506 T O

- 2167~ g ~ 7000 g
Hp, = 588,23 - 375 g2
d) Radio r;

2
30u u 30 JAg 30,180 ¢

— —p, X0 = 2 _ =2 . =/ - - -

Up=DW=rn 35 = 1= A= : ur=+Ag|= p— =~ 1200 =0,3342 m

e) Triangulos de velocidades a 1200 rpm, sabiendo que: o =90° ; B2=40° ; b2=0,05r; ; 11 = 0,3 r;
Salida

- - nn _ m x 1200 _
w=rw = 073342 30 0,3342 30 42 m/seg

q 03922
= = = 11,18 /
|7 Twnb, T 27033427, 0,05 fisee
Cr=yCoitCim= -
S S S:rf"[;z - LS 174 B =42 - (174 cos 40°) = 28,67

= 28,672+ 11,182 = 30,77 m/seg

o 1LI8
sen oy = 0 = 3077

Entrada: o, =90°
B0 _03 = u1=u2rr—1=|r1=0,3r2|=42x0,3=12,6m/seg
2

=0,3633 ; o, = 21,3°

up %)
¢ =cm= -4 =n=031203x03342=0,1m |= 23222 _ 1248 m/se
2 5 g
T Iy mx0,1
_Cim _ 1248 - . _ Cim _ 1248 _
tg B1= o~ 126 099 = pB1=447 ; wi;= won B, = sendd 7 " 17,74 m/seg

>k s sk sk sk sk s s sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk skosie sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk skosi sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoske sk sk s sk ki sk sk skoskokoskoskoskokokok ok

5.- Una tuberia de 250 m de longitud y 20 cm de diametro, pone en comunicacion una bomba centrifuga y un de-
posito elevado, siendo la altura geométrica de 100 m; la bomba funciona a 1750 rpm, y bombea 0,15 m3/seg. Las
BC.-123



caracteristicas técnicas de la bomba son: B, =27°; d2=0,5m ; b= 0,030 m.
Determinar

a) La curva caracteristica de la tuberia si lleva instaladas 2 valvulas de § = 3,75 (cada una), siendo el coefi-
ciente de rozamiento A = 0,023

b) La curva caracteristica de la bomba funcionando a 1750 rpm

¢) La curva caracteristica de la bomba funcionando a 2000 rpm ; d) El caudal que impulsara a 2000 rpm

e) La potencia de la bomba a n= 2000 rpm, si sus rendimientos mecdnico y volumétrico son la unidad

RESOLUCION
a) Curva caracteristica de la tuberia si lleva instaladas 2 vilvulas de § = 3,75 (cada una), siendo el coeficiente de
rozamiento A = 0,023
Pérdidas en la tuberia.- Hay que tener en cuenta que por desaguar la tuberia de impulsion en un gran deposito, por
Belanguer se tiene un coeficiente de pérdidas E=1

(31,83 )2 0023 . 250

2
C
o2 CE _
Ae_kq_ng I e ooz

Curva caracteristica de la tuberia: Hman = 100 +1925,82 g2, con qen m3/seg

+ (3,75:2) + 1} = 192582 q 2

CE—

—3183q‘

b) Curva caracteristica de la bomba funcionando a 1750 rpm:

Hn=A-Bgq-Cq?
2

_us _dymn _ 05 wx1750 _ ‘_45,822_
A = g = |2= g T <0 =4582| = = 214,18
g2 cotg B 4582 cotg 27° 45,82 cotg 27 — 1947

k,gQ, = g(mndyb,) ~ g(mx05x003)

El valor de C se obtiene en el punto de funcionamiento. No depende de las caracteristicas de la bomba:
qe =0,15 m3/seg

21418 -(194,7 « 0,15) - (0,152 C) = 100 + (0]15%2,192582) = C=1851,2
H (1750 rpm) = 214,18 - 194,7 q - 18512 q°

¢) Curva caracteristica de la bomba funcionando a 2000 rpm

u3 dynn 05 xx2000 52362
A=2= = 22 = 2 = 52,36 = 279,75
g 71" 7T 60 60 Ty T
B=_ W cotg B = 52,36 xcotg 27 — 222,63
k2g92 lng0,0471
C=1851,2
Hm(2000 rpm) = 279,75 - 222,63 q - 1851,2 q2

d m%/seqg
De otra forma:

H H [H M= T
= B

nNg _48 _ Lt =120ﬂ=1,1428 ;B = 114287=1306 ; 1306
Ny dum mv 1750 Hmm [QM:q—B
11428

A 1750 rpm se tiene: H ;= 214,18 - 194,7 q); - 1851,2 q%4

. H, 9B _ 2
A 2000 rpm: H v = m = 21418 - 194,7 11428 - 1851,2 (1 1428) = Hpp=279,7 - 22267 qg- 1851,2 qB

[Ar=an’ n = 21418 (200042 _ 579775
Il

De otra forma: { 2003750
"\ n
l B = B = 194,77 &= 750 222.,6

d) Caudal que impulsard a 2000 rpm; punto de funcionamiento
H 5= 279,7 - 222,67 qg- 18512 q%: 100 + 19258 q% = qg= 0,906 m3/seg s Hpp= 16995 m

e) Potencia de la bomba a n= 2000 rpm, si sus rendimientos mecdnico y volumétrico son la unidad.

Cq? 1851,2 «0,19062
nman=1'L=1' ; 19 =0,71
A -Bgq 279,75 - (222,63 x 0,1906)
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1000 Kg/m3 x0,1906 m3/seg x 169,95 m
75x0,71

st st s st e i sie ke sfe she she she she she sfe sfe sfe st ste sje siesiese st sie she she she she she sfe she sfe sfe sfe sfe ste siesiesie s sk sk she sk she sl she sfe sfe sfe st ste stesiesiesie st s sk ske sk sk she sk sl sie st st st stttk skoskoskoskoskokokokokoxr

= 608,3CV = 4473 kW

N2ooo rpm =

6.- Una bomba centrifuga trabaja a n = 1500 rpm, y trasiega agua de un pozo a un depdosito por medio de una tu-
beria, cuya curva caracteristica viene dada por:

Hm(metros) 8 9 10 11 12
q (litros/seg) 0 6 9,3 114 12,8
y la curva caracteristica de la bomba, para las revoluciones de trabajo por:
Hm(metros) 0 2 4 6 8 10 9.4
q (litros/seg) 12 10 72 2,5 0

Hallar el niumero de rpm que hay que comunicar a esta bomba para aumentar el gasto, en la tuberia mencionada,
al doble

RESOLUCION
Punto de funcionamiento para n = 1500 rpm; graficamente: Hna =9 m ; qa = 6 lit/seg
Al aumentar el gasto al doble 12 lit/seg, la nueva altura manométrica serd: Hpg = 11,4 m

H H
Pardbola de regimenes semejantes:H = k;, q%= | k,= qr;‘B = qrgB q?= };’j q%= 00792 q?
B B
12| 2 l/ Punto de interseccidn de ésta pardbola con la curva caracteristica de la
b | 7] bomba para n = 1500 rpm
“’#/ A Punto C; qc =9,25lit/seg ; Hyc=6,4m
L{/ / Como los puntos B y C son de igual rendimiento, se aplican las férmu-
) // las de semejanza:
[ 2
6 c ng — Hmp . 2 _ 2 Hmp = 15002 114 = 2001
s 2 Hme BT MO Hpe " 64 P
P —

P T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13q(l/seg)

st st s st e e sie she sfe she she she sk she sie sfe sfe sfe ste stesiesiesiestesie s she she sk she s she sfe sie sfe ste ste stesiesiesie st sie s ske s sk she sk sl sie st ste stestesiesesteste s s s s s s sk sieosieosieosteotetotetotolokokokokokokokoskokokokokor

7.- Una bomba centrifuga tiene, para 1.500 rpm, la siguiente curva caracteristica: H,, = 150 - 275 q2; q en m3/seg.
y envia agua de un deposito inferior a otro superior colocado a 125 m de altura a través de una tuberia de impul-
sion, cuya curva caracteristica es: Ae = 20 q2
Determinar:

a) El caudal que se puede enviar de un depdsito a otro, y potencia que debe desarrollar la bomba, si su rendi-
miento es del 75%.

b) Si se desea incrementar el caudal enviado al triple del anteriormente hallado, a través de la misma tuberia
el n° de rpm que habra que aplicar a la bomba.

¢) Si se acoplan 3 bombas en serie, trabajando a 1.500 rpm, manteniendo la misma tuberia de impulsion, entre
los depositos, la nueva curva caracteristica del conjunto, y su punto de funcionamiento.

d) Si de la tuberia de impulsion se distribuye el caudal del apartado (b) entre dos tuberias en paralelo, a dos
depdositos, uno a 125 m. de altura y el otro a 75 m. de altura, siendo sus curvas caracteristicas respectivas
A=100 q2 y Ay =150 q32, los caudales q; y q; que van a cada depdsito.

RESOLUCION
a) Caudal que se puede enviar de un depdsito a otro
Curva caracteristica de la tuberia: H ,= 150 + 20 q2

qr=0,291 m3/seg

Punto de funcionamiento: 150 - 275 q2 =125+ 20 q2 = )
Hy,=125+ (20x0,2917) = 126,7 m

Y qHman _ 1000x0,291 x 126,7
75 75x0,75

b) N°de rpm a aplicar a la bomba para incrementar el caudal enviado al triple del anteriormente hallado, a tra-

vés de la misma tuberia. El nuevo punto de funcionamiento es:

BC.-125
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Hn qB=3+x0,291 = 0873 m>/seg
< wozim  H =125+ 20q%= 125+ (20.0873%) = 140,24 m
Pardbola de regimenes semejantes que pasa por B:

. Hp 2 14024 > )
S M ~s0 s Hm= qn% g7 ! =184q

, e El punto A de interseccion de la pardbola de regimenes semejantes
ays con la c.c. de “n” rpm es:

qa= 0,572 m’/seg
H,, = 184,01: 0572% = 60,133 m

9
0 .ng _ /Hmp . _ /Hmp _ /140,24
N derpmbuscado.a— ﬁ ; Np=np ﬁ—ISOO 60.133 = 2290 rpm

¢) Se acoplan 3 bombas en serie, trabajando a 1.500 rpm, manteniendo la misma tuberia de impulsion, entre los
depdositos. La nueva curva caracteristica del conjunto es:
1 Bomba: Hp, = 150 - 275 q°

0,291 m¥se 0,873 q

- 184 g3 =150 - 275¢% = {

H,=3H H
3 Bombas en serie:{ m mo— Tm

=150-275q*> = Hp, =450 - 825 q*>
q*=q

Punto de funcionamiento: 125 + 20 q° = 450 - 825 q°

gm = 0,62 m3/seg
H m,, =450 - (825« 0622) =13269m

d) Si de la tuberia de impulsion se distribuye el caudal 0,873 m3/seg obtenido en el apartado (b), entre dos tuberias
en paralelo, a dos depdsitos, a 125 m. y a 75 m. de altura, siendo sus curvas caracteristicas respectivas Aej= 100 q;2

y Aex= 150 q22 el valor de los caudales q; y q2 que van a cada depdsito es:
q=q,+q,= 0873 (m?/seg)
H, =H,, = 125+100 qi= 75+ 150 q3

Hm |

3 Bombas en serie \

’
C.c. tuberia

ml = Hm2 q1= 0,258 m3/seg

= 0615 m?/
} = q5 + 3492 q- 2,524 =0 {% m°/seg

100 g?

