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1. Fundamento tedrico

Tal y como se ha explicado en el apartado anterior correspondiente a la Practica 1, la curva
caracteristica mas frecuente de una bomba hidraulica es aquella que relaciona para un régimen
de giro concreto, la altura H con el caudal Q que suministra. Debido a pérdidas y a la existencia
de un namero de alabes finito, la curva real se define como una funcion parabolica, H= A+ B-Q+
C-Q?%en lugar de una lineal (curva teorica), tal y como se ha mostrado anteriormente en la Figura

1 correspondiente a la Practica 1.

Mediante un analisis puramente tedrico, no puede obtenerse la expresion matematica de la
correspondiente curva caracteristica para cada caso especifico. En general, se determinala curva
experimentalmente en un banco de ensayos y ésta sera la que el fabricante de la bomba
suministre al usuario.

A la hora de disenar instalaciones se debe de tener en cuenta el rendimiento de labombavy la de
la instalacion en su totalidad. Para ello, se definen a continuacion las potencias y rendimientos
que caracterizan una instalacion:

- Potencia hidraulica: es aquella ganada por el liquido y se define como: Pn = p -g-Q-H

- Potencia mecanica o potencia exterior del eje de la bomba: Pm = M-N

- Potencia eléctrica: dato que refleja el consumo eléctrico de la bomba de la instalacion.

El momento, M, se puede medir mediante un freno dinamomeétrico tal y como se detalla mas
adelante, v la velocidad de giro, N, mediante un tacoémetro. A continuacion se especifican los

distintos rendimientos en base a las potencias previamente definidas:

- Rendimiento global de la bomba: Ree. = Pn/Pm
- Rendimiento global del motor: Rgm = Pm/Pe

- Rendimiento global de la moto-bomba: Ne.m-8. = Nes. - No.m. = Pn/Pe

Asi, la curva caracteristica, rendimiento global de la bomba, potencia hidraulica y potencia

mecanica pueden representarse de la siguiente forma (Figura 1):
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H=H(Q)

0 o* 0

Figura 1: Evolucion de la altura manométrica, rendimiento global de la bomba, potencia en el
eje (P.) 0 potencia mecanica y potencia hidraulica (P) en funcion del caudal.

Taly como se observa en la Figura 1, siempre existe un consumo una vez se enciende la bomba
aunque no se bombee fluido. Por tanto, el ajuste de la curva de potencia en el eje, Pe, 0 potencia
mecanica (en adelante P. = Py = potencia mecanica) se realizard en base a un polinomio de
grado dos.

Pm(Q) =D +E-Q + F-Q?

Sin embargo, la potencia hidraulica, P, (en adelante P = P, = potencia hidraulica) se ajusta a una
curva de tipo:
P, (Q) =G-Q+H-Q?

En el caso de los rendimientos definidos anteriormente, éstos se ajustan a una expresion de tipo:

n(Q=1-0+)-Q

Donde mejor trabaja la bomba es con su potencia nominal, es decir, la correspondiente al caudal
Q de diserio (ver Figura 1), pero también a una banda de caudales proximos a ese caudal 6ptimo,

en la que el rendimiento resulta satisfactorio.
Para predecir el funcionamiento de la bomba en otras condiciones, como puede ser una
velocidad