8.- En el ensayo de una bomba centrifuga con agua, que tiene iguales las cotas y diametros de aspiracion e impul-
sion, se tomaron los siguientes resultados:
Presion de impulsion: 3,5 kg/cm?; Presion de aspiracion: 294 mm de columna de mercurio; Caudal 6,5 litros/seg;
Par motor: 4,65 m.kg; Numero de revoluciones por minuto: n= 800
Determinar:

a) La potencia util en CV ; b) La potencia consumida y rendimiento de la bomba

¢) El caudal, potencia, par motor, y altura manométrica que adquirira la bomba si duplica el n° de rpm, man-
teniendo el mismo rendimiento.

RESOLUCION
a) Potencia efectiva en CV: N, = vy q Hp,
Las velocidades en la brida de entrada cg y en la brida de salida cs son iguales, por cuanto las tuberias de aspiracion e

impulsion tienen el mismo didmetro; asimismo, la diferencia de cotas entre bridas es cero.

4 2
W _S5°CE . Pps-pe t (2 2y bsmpE _|PS* ;’95410 (kg/m®) _ (35.10*- 3868 4) kg/m?
mnT 2 Y TR Y Pa= S 10%= 38684 (kgm?) 1000 kg/m>
= 3113 m
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yqH, 1000 x 0,0065 x 31,13

Nu=— s = 2,7 CV
b) Potencia consumida y rendimiento de la bomba
Potencia consumida: N= Cw = C &Il = 4,65 (mKg) n x800 1 _ 3895 Kgm _ 52CV
30 30 seg seg
. N, 27
Rendimiento de la bomba: 1 = N -33° 0,52 = 52%

¢) Caudal, potencia, par motor, y altura manométrica que adquirird la bomba si duplica el n° de rpm, mantenien-
do el mismo rendimiento.

q' =q % =65 % =13 littseg ; Hm=Hp (“;')2= 3143, 2%=1245m

N =N (%)3: 52,232 416CV ; C =C (%‘)2: 4,65.2% = 18,6 m.kg

Presién en la brida de impulsion si se mantiene la misma presién a la entrada:

4 _Ps-PE _ ps - 38684 Kg/m?
me Y a 1000 Kg/m?

=1245m = pg=120.632Kg/m?= 1206 Kg/cm?

9.- Una bomba centrifuga tiene un punto de funcionamiento dado por las siguientes condiciones: q=I1,44
m3/minuto; H,= 27 metros ; N,= 75% ; o= 90°; wy = 5,95 m/seg
El diagmetro dy= 0, 20 metros y la seccion de salida Q,= 0,2 dy?
Determinar

a ) El numero de revoluciones por minuto a que estd funcionando la bomba en estas condiciones

b) La curva caracteristica para el niumero de rpm calculado en el apartado (a)

¢ ) El numero especifico de revoluciones europeo

d) La curva caracteristica para 1500 rpm

e) El punto de funcionamiento y potencia al pasar a 1500 rpm si se mantiene el rendimiento

P Si se colocan 3 bombas en paralelo a 1500 rpm, la forma de la curva caracteristica conjunta, y el niumero
especifico de revoluciones

RESOLUCION
a ) Numero de revoluciones por minuto a que estd funcionando la bomba con a;= 90°

Com _ q/Q, _ (144/60)/02 d

Com=Wpsenfo=cpsena, = senf,= =0,5099 = f,= 30,39°

Wy Wy o 595
H 27 1 u3- 513 u
H=—0" =_=-=36m 2 2 _
' Nman 0.75 = T =36
Uy €y Uy (Up-wycosPBy) Uy (up- 595c0s 30,39) u3-5,13u, — 9151 M
Ht: = = = UZ— 1, 1;
g g g g g
A su vez, como: up = d22W = d26g L = n= 6(;)21;2 = 6007’(221’;1 = 2054 rpm
b) Curva caracteristica para este niimero de rpm: Hy, = A - B q - C g2
2
u 21,512 2151 30,39°
A=tz 2O g5 goM2cotePr 2151 cotg O ae7s
g g kg, 2(02.:02%)
El valor de C se obtiene en el punto de funcionamiento:
27 m=4721- (4678 x 1(,;)4 )-C (%)2 =4721-11,22-C x5,76.1 0* ; C = 15607
Hy, =47,21-467,8 q- 15607 g2 ,con Hy en (m)yqen (m—3)

seg

¢) Numero especifico de revoluciones europeo y americano
1,44
X

1000 x 27
N = = 1152 V
75 x 0,75 22 C
1,44
ng= BUN 20580152 pysnp o BYVA g5 V60 _ng g6
H15n/4 275/4 Hgn/4 73/4



d) Curva caracteristica para 1500 rpm

us ndon* 1021500 1572

A:?z Uy = 60 = 60 =15,7 m/SCg 27225,15
g2 cotg B2 _ 15,7 cotg 302,39 — 34144
k,g Q) 2(0,2:0,2%)

C = lamisma

Hpy=25.15- 341,44 q- 15607 2, con Hyen (m) y gen (%)

e) Punto de funcionamiento y potencia al pasar a 1500 rpm si se mantiene el rendimiento

1,44 (m>/mi 3 3
4 _n  Ladmimin) 2054 . _jo50 M _ (01753 00
q n q 1500 min seg

Hy, = 25,15 - 341,44 q - 15607 q2= 25,15 - (34144 00175) - (15607 « 001752 ) = 14385 m

f) Curva caracteristica conjunta si se colocan 3 bombas en paralelo a 1500 rpm
Hp, =25,15 - 341,44 q - 15607 g2
%2

m=Em o HI =2515- 341441 15607 ‘13—2 =2515- 1138 q* - 1734 q*>

3 Bombas en paralelo:
q*=3q 3

Numero especifico de revoluciones: n g«= JX ng= \/§ ng= \E x 11333 =196,3

st s s se s s st st e s sese s st st s s s s st st st ke s s s s sttt s s s st stk s st s s sttt s st sk stttk sesesestesteste sk stttk s stk sttt stk stttk kil ok
10.- Un cierto tipo de bomba centrifuga tiene, para n= 2500 rpm, la siguiente curva caracteristica:
H, =180-375q?

a) Se acoplan 3 de estas bombas en serie, y se desea impulsar un cierto caudal de agua a un depdésito, cuyo ni-
vel estd a 250 m, a través de una tuberia de impulsion cuyas pérdidas de carga son, Ae =25 ¢

¢ Cudl sera el punto de funcionamiento, para n = 2500 rpm ?

¢Cudl sera el rendimiento del acoplamiento si cada bomba consume 850 CV'?

b) Se acoplan 3 de las bombas anteriores en paralelo, para impulsar a través de la misma tuberia anterior,
también a 2500 rpm. ;Cudl serd el punto de funcionamiento?

¢) Al sistema en serie se le reduce el n° de rpm a n = 1800, manteniendo la misma tuberia, ; Cudl serd ahora el
punto de funcionamiento?

d) Si el deposito se conecta con las bombas en serie mediante una tuberia nueva, constituida por 3 tramos de
caracteristicas respectivas: Ae; =15 q2 ; Ae; =80 ¢ ; Aes= 110 ¢?

JCudl serd ahora el punto de funcionamiento trabajando a n = 1800 rpm?

RESOLUCION
a) Acoplamiento en serie
1 Bomba: Hp, = 180 - 375 g2
Hp,=3H H,
3 Bombas en serie: { *m o= T‘“: 180 - 375 g*? = Hyy= 540 - 1125 g*?
q =9
Punto de funcionamiento para n = 2500 rpm:
ga= 0,5021 m3/seg
Hp, =250 +(25x05021%) = 2563 m

Rendimiento del acoplamiento si cada bomba consume 850 CV
N = vyqH, _ 1000 « 0,5021 « 256,3 _ 1715,84 CV=3N
751 751 "M
171584 171584
3N = 3,850
b) Acoplamiento en paralelo de 3 bombas, para impulsar a través de la misma tuberia anterior, a 2500 rpm.

H,, = 180 - 375 @2

250 + 25 q*2= 540 - 1125 q*>

=0,6728 = 6728%

Hy,=H +2
mT UM Hy, = 180 - 375
9*=34q 3

3 Bombas en paralelo: { = 180 - 41,66 q"<2
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Punto de funcionamiento: 180 - 41,66 g2 = 250 + 25q2? (imposible)

¢) Al sistema en serie se le reduce el n° de rom a n = 1800, manteniendo la misma tuberia
1 bomba a 2500 rpm: Hya = 180 - 375 q%

H o 2500)= 3 Hpy _ H,, 2500)

=180 -375q*> = Hpy=540- 1125 q*>
q*=q 3

3 Bombas en serie a 2500 rpm: {

1 bomba a 1800 rpm:
q7A= HM_M_2500_139

gs H,g DB 1800 =

C.caracteristica a 1800 rpm : = 1,932 Hy,g =180 - (375x 1,392 g3

A _ . Hma _ 2 _

—=13 —mA = 1,39 = 1,932

g 170 g T B9

H 11800y = 93,16 - 375 ¢
Hy,=3H H, .

3 Bombas en serie a 1800 rpm: { *m meo Tm =93.16 - 375 q*2 . Hinasoo) = 279.93 - 1125 q*2
q7=q

De otra forma:

A0 2500 A 4 .

Afzzz :(% 2_ ( 1288)2: 1929 = Ajgpo= 17352(’)90 = 1?939 =279,93 ; Hm(1800)= 27993 - 1125 q*Z

Nuevo punto de funcionamiento
=0,1612 m>/se
250 +25q2=279,93 - 1125 ¢ {qF &

Hpm, =250 +(25x01612%) = 2506 m

d) El depdsito se conecta con las bombas en serie mediante otra tuberia constituida por 3 tramos de caracteristicas
respectivas: Ae; =15 q2; Ae; =802 ; Aez=110 g2
Para los 3 tramos de la tuberia puestos en serie, la nueva c.c. de la tuberia es:
Hoberia) = 250 + (15 + 80 + 110)q> = 250 + 205 q?
Punto de funcionamiento trabajando a: n = 1800 rpm
q =0,15 m?/seg
{ H p= 250 + (205 :0,15%) = 254,6 m
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250 + 205 q2=279,93 - 1125 >

11.- Una bomba centrifuga estd acoplada a una tuberia de impulsion y envia, cuando gira a 1.750 rpm,un caudal
de 0,25 m3/seg a un depdosito situado a 75 m de altura; la longitud de esta tuberia es de 450 metros y su diametro
de 0,4 metros. El coeficiente de rozamiento vale A = 0,025.
Los diversos accesorios de la tuberia proporcionan unas pérdidas de carga en longitud equivalente de tuberia
igual a 75 metros.
Datos constructivos de la bomba, (datos de diseiio a 1.750 rpm: By =68°; dy=0,35m ; by = 0,02 m; k,= 0,95
Determinar:

a) Curva caracteristica de la bomba a 1750 rpm

b) Curva caracteristica a 2500 rpm; potencia y par motor supuesto un rendimiento global del 80%

¢) Se acoplan en paralelo 4 de estas bombas, a 1750 rpm, y se impulsa agua a través de la tuberia de impulsion
indicada. ;Cudl serd la potencia de bombeo para un rendimiento en el acoplamiento del 55%?

RESOLUCION
a) Curva caracteristica de la bomba a 1750 rpm
u? d-n* 2
2 _ {UF O 032(; 1750 _ 35 7 m/seg} = 32077 _ o405
Hm=A-Ba-Cq’= ’ co 32,07 cotg 68° : -
=u2COgB2 _ s Cog =63,28

k,gQ, 0,95 g (035 m:0,02)
= 10495 - 6328 q - C q°

Para determinar el valor de C se igualan las alturas manométricas de la bomba y de la tuberia para g = 0,25 m3/seg:
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H =106 | =75 + 106 g°

M yberia

_ > | 16aL*  16.0,025. (450 + 75)
=75 +kq’=|k = == = R
2gn’d 2gm?. 04

Paraq =0,25 m? /seg

Hp =75+ 106 %= 10495 - 63,28 q - C q> C=120 ; H,=81625m
Curva caracteristica de la bomba: Hp, (1750) = 104,95 - 63,28 q - 120 q 2

b) Curva caracteristica de la bomba a 2500 rpm

u 0,35 45812

A="2 = |up=rw= 22 1x200 - 4591 m | - O 9148
g T{RTRYETTT) seg g

0 también:

A =02 o (175002 2049 ; A°=104.95=214,1
= = Q107 =049 5 AT=10495 21418
45,81 x cotg 68

B=12 =
cotg B2 =195 % 98 » 035 1 x 0.02

ko g Q)
Hm(2500) =214,18-90,41q - 120 q2

= 90,41

q=061m?/seg
Hp,= 75+ (106 0,617 ) = 114,45 m

1000 x 0,61 x 114,45
75 x 0,8

Punto de funcionamiento: 214,18 - 90,41 q - 120 q2 =75+ 106 q2 = {

=1163CV

Potencia en el supuesto de un rendimiento global del 80%: N =

N _ 1163x75 _
Par motor: C W = 7 » 3500 333 m.Kg

30
¢) Se acoplan en paralelo 4 de estas bombas, a 1750 rpm, y se impulsa agua a través de la tuberia de impulsion in-

dicada.

*

H,=H,
q*=4q
También se puede resolver en la forma:

Hm(1750) =104,95 - 63,28 q- 120 q2 = q2 +0,5273 q+

q*2=104,95- 1582 q* - 75 q*>

* 63,28 120
Hm = 104,95 - 4 (1>‘< -?

4 Bombas en paralelo: {

H,, -104,95 _0
120 B

q=-0,2676 + V3,778 - 0,03332 Hp,
q*=4q=4(-02676 = /3,778 - 0,03332H,, )

H m(4 Bombas en paralelo) = 10495 - 1582 Q*- 7,5 q>X<2

q* =045 m3/seg

Punto de funcionamiento:75 + 106 q*°>= 10495 - 15,82 g*-75 *2 N
r . d E H,, =75+ (106 x 0,45%) = 96,465 m

Potencia de bombeo para un rendimiento en el acoplamiento del 55%

1000 x 0,45 x 96,465
N(4 B en paralelo a 1750 rpm) = 75x0.55 =1052,34 CV
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12.- Se proyecta un grupo motobomba para elevar un caudal q= 0,7 m3/seg, a una altura de 88,2 metros, a través
de una tuberia de impulsion de caracteristica Ae= 20 ¢2.
Para ello se construye un modelo a escala 1/5 de forma que:
q =0,014m3fseg ; H,, =24,5m; N'=7CV; n"=3.000 rpm
Se pide

a) Comprobar si es correcta la escala del modelo

b) Rendimiento global supuesto igual en el modelo y en el prototipo.

¢) Potencia a aplicar al eje y numero de rpm

d) Ecuacion de la c.c. del grupo motobomba, sabiendo que la H,, mdxima corresponde al cierre completo, es el
1,5 H,, correspondiente al punto de funcionamiento

e) Se colocan dos tuberias en paralelo, cuyas caracteristicas son:
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Hi=73m; Ae;=100q;? ; Hy=92m ; Aey= 150 q5?

Hallar los caudales q; y q>, sabiendo que la bomba impulsa q = 0,7 m3/seg

P En el mismo grupo se monta ahora una tuberia tinica con tres tramos, de caracteristicas: Ae; = 50 q?; Ae; =
100 q2; Aes = 150 42, para elevar a una altura H = 47 metros; hallar el caudal.

RESOLUCION
a) Comprobar si es correcta la escala del modelo

4" _,. [Hp 0014 o [ 25— 2\/ 245
4 _x Y Y A=5
q H, 882 + 20 2 882 + 20,02

vQ Hy _ 1000x0,014 x24,5
SN 75x7

322200 = N =200N*=1200,7= 1400 CV

b) Rendimiento global supuesto igual en el modelo y en el prototipo: 1 = =0,653

¢) Potencia a aplicar al eje: ﬁ =)\? ( )3/ 2

><

Numero de rpm ‘:‘ = n=3000 x 0,2 x 2=1200 rpm

lTl
d) Ecuacion de la c.c. del grupo motobomba, sabiendo que la H,, mdaxima corresponde al cierre completo, es el 1,5

H,, correspondiente al punto de funcionamiento
Tuberfa: Hp, = 88,2 +20 g2 =882+ (20x0,72) =98 m
dH,,
dq
q=0 = H,_ =A=15x98 =147
98 =147 - 07%>C = C=100

Bomba: Hp,=A-Bq-Cq?® ; =-B-2Cq=0 ; B=0

Hm=A—Cq2=‘ =147 - 100 g*

Caudal a chorro libre: H, =0 = q= %3(7) 1,21 ;Iel;

e) Caudales q; y q», para dos tuberias en paralelo, de caracteristicas: Hi=73 m ; Ae; = 100 q;?; Hy=92m ;
Aey= 150 32, sabiendo que la bomba impulsa q = 0,7 m3/seg

73 +100qf = 92 + 150 g3
q=q1+q2=0,7m

qi1= 0,5 m3/seg
73 + 100 (0,7 - q2)*= 92 + 150 q3

q2=02m 3 seg

) Hallar el caudal si en el mismo grupo se monta ahora una tuberia tinica con tres tramos, de caracteristicas:
Ae; = 5062 Aey =100 g2 Ae; = 150 q?, para elevar a una altura H = 47 m.

Pérdidas totales en el tramo: A =50 g2 + 100 g2 + 150 g2 = 300 g2

q=0,5 m? /seg

H,, =47 + (300x05%)=122m
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47 +300q%=147-100q> = {

13.- Una bomba centrifuga tiene una curva caracteristica para n= 1200 rpm definida por:
H,, =180-375 q2, con q dada en m3/seg
Se quiere achicar agua de un pozo, que tiene una profundidad de 250 metros, mediante una tuberia cuyas pérdi-
das vienen dadas por:
Ae=35 q2
Para la operacion hay que aumentar el n’ de revoluciones de la bomba y se sabe que el coeficiente de seguridad
para la presion no puede ser superior a 3, y para la torsion del eje de la bomba no puede ser superior a 3,5.
Determinar:

a) ;Es posible bombear a 1200 rpm con una sola bomba el agua del pozo?

b) N° de revoluciones a dar a la bomba para el achique. ;Donde ird colocada la bomba?

¢) Punto de funcionamiento

d) Potencia de la bomba si tiene un rendimiento global del 80%

e) Si se dispone de dos bombas acopladas en serie, del tipo dado en el enunciado, trabajando a 1200 rpm, y se
mantiene la misma tuberia de impulsion, ;Cudl serd ahora la potencia a aplicar si el rendimiento total del acopla-
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miento es del 65%?

f) Si con este grupo de dos bombas en serie a 1200 rpm montamos la impulsion con dos tuberias en paralelo
distintas, de pérdidas 25 q2 y 30 ¢2, de la misma longitud, hallar el valor de los caudales q; y q3

g) Si en el acoplamiento del apartado (e) hacemos funcionar las bombas a 1800 rpm, manteniendo la misma
tuberia de impulsion, ;cudl serd ahora la potencia del acoplamiento?

RESOLUCION
a) ;Es posible bombear a 1200 rpm con una sola bomba el agua del pozo?
Hpn= 180 - 375 q>= 250 + 359> = - 410 q%>= 70 (imposible)

b) N° de revoluciones a dar a la bomba para el achique
p=vHp, p Hn  no 1 ‘
Apresu’m— {p, :Yva = ?—E—(F) —§—0,3333 = n =

n 1200

= =2078
J03333 03333

C _,nyo_ 1 n 1200
A = = =Dy2-_L-02857 = n'= = =
parmotor c =G J0.2857 ~ J0.2857

Por razones de seguridad se elegira un maximo de 2078 rpm
¢) Punto de funcionamiento

H .
Altura manométrica: —— = (L$)2 = % = H,=3H,
n

k)
m

Caudales: 4 _n__1 q*= \/gq

k *
q n V3
Curva caracteristica de la bomba para las nuevas n*rpm, y punto de funcionamiento:

Hn=180-375q ; I{3—m=180-375q : Hi = 540 - 375 q*2

=084m?>/
250 + 35 q2 = 540 - 375 q 2 {q m-/seg

H,, =250 + (3540842 ) =274,75 m
d) Potencia de la bomba si tiene un rendimiento global del 80%

YyqHy, 1000 x 0,84 x 274,75
= = = 4
751 75 x 08 3846,5 CV

e) Si se dispone de dos bombas acopladas en serie, del tipo dado en el enunciado, trabajando a 1200 rpm, y se
mantiene la misma tuberia de impulsion, la potencia a aplicar si el rendimiento total del acoplamiento es del 65 %,
se obtiene en la forma,

H,,=2H, H,

2 Bombas en serie a 1200 rpm: { = — = 180 - 375 q*2 © Hn (1200) = 360 - 750 q*2

q*=q
*=0,3743 m’
Punto de funcionamiento: 250 + 35 q>k2 =360 - 750 q*2 - q L m~/seg )
H,, =250 + (35x0,37437) =255 m
_ yq'Hp, _ 1000 x 03743 x 255

= =1957,8 CV
75m 75 x 0,65 9378 C

f) Si con este grupo de dos bombas en serie a 1200 rpm montamos la impulsion con dos tuberias en paralelo dis-
tintas, de pérdidas 25 q2 y 30 42, de la misma longitud, valor de los caudales q; y q;

q=q1+q ; 03743=q +q

Hp =250 +25q7 = 250+ 30q3 ; 25q¢7=30q3 ; qi=1095q

0,3743=1,095 q2 +q2 =2,095 q2

4@ =0,1786 ™ q, =1,095 x 0,1786=0,1956 M
seg seg

g) Si en el acoplamiento del apartado (e) hacemos funcionar las bombas a 1800 rpm, manteniendo la misma tube-
ria de impulsion, ;cudl serd ahora la potencia del acoplamiento?
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%

q=0666q : Hio=1202y _ 0444 H,

no_
B 1800

q _ [Hn . 1200
0t T gF Ty @ . 1T 1800

0,444 Hp, =360 - 750 (0,666 q)*> ; Hp=810-750 g2

Punto de funcionamiento: 250 + 35 q 2=810 - 750 q 2

q = 0,8446 m?/seg
H;, =250 + (35 x 084462 )= 275m

1000 x 0,8446 x 275 _
75 0,65 = 4765 CV

Potencia: N =

14.- Se precisa una bomba para impulsar 1400 lit/min de agua fria a una altura manomeétrica de 20 m. Estimar el
tipo de bomba, y sabiendo que &, = k,, = 0,95, las dimensiones D, y b; del rodete si la bomba gira a 2900 rpm

RESOLUCION
Q = 163 = 0,02333 m3/seg
1/2
Nyaguy = 365 D47 = 365 22007002333 100 ¢
Hgn/4 203/4
605, (2 H V2 gx20
met, (TgH, = ADn  p 608 V2gHn _60x095x128x20 _ oy
60 mn 7 x 2900
q=13,88 Dy by ko VH, ; bo q 0,02333 = 0,00317 m

13,88 Dako VHyy 13,88 x0,124 x0,95 x120
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15.- Calcular la altura minima a que hay que colocar el depdsito de condensacion
para un liguido de y= 1750 kg/m3, siendo el (NPSH),= 7,1 m, la presion de vapor p, =
0,28 kg/cm?, y la presion del depdsito de condensacion p, = 10 m.c.a.

RESOLUCION
— . __ Lapresién p, del depsito de condensacion es de 10 m.c.a= 10330 kg/m?

(10330 - 2800) kg/m?
H=—>—- -NPSH, =
asp r 1750 kg/m3

es decir, la altura minima a la que hay que colocar el depdsito de condensacion es: 2,79 + AP,
sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sieoske sk sk sk ske st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sieoske sk sk sl sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sl sk sk sk sk skeosie sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskosk sk sk skoskokokoskoskokokok kek

AP, - Tl =- 279 - AP,

16.- Se estudian cinco instalaciones de bombeo en lugares en los que la presion atmosférica es de 765 mm c.Hg.
Hallar el NPSH; y el NPSH,

A) La bomba aspira de un depdsito abierto a la atmdésfera, que contiene un liquido en ebullicion. La bomba estd
instalada en carga, estando su eje 5 m por debajo del nivel del liquido en el depdésito; la pérdida total de carga en
la aspiracion es de 2,5 m.

RESOLUCION

NPSH,4 = Altura bruta - pTv = patmy—'pv _H, - Pérdidas

Como el liquido estd en ebullicién py =ps = patm , luego: NPSHy = - H, - Pérdidas =- (-5) - 2,5=2,5m

B) La bomba con las mismas pérdidas y altura de aspiracion que en la instalacion (A) aspira propano (p = 0,58)
de un depdosito hermético parcialmente lleno; la presion de saturacion a la temperatura del liquido ps = 3 bar) ha-
biéndose extraido el aire de la parte superior

RESOLUCION
El propano liquido estd en equilibrio con el propano gaseoso que llena la parte superior del depdsito, luego pdepss = Pv
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NPSH ; = Altura bruta - pTV = w - Hy - Pérdidas = | pgepss= Py | = - (5)-2,5=25m

C) La bomba aspira de un depdsito que contiene parcialmente liquido de p = 0,7; la presion de vapor p, a la tem-
peratura del liquido en el depdosito es de 2,2 bar, siendo la cota de aspiracion y las pérdidas como en los casos A y
B; la atmosfera del depdosito esta compuesta por aire+vapor a la presion absoluta de 3 bar

RESOLUCION

NPSHd= pdepés'pv (3— 2,2).105

-H, - Pérdidas = ~ 700 . 981 ~

(-5)-2,5=1415m

D) La bomba estd en carga de 12 a 6 m por debajo del nivel del liquido segun el nivel del deposito que va abierto a
la atmdsfera; el liquido es gasolina (p = 0, 74), siendo la presion p, a la temperatura del liquido de 0,46 bar; las
pérdidas de carga equivalen a 3 m.c. gasolina.

RESOLUCION
- 5

NPSH 41 = % _H, - Pérdidas = ‘ Pam= 223 = 102 bar ‘ (10%400 4;68)110 L(12)-3=1671m
- 5

NPSH y(gm) = patm—va - H, - Pérdidas = ‘ Pam= ;gg = 102 bar ‘ d, 03400 ‘;68)110 -(-6)-3=10,71m

E) La bomba estd en aspiracion de 3 a 5 m por encima del nivel de la gasolina (p = 0, 74) contenida en un depdsi-
to abierto a la atmdosfera; la presion p, a la temperatura del liquido es de 0,46 bar y las pérdidas de carga son de
1,5 m.c.gasolina.

RESOLUCION

765 (102 - 0,46).10°

Patm- P -
NPSH y(3m)= % - H, - Pérdidas = | py,, = 755 = 1,02 bar ‘ 740, 981 -3-15=3214m
- 5
NPSH g5, % _H, - Pérdidas = ‘pm 185 = 102 bar ‘ (102 -9- 365110 5-.15=1214m

El NPSH; que es una caracteristica de la bomba debe ser inferior al NPSHq en cada caso considerado. Cuando el ni-

vel del depésito sea variable, el NPSH; deberd ser menor que el minimo del NPSHy
sfesfestsfesfe ettt s et s et s el s el s el s el s el sttt s et stttk stk stk stk stk stk stk stk skl

17.- Una bomba estd funcionando de manera que un vacuometro conectado a la entrada de la misma marca una
presion de (-4 m. c.a.), e impulsa un caudal de agua de 270 m3/h a un depdsito, cuyo nivel estd situado 25 m por
encima del pozo de aspiracion.
La red consta de los siguientes elementos en serie:
6 m de tuberia de aspiracion de 300 mm de diametro y 80 m de tuberia de impulsion de 250 mm de diametro
La tuberia de aspiracion tiene vdlvula de pie y alcachofa, coeficiente global §= 2,7 y un codo
La tuberia de impulsion tiene vilvula de compuerta abierta &= 0,2 y dos codos.
Para cada codo el coeficiente de pérdida secundaria vale 0,4 y para toda la tuberia el coeficiente de rozamiento
A=0,022. En estas condiciones de funcionamiento la bomba absorbe una potencia de 27,6 kW
Calcular: a) La lectura del manometro situado a la salida de la bomba
b) El rendimiento total.

RESOLUCION
a) Lectura del manometro situado a la salida de la bomba

270 _ _3
Caudal: q = 3600 = 0,075 seg

~ 0, 022 6 0,022+ 80 i
H,o=H+Ae=25+2,7+04 + )2g+{0,2+(2x0,4)+0’T 1}2g
La altura manométrica:

2
X c

Ho= Hode=25+ 27 +04 + 20220 S8 00 4+ 200+ H580 4 5
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4q 4.,0075 ¢z 10612

CE:nd% - w « 0,32 _1061§ : Z_g_ 2g = 005738 m
- 4 4,0075 e _ 15282 - oa8m
q x U m S
= = :1 2 e = l
ST d2 T w0252 " 5eg 29T 2g M

Aplicando la ecuacién de Bernoulli entre las bridas de entrada E y salida S, y despreciando la diferencia de cotas en-
tre ambas, se tiene:

(s Ps g _ PE
H_ (2g+ Y +7g) - ( 7ty +2zg)
Ps ¢ P ©3
Ps _j_ 4B 4 BE 58 _ 962810057 + (- 4)- 0119 = 22,22 m. (relativa)
Y 2g "y " 2¢g
b) Rendimiento.- La potencia N, que suministra la bomba en las condiciones de funcionamiento del problema es:
_ _ kg m? _ Kgm
=yqH,,,= 1000 3 0,075 sog * 2628 m = 1971 seg 1932 kW
y el rendimiento total a que estd funcionando la bomba: | = 1297’362 = 0,7007 = 70,07%
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18.- Una bomba centrifuga de 7 dlabes con: dyd; = 2,5 ; B = 30° 1yo1 = 0,88 ; Norg = 0,92 ; Man = 0,85, bombea
un gasto G = 56 kg/seg de alcohol etilico 75% , de peso especifico 864 kg/m3, y presion de vapor 44 mm de Hg.
La presion creada por la bomba es de 20,7 atm a 4320 rpm. La velocidad del flujo se mantiene constante a su paso
por los dlabes Se pueden suponer iguales los diametros de la aspiracion y de la impulsion
Determinar en condiciones de rendimiento mdaximo:
a) El caudal, altura manométrica y ng
b) La potencia aplicada al eje de la bomba y el caudal aspirado
¢) El diametro del orificio de entrada del rodete, si la anchura del alabe a la salida es by =12,4 mm y k; = 0,95
d) El coeficiente de influencia del n° de dlabes
e) La altura teorica maxima creada por un n°  de dlabes
P Lavelocidad periférica a la salida y diametro a la salida
g) Angulo B; de entrada
h) Cdlculo del caracol 6 caja espiral
i) Valor del NPSH, y altura bruta disponible a la entrada del rodete

RESOLUCION
_G _ S6Kkglseg _ m?
a) Caudal: q = Y 364 kgm? = 0,065 seg
A 20,7.10%k -
Altura manométrica: H,, = Pbomba _ 0.7.10% ke/m? =240 m = Ps"PE pE
Y 864 kg/m3

\f 757] H3/4 =

b) Potencia aplicada al eje de la bomba: N =

q _ 0,065
Nvol 0788
¢) Diametro del orificio de entrada del rodete.- Al ser ci = oy, resulta:

=‘/21"2b2 k2 = 11._2 =2,5
1

4320 /
088,092 085 = 0688 } = ‘/758(6)4688 20 39406 =74

yqHn, _ 864x0,065 x240
75 75x0,688

=0,074 m3/seg

=261,2CV

Caudal aspirado: q; =

=J2x251byky =/51 by 095 = d;=2.4,75b,=95,00124 =0118 m

4q; _ 4x0,074
nd? wx0,1182
d) Coeficiente de influencia del n° de dlabes

Relaciéon entre el coeficiente de influencia y el n° de alabes
Z 4 6 8 10 12 16 24
u 0,624 0,714 0,768 0,806 0,834 0,87 0,908

por lo que: ¢i, =

=6,76 m/seg = Cym

Para: z=7,u=0,741
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6 también

1 z=17 1
= 2y “ly=060 =06 (1 309 =09 | 209 D 0%
|4 =¥ P=0,6(+senPy)=006(1+sen30° =0, 1+ x U,
z{l - (11/1)*} 74{1-(1/25)*}
Ya que disponemos de dos resultados podemos considerar el valor medio de ambos: u =0,753
L , Himix, _ Hman, 240
e) Altura teorica mdaxima creada para un n’ «© de alabes: H = = = =375 m

W WM, 0,753 085

A partir de este resultado se conecta con la teoria de © n° de dlabes:
f) Velocidad up y ¢» ; up es igual para z dlabes que para o alabes.

2 2
22 U2 L2 vy o o
Ht(mdx)—?‘CZm ?Cotgﬁ2— Com,=C2m= 676@ = c -6,76 g cotg 30° =375
u3-11,7u,-3675=0 = u2_6675 seg
dy _dy @n 60 u,  60x66,75 _
M= W= 30 d2= wn - 4320n C 04 m
g)AnguloﬁIalaentrada =tgP= 6’;?1’;1160 = nx43g85;6(),1118 =02673 = f(;=15°

Generalmente el dngulo B; se mcrementa en 3 a 5° por consideraciones de cavitacion en caso de sobrepasar el caudal

de disefio.
h) Calculo del caracol, (caja espiral o voluta)

N
N/ ‘
m \
T |
0295
oo a, [Than 3-10‘“2-104 7 = 01534 e 0,065+‘/26x0,064x0,1534 B
=360 T *V360T ~ | H, _ 240 =360 3847 * 360, 3847
I=60 g = 60 g 7240 o = 38,47

m
= 469.10°6° = 1,19.107 Vo°
La dimension final de la voluta: p3ggo = (4,69.10'6 x 360) = 1,19.10'3 V360 = 0,0243 m

i) Valor del NPSH,._
Graficamente o = 0,066

0 =2,14.10%n%3=214.10"*.74¥3= 00665
Para que no exista cavitacion: NPSHyq = NPSH,, luego:

PE S Py
Y g v

NPSH,= 6 H,,,, = ‘:0,0665x240m =15,96m

c2
13600 _ _Pe B -
- = 0044 52 = 0693 m ‘_ y t2g 00693=1596m

NPSH 4= Altura bruta - pTV =

2
C
Altura bruta = pT + i = 0693 m+1596m = 16,65 m

Altura del tubo de aspiracién: H,+ Ap )= p;tm - pTV ~NPSH, = 1033 - 0,693 - 1596 m = - 632m
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19.- Una bomba radial centrifuga de eje vertical que consta de boca de admision, rodete y caja espiral, debe pro-
porcionar un caudal de 180 I/s, a una altura manomeétrica de 30 m, girando a 970 rpm. El angulo B, de los dlabes
a la salida del rodete es de 40° y la corriente entra radialmente en los dlabes. La velocidad del flujo se puede supo-
ner constante tanto en las tuberias de aspiracion e impulsion como a través del rodete, e igual a 2 m/seg. No se
considera el efecto de disminucion de trabajo por niimero finito de dlabes, ni se tiene en cuenta la obstruccion del
flujo debida al espesor de los mismos. Las pérdidas en la boca de admision pueden despreciarse, el rendimiento hi-
drdaulico del rodete se estima en un 85% y el rendimiento volumétrico de la bomba en un 95%.

a) Voluta ineficiente , rendimiento 10%

Se consideran dos casos: . . ..
{ b) Voluta mads eficiente, rendimiento 50%.
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Calcular:
a) El diametro que debe tener el rodete en el primer caso
b) El diametro que debe tener el rodete en el segundo caso
¢) Ancho del rodete a la salida, en el segundo caso.

RESOLUCION

Sabemos que en la voluta se transforma en energia de presion parte de la energia dinamica generada en el rodete. En
el problema que se plantea se dice que so6lo el 10% en el apartado (a), 6 el 50% en el apartado (b) de esta altura dina-
mica creada en el rodete se transforma en energia de presion en la voluta.

Como no se considera el efecto de disminucion de trabajo por nimero finito de dlabes, el coeficiente de influencia es
u= 1, es decir, Hymgx/Hiw = 1,

Clm = Cym = C| =2 m/seg

Altura total para © dlabes
ndyn  mds x 970

H ((mix)= Uz Can _ |U2= 0 - 60 = 50,7892 d, _
t(max) = - -
& Cop=Uy-Cy, cotg B,= 50,7892 d,- 2 cotg 40° = 50,7892 d, - 2,3835
50,7892 d, « (50,7892 d, - 2,3835)

=262,95d3 - 12,35d,
g

Altura dindmica creada en el rodete
c%— c% c1= 2 m/seg
2g " |ci=cl +c5,= 2%+ (50,7892 dy- 23835)% = 2579,5 d5- 24211 da+ 968 |
(2579,5d3 - 242,11d, + 9,68) - 4
= P
Parte de esta altura dindmica creada en el rodete se va a transformar en la voluta en energia de presién
Altura de presion creada en la bomba

H p bomba = Ht(méx) - Hd(rodete)= (262,92 d%- 1235d,) - (131,6 d%- 1235 d,+ 0289) = 13135 d%- 0,289 =

H d rodete =

= 131,6d3- 12,35d, + 0,289

Ps- PE

Altura de presion creada en el rodete

H p( rodete)= Mh Hp (bomba) = 0,85 (131,35 d3- 0289) = 111,75 d3- 0,2462 = Pz;{pl

La altura de presion creada por la bomba es, en nuestro caso, igual a la altura geométrica, por cuanto no se consideran
las pérdidas de carga en la tuberia de impulsidn.

El enunciado dice que la velocidad del flujo se supone constante tanto en las tuberias de aspiracion e impulsion como

a través del rodete, e igual a 2 m/seg.
2 2
_(ss , Ps SE ,PE _
Hm—(2g+ Y +zs)-(2g+ Y +zp)=

Por el enunciado

La energia de presion tedrica y maxima, (rendimiento de la voluta del 100%), que se podria recuperar en la voluta se-
ria el total de la energia dindmica creada por el rodete.

a) Didametro d; del rodete en el primer caso.- La altura dinamica creada en el rodete se transforma (un 10%) en altu-
ra de presion en la voluta
H p(voluta) = % H d(rodete) = Mvoluta Hd(rodete) =0,10 Hd(rodete) = 1316 d% - 1,235d, + 00289

La altura de presion en la bomba es igual a la suma de la altura de presion creada en el rodete mas la altura de pre-
sion transformada en la voluta.
Hp(bomba) = Hp(rodete) + Hp voluta

30=(111,75 d% -0,2462) + (13,16 d% - 1,235 d; +0,0289) = 124 d% -1,234 d; -30,217=0 ; | d2 =0,497 m
b) Diametro d; en el segundo caso
H, voluta = 0,5 Ha rodete = 65,737 d3 - 6,17 da +0,1448

30 = (111,75 d3 - 0,2462) + (65,737 d3 - 6,17 dy +0,1448) = 177,49 d3-6,17 d»-30,1=0 ; [ d2 =043 m
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c) Ancho del rodete a la salida en el 2° caso
El caudal q; que circula por el rodete es: q1 = q + q* = Caudal impulsado + Caudal pérdidas = q/myol

0,18 m3/se
q=t=nbydycryy = b= 1 = 2

v Mol Tdy o 0,95 x7x0,4296 x2
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=0,07m

20.- Una bomba centrifuga que trasiega agua tiene las siguientes caracteristicas, diametro exterior del rodete, 300
mm; drea util a la salida del rodete, 1080 cm?; angulo B, = 35°. El diametro de la tuberia de aspiracion es de 300
mm y el de la tuberia de impulsion 225 mm. Los manometros conectados en la tuberia de aspiracion e impulsion a
la entrada y salida de la bomba, ambos a 7,5 m de altura sobre el pozo de aspiracion, marcan presiones de 4 m y
18 m por debajo y por encima de la presion atmosférica respectivamente, proporcionando la bomba un caudal de
190 l/seg a 1200 rpm. 1yo; = 1.

La potencia en el eje es de 70 kW. La entrada en los dlabes es radial. Las pérdidas por rozamiento de disco se in-
cluyen en el rendimiento mecdnico.

Calcular: a) El rendimiento total; b) El rendimiento mecdnico; c) La potencia interna

RESOLUCION
La altura manométrica para: zg = zg es:
c§ 16 g2 16 < 0,192
S q xY,
—_— = = =1,165m
c2 c2 g 2gm2dé 2 gmn?:0225% ’
Hm=(2_sé+%_s+ZS)'(ﬁ+pv_E”E): o ?6 Y 0192 =2
SE _ 4 =2 -03683m
2g 2gn?df 2gn*:03
3 3
N = 1000 (kg/m?) x 0,19 (m~/seg) x 22,77 m — 4241 kKW
u 102
N
a) Rendimiento total : v = W“ = % = 0,606 = 60,6%
ndyn w03 x1200 m ~q _ 0,19 m3/seg _ m.
H, - U Con _ Y27 760 ~ 60 = 1885 seg ° 2m” Q, 0108 m?2 = 1759 e | = 3073 m
£ Cop= Uy - Cy Ot By = 18,85 - 1759 cotg35° = 1598 %
.. , . H, 2227 3 . . m_ 06060 3
b) Rendimiento mecdanico: "y = H, ~ 3073 - 0,725 = 72,5% ; Nmec= =025 0,8358 = 83,58%

¢) Potencia interna o potencia hidraulica: Ny, = N 1pec = 70 « 0,8358 = 58,51 W
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21.- Se instala una bomba centrifuga para elevar agua de manera que las bridas de aspiracion e impulsion son
horizontales y la de impulsion estd medio metro mads elevada que la de aspiracion. Un vacuometro de mercurio co-
nectado a la aspiracion marca una depresion de 300 mm mientras que el manometro de impulsion marca 19 m.
c.a. La tuberia de aspiracion es de 225 mm, y la de impulsion de 200 mm. El rodete tiene un diametro exterior de
300 mm y un ancho a la salida de 25 mm; ; = 22°% n = 1.320 rpm. En los calculos se supondran dlabes afilados a
la salida; Mpig = Nman = 0,80; Niee = 0,85 y entrada de la corriente en los dalabes sin circulacion.
Calcular:

a) La altura de Euler, o altura total

b) La altura manométrica

¢) El caudal;

d) La potencia util

e) La potencia de accionamiento

RESOLUCION

La entrada de la corriente en los alabes sin circulacion supone que ¢i, =0, 6 op = 90°
w=mdyn="20321320 _ 5093 e

Ho= U202 = 60 =43,.81-5231 com

Con = Uy - Copy cotg Bo =20,73 - coy, cotg 22

Expresiones para la altura manométrica: H,, = Nyn He = 0,80 (43,81 - 5,231 ¢p)
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4 d,b x 0,3 x
[CE= 222C2m = 4 0’3 0’025 Com= 0,5926 Com

nd2 ¢ ndZc d2 T 0,2252
_ B ECE _ TdgCg £ )
Q=mbydy o= =—— = 40_4dzb2c2m_4xo,3xo,025C C075e
ST - 2m — Y 2m
dg 0,22
2 2
s CE 2 2
=19 +408 +05 + = 23,58 + 0,05097 (c5-cg)

2g
Igualdndolas se tiene:
0,80 (4381 - 5231 cop ) =23,58 + 005097 (¢ -cE) = 11,47- 4185 ¢y -0,05097 (c% - ci) =0

Por la ecuacion de continuidad:

CE= 4 d2b2C2m — 4 x 0,3 X0,025 02m= 0,5926 c2m

(
ndlcg wdics | 2 0,2252
q=mnbydycom= =—— = | 4
4 4 cg= d2b2C2m — 4 x 0,3 X 0,025 Com= 075 Com
[ d2 0,22

por lo que el valor de copy, es:
11,47 - 4,185 ¢y - 0,05097 {(05926 com )2- (0,75 com )2}=0 =

= C%m+ 3886 Com- 1065 =0 = Com= 2,7 m/seg

a) Altura de Euler 0 H,
u, = 20,73 m/se .
H, = uz con _ U2 g _ 20,73 x 14,05 —2972m
g Cop =Uy - Cy cOtg B, = 20,73 - 2,7 cotg 22° = 14,05 m/seg

b) Altura manomeétrica: Hy = Nman Hi = 0,8 x 29,72 =23,78 m
¢) Caudal: q =1 dy by com = wx 0,300 x 0,025 x 2,7 = 0,06362 m3/seg
d) Potencia util: N, = vy q H,,= 1000 x0,06362 x 23,78 = 1511,6 Kgm/seg = 1482 kW
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22.- El rodete de una bomba centrifuga para agua tiene Nyo; = 1y Nymec= 0,9, diametro exterior = 250 mm, superfi-
cie de salida = 150 cm? y gira a 1450 rpm; el angulo ; =30°. Entrada en los dlabes radial.
Didametro de la tuberia de aspiracion 150 mm, y de la tuberia de impulsion 125 mm.
Lectura del vacuometro = 4 m.c.a. Lectura del manémetro = 14 m.c.a.
Los orificios piezométricos de los manometros estdan situados a la misma cota.
Potencia de accionamiento 8 kW.
El coeficiente de influencia por el n° de dlabes es 0,8.
Se desprecia el espesor de los dlabes.
Calcular:

a) El caudal de la bomba

b) La potencia hidrdaulica de la bomba

¢) El rendimiento hidraulico

d) La curva caracteristica y el rendimiento manométrico teorico

e) El grado de reaccion tedrico.

RESOLUCION
a) Caudal de la bomba con 7 dlabes
YqHp
N (k =
(kW) 102 m
102N n 102Nnmannvolnmec 102,809 N man Mman,
= = = = 0,7339 =
q YHman “ YHman )Z 1000 Hman )Z Hl’l’lZ
e [u2= 025 7« 1450 _ 1898 m/seg
= |H, =220 - 60 L =36,75- 2236 q| =

y
g (20— 12" Cap cotg P = 1898 - qo_4 cotg 30° = 1898 - 1155 q |

150.1
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_Hy,  Hu, Mo, Nman,  0,7339 07339 09174 _

e = = Hp,= H; | = 0,7339 = -
u H, H, mz= W Mman, Mt man, Hi uH, 08 H, H,

B 09174 5 ) ) 3

= 736,72 - 2235 q 2235q°- 36,72 q+ 09174 =0 = q= 003074 g

b) Potencia hidraulica: Ny, = Npee N= 0,9 x8 = 7,2 kW
¢) Rendimiento hidraulico de la bomba con 7 dlabes.- Como el rendimiento volumétrico es 1, el rendimiento hidrau-
lico es igual al rendimiento manométrico:

Ny YqHm C2n Ht(méx) Hy
i, = o = Lo |lp=—%= =08 = H,=08H, |=125-—=
Thid. Np, YqH, " Con, H t e 2 H,
2 .2 16 2 2
125 " 28 _ s 2en” ds dg o6 2gn® 0J125% 015* "
= 36,72 - 2235q 36,72 - 2235 q -0 36,72 - 2235 q =
2
105 18417254
36,72 - 2235 q

cuya resolucion proporciona dos valores de q:
18 +175,2 x0,1336 2
36,72 -223,5 x0,1336

18 + 175,2 x0,03074 2

Para: q=0,1336 m3/seg ; Mpa=1,25 > 100% (imposible)

Para: q=0,03074 m3/ ; =125 =76,06%

e 4=m MSEE 5 Mhid = 122 3690 72235 x0,03074 0
d) Curva caracteristica:

2 2
A= % = % = 36,75

H =A-Bq-Cq?= = 36,75 - 223,63 q-C q?

m 4-~d g = Uz cotg By 19 cotg 30° 23,6 4-+4

" TkgQ,  0015g

Paraq = 0,03074 m3/seg

Hp,=18 + 1752 q%=136,75 - 223,63 q- Cq° C = 12400

H = 36,75 - 22363q - 12400 q>

Rendimiento manomeétrico teorico = rendimiento manomeétrico con « dlabes

Cq? 12400 « 0,03072
Mman,, = 1 - A-Bq L~ 3675 - (22363, 00307)
De otra forma: M nan,, = WM man, = 0,8 x 0,7606 = 0,608 = 60,8%

C2ng 18,98 - (115,5x0,03074
e) Grado de reaccion teorico: 6= 1 - 2n =1- %8 - ( ) = 05935
21U, 2 x18 98
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= 0,608 = 60.8%

23.- En una instalacion de bombeo de agua la altura geodésica de impulsion es de 30 m y la de aspiracion 5 m.
Las tuberias de aspiracion e impulsion tienen un diametro de 150 mm. Las pérdidas de carga en la tuberia de as-
piracion ascienden a 2 my a 6 m en la de impulsion (Estas pérdidas no incluyen las de entrada del agua en el de-
Dposito superior). El diametro exterior del rodete tiene 390 mm y el ancho del mismo a la salida 25 mm. La bomba
gira a 1200 rpm, y el angulo B, =30°. El rendimiento manométrico de la bomba es el 80%; el rendimiento total el
70% y el rendimiento volumétrico el 95%; la entrada del agua en los dlabes es radial; los dlabes estin afilados a la
salida.
Calcular:

a) Caudal impulsado por la bomba y altura manométrica

b) Curva caracteristiva

c) Potencia de accionamiento

d) Presion a la entrada de la bomba en mm c.mercurio y presion a la salida de la bomba en m c.agua.

RESOLUCION
a) Caudal impulsado por la bomba.- Si v, es la velocidad del agua en la tuberia, la expresién de la altura manométri-
caes:
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2 C2
=H+Ae=30+5+2+6+(lx 5{;g):43+—S

Mmantberia 2 g
manpors, = Mman Hi= 0.8 x“Zg# -
. ngén S E03051200 _ 0 e
2
) Ec. de contin. : q = ‘s Z dz =mn,CcyTbyd, = {[ Com= 7 X03(9)’x1(5),00255x0,95 = 0,607 cg =

| Con=1U3-Copy COtE By = 24,5 - 0,607 c g cotg 30° = 24,5 - 1,051 cg
24,5 (24,5 - 1051 cg)

= 0,80 x z = 4895 - 2.1 cg
Igualando las alturas manométricas se obtiene:
2
s m
4895 -21cg=43 + T = cg= 2066 Seg ¢ Cam= 0,607 cg= 0607 x 2,66 = 1,614 _g
_omd? m. 0152 m
q =Cg il = 2,66 T = 0,047 @
. c§ 2,662
Altura manométrica: H ,,, =43 + E =43 + W =43,36 m
DE OTRA FORMA
2
A= % = 2475 = 6125
H,=A-Bq-= = 6125 -141,36
t 4 g b2 cotgB, 245, cotg 30° 14136 2 a
T k,gQ, 1x98xmd,b 7
Cthd%
manpomp, = Nman He= 0,8 (61,25 - 141,36 q) =49 - 113q =49 - 113 -7 =49-2c

que concuerda con lo anteriormente obtenido.
2

c
Igualando las alturas manométricas de la tuberfa y de la bomba: 49 - 2 cg= 43 + Z_Sg = cg= 28 m/seg

b) Curva caracteristica de la bomba

m3
En el punto de funcionamiento: q = 0, 047 I sog H, ., = 43,46 m, se obtiene C = 5091, luego

H,m=A-Bq-Cq%= 6125-14136 q- 5091 q2
YqH pan 1000 (kg/m?) 0,047 (m*/seg) 43,36 m
n 0,7 x 102

d) Presion a la entrada de la bomba.- Aplicando Bernoulli entre el nivel del depdsito de aspiracion y la entrada de la
bomba, se tiene:

¢) Potencia de accionamiento: N = =28,56 kW

PE , CE _DbE , 266 _PE
0+0+0= » +2g+zE+Aeaqp Y + 7g +5+4+2= Y + 7,36
p_E_ _ 736
Y =-7,36 m.c.a.= - 135mcHg——0545mcHg
Presion a la salida de la bomba, (brida de impulsion) pg
2 2
Ps PE s Ps DPE

—+— ——+—+4+2zg)=|cs=096cCg ; zg=zg|=—7""T"F5+— - —
H an = ( v zs) - (2 y E) | S E S E| ng0,962 y v
Ps _ PE c3 kg
= +Hpmn-——5=-736+4336-037=3563mca = ps=3563mx1000 —- =356 —-
Y Y 2gx0,96 m? cm?

sfesfeste sk sfeste s seosteoke sfe st s sl sfe e she sfeste s sheste sk sfe st s sl st s s sfeste s sleosteske s steste sk sl st s sl sfeste sk stk s steste sk st sk sk steste sk stk st sk stk skotoleskokoiok otk skoiok ok

24.- Una bomba centrifuga tiene las siguientes caracteristicas: d; = 120 mm; d; =240 mm; by = 22 mm. Didametro
entrada corona directriz d; = d»; diametro de salida de la misma d;/= 360 mm. Ancho de la corona directriz cons-
tante y mayor en un 5% al ancho de salida del rodete bz = 1,05 by ,m,0; = 1. Se desprecia el efecto debido al espesor
de los dlabes, Nyoe = 1; Nman = 0,85; coeficiente de influencia 6 factor de disminucion del trabajo p = 0,87, las pér-
didas en la corona directriz ascienden al 25% de la energia recuperable en la misma; las pérdidas en el rodete as-

cienden a un 7% de la altura manométrica. La entrada de los dlabes es radial y la velocidad del flujo se mantiene
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constante a su paso por los dlabes. El punto de funcionamiento a n = 2850 rpm es: Hyq,)= 70 m ; q = 0,03 m3/seg.
Calcular:

a) Las alturas Hy, y Hygmix)

b) El angulo real de la corriente absoluta a su llegada a la corona directriz a3, y la desviacion de la corriente
relativa causada por el remolino relativo a la salida del rodete 35,

¢) La ecuacion del perfil de los dlabes directrices construidos en forma de espiral logaritmica

d) La altura de presion recuperada en la corona directriz

e) El incremento de presion estdtica real en el rodete

RESOLUCION
En la teoria unidimensional, el dngulo constructivo del dlabe a la salida es el ; mientras que f3;; es el angulo de

salida del liquido, que no es tangente al dalabe.

a) Alturas Hyo y Hygnay)
= Ht(méX)Z = CZHZ 5 Ht(méx) = Ht(méX)Z = Hmanz = 70 = 94765 m
Ht(méx) Con u M Nman, 0.87085
H ...
Ht(max)z =—== l =8235m
MNman, 0385

El rendimiento manométrico tedrico (z = ©) es: Npan = WNhid = 0,87x0.85 = 0,7395 = 74%

b) Angulo constructivo B; de la bomba

_gH¢ donn 024 wx 2850 m_ 60 gHy 60gx9465 m_
Y22 T 760 60 =3Bl e T T T T 024 1 2850 2 seg
B _ q 3 0,03 3
C2am=Com, = g BT 004w, 0022 © 1Sl msee
tgpr=—m =Bl e L 8,21031° (Angulo constructi
gﬁz_uz_ oo " 381-259 o= 10, ngulo constructivo)
uz Cop, gHimax), 8235¢g m
Hi{mixy, =——— = ¢ = = = 2256 —
t(mix), g 21z us, 3581 > seg
A'ngulo de la corriente a la salida del rodete 32,
Com 3 1,809 _ _
te B2, = up-Cy,  3581-2256 01365 = B2,=7.77
1,809
tgay =20 = 2 _ 00818 = ay = 4,58°
Z ¢oq 22 56 z
Angulo de desviacidn de la corriente relativa = 3 - B2, = 10,31° - 7,77°=2,54°
. L . . . q 003 _
Velocidad meridiana de entrada en la corona directriz ¢ 3, = wd,b, - 7,024 (105, 0022) ~ 1,722 m/seg

Angulo de entrada en los dlabes directrices de la corona, a3 (constructivo)

— %m _ OGm _ 1’722 — _ o
tgay = SBm = OBm _ = 007633 = 4365
89 = o, T o T 2256 - o

De no haber existido la condicién bz = 1,05 by, el dngulo de entrada en la corona directriz seria o3= oy,

¢) Ecuacion de la espiral logaritmica
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007633 6

0 gq=2nrbcy=Cte Cm0
c

q
I=13€Xp = =|p_ 2mrbe,=Cte =Tr3 exp =r3exp(0tgasz)=0,112e

n

d) Altura de presion recuperada en la corona directriz..- Sean c3 la velocidad de entrada del agua en la corona direc-
triz, igual a la velocidad absoluta c;, de salida del rodete, y c4 la velocidad de salida del agua de la corona directriz.

La altura de presion tedrica que se puede recuperar en la corona directriz es = c§2— gci

3=3, +AGm=lc3n=0|=22,562+1,7222=511,9 ; ¢3=22,63 m/seg

q=7dybyCam = Cam= d:l by 7x036 x(()io,gs 0022 = 1483 Geg
IF'=2narcy=2mwrz3c3pn=2mrg4cyy=Cte = dzczn=dsC4n ; Can= d3dz3“ = 0’240X3262’56 = 15,04 m/seg
cs =3, +¢7, =4/1,14832 + 15,042 = 15,08 m/seg

luegor c§2-gcﬁ _ 2263 22_ g15,04 2 _ 4som

La altura real recuperada es: 14,59 x 0,75 = 10,94 m
e) Incremento de presion en el rodete. Aplicando la ecuacién de Bernoulli generalizada entre la entrada y salida de
los dlabes del rodete:
2 2
c c
G2 4+P2 ) - ST 4Pl i) = Hyman - r
2g 2g v

La velocidad del flujo se mantiene constante a su paso por los dlabes, por lo que ¢, = com

o=90° = c¢y,=cCyo,=c;=181m/seg
+(11-12) = | Co= Bm+ €30 = V1,812+ 25,92 = 2596 m/seg | = 556 m
c2-c2 2 2
-5 _ 181-- 2596
== 2 = 3422
e 2e 22 m/seg

s sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfesie siesfe s she sfe sfe she she sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sie e spesfe sfe sfe sfe she sfe she sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfesie sie e spesfe sfe sfe sfe sfe sfe she sfe sfe sfe s sfesiesie e siesfe e sfe she she sfe she sfe sfe sfe s sfesfestesiesiesiesiesge e e s s sfe sk s

22
)
2g

P2-Pi
Y

= Ht(méx)' hr+

25.- Una bomba radial tiene un diametro a la entrada de 100 mm. El punto de funcionamiento es, q = 1980
lit/min; Hy, = 30 m; n = 1500 rpm. Se ha hecho un ensayo de cavitacion aumentando gradualmente la altura de

aspiracion, a la presion atmosférica de 743 mm de columna de mercurio y el agua a 15°C. Cuando la cavitacion se
inicia, el vacuometro conectado a la entrada de la bomba indica una presion de (-528 mm de columna de mercu-
¥i0); Py(vapor de agua)(T=15°C) = 0,01707 Atm. Determinar

a) El coeficiente de cavitacion de la bomba

b) La altura de aspiracion mdaxima de la bomba, si bombea el mismo caudal de agua que el del ensayo, en las
mismas condiciones de temperatura y presion barométrica; la tuberia de aspiracion tiene unas pérdidas totales de
1,2m

¢) Suponiendo la misma pérdida de carga y coeficiente de Thoma, hallar la altura de aspiracion mdxima para
una altura manomeétrica de 49 m.

RESOLUCION
a) Coeficiente de cavitacion de la bomba
2
Patm - Pv PE CE Pv
Sam_ PV _H - AP ZE LBy
o v a asp: p_E+i:patm H. _AP _ 2¢g vy :NPSHr
H an Y g v a T H han H
743/760) x 10330 kg/m?
Pam _ ) FM 0 mea. 6 2900 6743 = 101 mca.
Y 1000 kg/m3 1000
_ 2
Pe| _ (528/760).10330 ke/m? _ ., o 1
¥ el 1000 kg/m? = PEI _ 101 -717 = 2,93 m (absoluta)
P 13600 kg/m>Hg % T P

6

rYE (- 0,528) =-7]17 m.ca. J
Y o]

1000 kg/m3u,
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3 3 . v
S AR G Y A P 6 £ K. S . L cH
60 seg seg 0,12 seg 2g
Py, _ 0017.10330 _
Sisc=—1go0 = 01763 m

2
C
NPSH, = Altura bruta disponible - 2= = PE.  ZE._Pv _ 593 4 09 - 01763 = 3,654 m

2
C
Pe [ CE _Pv

oo Y 28 v _293+09-0l763
Hman (mdx) 30

b) Altura de aspiracion mdaxima de la bomba

=0,1228

Altura bruta = 2,93 + 0,9 = 3,83 = pa% -H, - Apgp, por lo que:

H,= pa% - Apyp- 383 =101 - 12-383 =507 m

¢) Altura de aspiracion mdaxima para una altura manométrica de 49 m.
Por ser la bomba geométricamente semejante a la primera tendrd el mismo coeficiente de Thoma o, por lo que:

H;=10,1- 01763 - 12 - (0,1228 » 49) = 2,763 m
Se observa que la altura de aspiracién H,, para una misma bomba, depende de la altura manométrica, disminuyendo

al aumentar ésta.
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26.- Una bomba centrifuga tiene 6 dlabes; el didmetro exterior del rodete vale dy = 250 mm, y el drea efectiva del
flujo a la salida, 2, = 165 cm?. El angulo oy = 90°. El angulo que forman los dlabes a la salida, curvados hacia
atras, con la direccion de la velocidad periférica a la salida del rodete de 3, = 30°.
Cuando la bomba funciona a 1450 rpm, el caudal aspirado es de 0,032 m3/seg, siendo el rendimiento volumétrico
de la bomba del 88% , por fugas al exterior
En el eje de la bomba se mide un par de 4,75 m.kg.
Mediante un vacuémetro y un manometro situados respectivamente a la entrada y salida de la bomba, en puntos
situados a la misma cota, se miden las presiones relativas de (-330) mm de columna de mercurio y 12,2 m de co-
lumna de agua..
La presion atmosférica es de 750 mm de columna de mercurio
La temperatura del agua a bombear es de 10°C, p,= 0,01227 atm.
La tuberia de aspiracion tiene un diametro de 150 mm y 6 metros de longitud; lleva instalados una valvula de pie
de alcachofa, y un codo, con un coeficiente adimensional de pérdida de carga accidental total § = 6,5, siendo el
coeficiente de rozamiento A= 0,027.
La tuberia de impulsion tiene un diametro de 100 mm.
Determinar

a) La altura manomeétrica y el rendimiento manométrico

b) La curva caracteristica de la bomba

¢) La altura de aspiracion maxima admisible y el coeficiente de cavitacion ;Es correcta la longitud del tubo de
aspiracion?

d) El rendimiento mecdnico de la bomba y el rendimiento total

RESOLUCION
a) Altura manométrica
q="vo1 q1 = 0,88 x0,032=0,02816 m3/seg

C% pPs C% PE
H man, =(2—g+T+Zs)-(2—g+T+ZE) =
c3 16 g2 16 . 0,028162
S q x 0, . DPs .
D = = = 0656 m ;0 —=| =122 m.c.aa. ; z¢=12
|22 2gn?dd  2gw20,1% Vet R _
| <k 16 q3 16 « 00322 -
E _ 1 _ x U _ . PE| _ _
E = ol -3 7015% - 01673 m ; T =-0,33.136 =- 4,488 m.c.a.
g E g x ’1 rel
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= (12,2 + 0,6558) - (- 4,488 + 0,1673) = 17,17 m

Patm 13600 kg/m3
=0,750 m.cHg . —————=—=10

Y O M-CHE 71000 ke/m> 2 m.c.a

pTV = 0,01227x1033 = 0,127 m.ca.
AciL ¢t i L 0,027. 6
APasp: m +& E = 2—g (T +&)= 0,673 (O’T +65)=1268 m
2
NPSH, = Altura bruta disponible - va = pTE + S—Eg . % = ‘ PEl _ 5712 mea. |= 5712+ 01673 - 0127 =575 m.ca.
abs
uy=d, g = 025p> 1450 _ 15 08 miseg

Hi = —220 = 0 0 3 =3025m

t(mdx) = q 0,032 m-/se m |~

g - Un- - - DYoL mi/seg | - o _ m
Crp=Uy-Chy, COtg By {sz Q, 00165 m? } 18,98 - 1,94 cotg 30° = 15,62 seg
Rendimiento manométrico real de la bomba
Hman, 17,17
Nman, = MHt(méx) = |Paraz— 6 = w= 0,714 | = m = 0,795 = 795%
b) Curva caracteristica de la bomba a 1450 rpm
2 2
u
As =g TS

Hp,=A-Bq-Cq’= = 36,75 -203,5q- Cq>

" d d LY cotg B 1898 cotg 30° 2035 d a

T kogQ,  00165g

El valor de C se obtiene en el punto de funcionamiento: q = 0,02816 m3/seg ; Hyp = 17,17 m
17,17 =36,75 - (203,5 x0,028) - C (0,028 )> = C=17700

Hp, = 36,75 -203,5q- 17700 g2

¢) Altura de aspiracion mdaxima de la bomba (proporcionada por el NPSH, mdximo)

H = Pam”Pv _Ap - NPSH,= 102 - 0,127 - 1,268 - 5,75 = 3055 m

a (mdx) — Y
- NPSH, 575
Coeficiente de Thoma: o = H.. ~ 17.07
JEs correcta la longitud del tubo de aspiracion?: Puede ser correcta ya que la aspiracion tiene como mucho 6 m
(s6lo se menciona la longitud y no la altura) y la maxima altura de aspiracién que admite la bomba proporcionada por
el NPSH;(max) €s 3,055 m. Si la tuberia de aspiracion tuviese esos 6 m de altura seria imposible bombear.

=0335

d) Rendimiento mecdnico de la bomba

3 _mn _ 1450 m _ Kgm
N=Cw=C 30 =475 30 = 72125 e
yq,H, 1000 x 0032 « 21,6
nmec: N = |Ht6 4labes = MHt(méx)= 0’714 S 30a25 = 2196 m| = 721’25 = 0,9582 = 95,82%

El rendimiento total es: 0,9582 x 0,7949 x 0,88 = 67%, que concuerda con el hallado anteriormente

stk sk sk skl skl sk skl sk stk skl stk stk sk stk stk sk stk R s sl Rl ok
27.- Una bomba centrifuga de flujo axial de un solo rodete de eje vertical bombea 7,5 m3/min de agua fria, giran-
do a 1000 rpm, trabajando con un Mya,= 82% y un Myec= 97%. Se desprecian las pérdidas intersticiales, y las de
rozamiento de disco se incluyen en las pérdidas mecdnicas. Las pérdidas en el rodete se suponen iguales a la mi-
tad de todas las pérdidas interiores. El diametro exterior del rodete es de 500 mm, y el ancho del rodete a la salida
de 40 mm. El angulo B; = 40°, y el coeficiente de obstruccion de los dlabes a la salida vale 0,9. La entrada en los
dlabes es radial. La velocidad del flujo se mantiene constante a su paso por los dlabes. Las tuberias de aspiracion
e impulsion tienen el mismo diametro.
Calcular:

a) Altura teorica de la bomba

b) Altura dindamica proporcionada por el rodete
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¢) Altura de presion teorica proporcionada por el rodete

d) Diferencia de alturas piezométricas reales entre la entrada y salida del rodete

e) Potencia util de la bomba, Potencia interna de la bomba y Potencia de accionamiento

) Altura de presion util que da la bomba

g) Par de accionamiento

h) Si las pérdidas en la tuberia son de 8 m hallar la altura geodésica que podra vencer la bomba

RESOLUCION
a) Altura teorica de la bomba
mtd 2 n 0,5 7tx 1000

U= —¢5— = 60 = 26,18 m/seg
_ U, Crp _ _ q _ 7,5/60 _ _
Himeo= —"g7 = | 2m= Td,b, &, = 7:05:004,09 - 21 misee = 62,85m

Cop=1Ujy- Cypy cotg By = 26,18 - 2,21 cotg 40° = 23,55 m/seg

b) Altura dindamica proporcionada por el rodete

c2.c2 o2 2
Como: ¢y, =¢p, = Hy,= 22g] = 222 = 232’5g5 = 2827 m

¢) Altura de presion teorica proporcionada por el rodete (al ser teorica no hay pérdidas en el rodete, h, = 0)
c2

H P2 P H—C% “h.= 6285 - 2827 -0 = 3458 m
presmn Y - 2g r— ’ > - >

d) Diferencia de alturas piezométricas reales entre la entrada y salida del rodete
La altura manométrica es: Hpy = M man Hi(max)= 0,82 x6285 = 51,54 m

Pérdidas internas : Ai =H; - Hypap =62,85-51,54=11,31m
11,31

Pérdidas rodete, segun el enunciado : h; = m=5,655m

Cz

2
C
(52 +I;2 +r2)-(21g pyl +11)=H, - h,

La diferencia de alturas piezométricas es:

2
p2 1-¢
Y

2
+1p-(F—+r17) = + H; - hy = - ;22 + H; - hy=-28,27+62,85-5,655=28,93m

7
e) Potencia de la bomba: N, = y q Hy,, = 1000 « e

225154 = 6442 gg = 6316 kW

N, 6316
- 032

Potencia interna de la bomba 6 potencia hidraulica: Ny, = kW =77,016 kW

Ny _ 77, 026
nmec 0 97
Altura de presion util que da la bomba: H,,, = 51,54 m

.- N _ 30N _ 30x7941 x102
g) Par motor: C = WS o o % 1000
h) El desnivel geodésico que podrd vencer la bomba para Ae =8 m es: H = Hyy - Ae = 51,54-8 = 43,54 m
i sheoske stk sk sk skosiosie st sk soskosieosk sk sk skt sk sk skoskostok sk sk skosioieoie sk skoskostioi st skoskostosteost sk skoskostok sk sk stttk skoskototosioskoskokotokoskoskoskototokoskoskokolor skoekokoloroskoekoskokokokok

v nman

kW = 79,41 kW

Potencia de accionamiento: N =

m.Kg =77,34 m.Kg =758,8 m.N

28.- Las dimensiones de una bomba centrifuga radial de agua, instalada en carga con el eje de la bomba a 1 m del
nivel de agua en el depdsito de aspiracion son las siguientes:
Rodete: d; =90 mm; by = 60 mm; d, =240 mm; by = 22 mm
Corona de dlabes directrices: d3 =245 mm ; b3 = by; dy =360 mm; by=b; =b,
Voluta: diametro de salida = didmetro de salida de la bomba = d; = 180 mm; ancho b =cte =b;; B, =9°45".
El punto de funcionamiento de la bomba es: Q = 1800 lit/minuto; H,,q, = 70 m ; n =2.850 rpm
Pérdidas volumétricas despreciables; n, = 0,85
Entrada en los dlabes sin circulacion
Pérdidas en la corona directriz = 35%
Rendimiento en la aspiracion de la bomba hasta la entrada en los dlabes 70%
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Pérdidas en los dlabes del rodete = 0,07 H,,,,,.

Determinar

a) El triangulo de velocidades a la salida, si se desprecia el espesor de los dlabes

b) Desviacion de la corriente relativa a la salida del dlabe

¢) Factor de disminucion de trabajo y n° de dalabes

d) Ecuacion de la espiral logaritmica de los dlabes de la corona directriz

e) Incremento de altura de presion logrado en la corona directriz y rendimiento de la misma

f) Presion absoluta a la entrada de los dlabes

2) Presion a la salida del rodete

h) Incremento de presion logrado en la voluta y pérdida en la misma

RESOLUCION
a) Triangulo a la salida
d 0,24 gy
us :_zﬂ:_ﬂz 35,81 m/seg
2 30 2 30
uz C2n, g Hi(max), Hman, 70 8235
Ht(méx)z = T = CZnZ = tu—za = Ht(méx)z = T]m:nz = ﬁ = 82,35 m ‘ = TSlg = 22,56 m/seg
N B R T 3 jgee < k = iom) | = — 003 _ _m
Com= 7b,d, K, - ‘q =50 =0,03 m”/seg ; k = 1 (No obstruccién) | = 7. 022,024 = 1,809 scg
De los tridngulos de velocidades de la figura se obtiene:
c2, = e, + 3m = V22,562 + 18097 = 2263 m/seg
c 1,809 o
Cp,s€nay, =Cyy => S€N0, = Cz_m = .63 =0,07994 = o, = 4,58
us-c
wy,senfy, =com = senfy, = Lom ; cosPo, = RERAELTE
z W2Z
Angulo By, de salida del agua:
tg Bo, = ©2m _ 1,809 =0,1365 = B, = 7,77° (dngulo de salida del agua)
S T, e, 3581- 2256 2.7 DIANE s
Para un numero infinito de dlabes, el dngulo a la salida del dlabe es: 3, = 9°45"
Resolviendo el tridngulo con estos datos se obtiene:
_ Com _ 1,809 _ ofgt _ _ m_
tg Po= 0,y " 338l-cy T tg 9°45' =0,1718 = c,,= 2528 seg
Cpsenop=Cp senoy =Com= 1,809 m/seg] [tgocz _ 1309 _ 007155 : o= 4,09°
25,28
Cp COsS Qg =Con= 25,28 m/seg b= 1.809
Con, = 22,56 m/seg J |18 %2:= 3555 = V0802 ¢ oz, = 4587
_ Com 1809
€2= Sen o, sen4,09° 25,34 m/seg
b) Angulo de desviacion.Ap =B, - Br,=9,75- 777 = 198°
Up Cop,
H(max) g Can, 22,56
¢) Coeficiente de influencia del n° de dlabes: w = z = = L ="-=08924 = z=20
) Coefi 4 M Mmoo | U2Cm | Can | 25,28
g

d) Ecuacion de la espiral logaritmica de los dlabes directrices.- La ecuacion de estos dlabes directrices realizados en
forma de espiral logaritmica es:

q9 gq=2nrbcy=Cte cmB
=P =Ir=2narbc,=Cte | ~ P

=exp(Btgasz)

n

El dngulo de salida a; es el de entrada a3 en los dlabes directrices
r=r exp(tgay, 0°) =120 exp(tg 4,58% 6°) =120 008 6°
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e) Incremento de la altura de presion de la corona directriz..- Como el dngulo de salida o, es el de entrada o3 en

los dlabes directrices, resulta que: cpp, = c3n. La altura de presion que tedricamente se puede obtener en la corona di-
rectriz es:

C2- C2
H. .. =34
p méxima (corona directriz ) 2 g
9 0,03 _ m dy 240
3= yJed + 3 = |mT Wby d; T W0022,0245 - 172 5eg O Cam= Com g = 1809 555 = 1772 miseg |

C3p= Cpp, = 22,56 m/seg

2
C
= V22562 +1,7722 = 2263 m/seg = 2—3: 2613 m.c.a.
g

En el difusor se cumple la ecuacion de continuidad, por lo que:

C C Cc
L:m:ﬂ:tg()ﬂ:(:te = C3q thLJ‘lZd3b3 = Cyn tg (XTCd4b4
Cn Cap C4n

Como: by = by, se tiene: c3p d3 = Ccq4pnds

q =C3py wdsybs = ¢y Wdyby =

Cym= —3 =003 =121 -
m 0,022 & ’
¢4= ek + i = ”b‘éd“ g 082450’36 = 153524 1217 =154 L
Cap= Cap > = 22,56 2522 = 1535 1L 58
3n°q, 0,36 " seg
2 2
c3-¢ 22632- 1542
H p mdx (corona directriz) = 2¢g e 2¢ =14,03m

La altura de presion real en la corona directriz es: H  real (corona directriz) = 1403 x 0,65 =9,11 m

Rendimiento de la corona directriz = I 4’103 =065=65% ¢ 100 -35=65%
f) Presion absoluta a la entrada de los dlabes del rodete.- El Bernoulli entre el nivel
Patm del agua en el deposito de aspiracion y la entrada en el rodete, sin pérdidas, es:
1m sd PE=Pam* yHy 5 Do =PEmgp PE _ 10,33 mea +1 = 1133 mca

=

E b Y Y
Como el rendimiento en la aspiracion de la bomba hasta la entrada del agua en los
dlabes es el 70%, se tiene:

&
H; =0,7 x11,33 = 7,931 m = 1;—1 + —~+2z; , siendo z; =0

2g g
c2
p d, b 024 . 0,022
Yl = 7931 - 2—lg =|C¢;=Cin= Com dz b2 =1.809 009,006 - 1,769 @ = 7,771 m.c.a. (Pres. absoluta)
g) Presion a la salida del rodete.- Aplicando la ecuacién de Bernoulli entre la entrada y salida del rodete, se obtiene
2 2
H man ) P2 C Pi
H:= =(z—+—+23)-(5—+—+2z;)+h;=
AT A A A
22,632 2
=( 2’6g pyz 0,12) - ( 769 + 7,771 +0,045) + 0,07 H yan = 18,27 +py—2 + 0,07 H pan
P2 M o (—— -0.07) - 1827 =70 (== - 007) - 18.27 = 5918 m.c.a. (Presion absoluta)
Y man 0’85
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h) Incremento de presion en la voluta y pérdida en la misma.
2 2
Cy-Cg

2g

La altura de presion tedrica en la voluta es:

2 2
.. Cyu-Cg H p(voluta)
La altura de presion recuperada en la voluta es: g e
Suponiendo que las tuberias de aspiracion e impulsion de la bomba tienen el mismo didmetro (cs = cg) y que los ejes
de las tuberfas (o las bridas de entrada y salida) estdn situados a la misma cota, se tiene que:
_ Ps- PE _ H p(rodete ) +H p( corona directriz) +Hp (voluta)

H man — ,Y ,Y
Hp (voluta) Hp (rodete ) +H p(corona directriz) ( P2-Pi1 ) + Hp (corona directriz)
- - ~Hman- = Han - =
Y Y Y
=70- 5918 -7,771 + 911) =9,48 m

S _@e? o o 003 = 0,07091 m
2g 2g 2g(mdi/4)?  2g(0)18%*w4)?

cj-c5 1542
La altura de presion tedrica generada en la voluta es: 5 = Z,g - 007091 = 12,03 m

Las pérdidas en la voluta son: 12,03 - 9,48 =2,55 m
sesfestesefe etttk etk stttk stk stk st sfstoloofstolokotstolokalstol otstolookskolsotskolsfotskskltksksleotsk skotestk skofestok stk skl

29.- En la bomba de émbolo de doble efecto que se presenta, el

( carrora do :npulsi:n _ ) eje a la izquierda tiene 9 cm de diametro y el de la derecha 6 cm.
L ‘ L La carrera es de 0,9 m y el diametro del piston es de 50 cm. La
B | bomba funciona a 70 rpm. La presion de impulsion en la cara iz-
D quierda del émbolo es de 2,1 kg/cm? y de 2,15 kg/cm? en la cara

L ] \ derecha. La presion en la aspiracion sobre cada una de las caras
Camara de aspiracion ) d el émbolo es de -0,3 kg/cm?- Con estos datos determinar la po-

LI tencia hidrdulica y la potencia del motor.

RESOLUCION
[Cara izquierda: Q; 4= 2 (D*- dZeisg) = = (50%- 9%) = 1900 cm?

- Superficies ttiles del émbolo: 5 s o )
Cara derecha: Q.. = % (D - dGje ger ) = % (507-67)=1935cm

- Potencias indicadas (hidraulicas)

Fiza= Qi2q (Piza = Pasp) = 1900 {2, - (- 03)} = 4560 kg
Parte izquierda: Ny,(j,q)= Fi,q v = vy Sn 09.70 _ 105 M (en un sentido) = 6384 CV
60 60 T seg
Fier = Qder (Pder~ Pasp) = 1935+ {215 - (- 03)} = 4741 kg
Parte derecha: Ny, (4er)= Fyer vV = yoon _ 09,70 _ 105 M (en un sentido) = 664 CV
60 60 T seg

- Potencia hidrdulica creada por la bomba: Nj,q + Nger = 63,84 + 66,37 = 130,21 CV

- El rendimiento mecdanico se obtiene mediante la Tabla X.1, funcion de la relacion:

—N 2 13021
v . h = | Vmedia émbolo = _6COn =2]l m/seg | = 212 —gp TablaX.l, Nimee = 082
media émbolo s
- N 13021
Pot del motor: N= —P— = —>=— = 158, 8 CV
otencia ael motor Y]mec 0,82

De otra forma:
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Tcn 7w« 0,970

- Caudales aspirados: 4

[0, Tqo- (D7~ di) = =555 (057 009) = 0,1995 L

3

3

_men 2 42 y_ 709470 2 2, _ m
[ql(der)_ 240 (D dder) = 240 (075 0,06 ) = 0,2032 _seg
Kegm
Nh(izd) = Qi(izd) APizg = 0,1995 {2]] - (-0,3)}« 10% = 4788 ng
Kem
Nh(der) = Q1(den) APaer = 02032 {2,15 - (:03)}.10%= 4978 ng
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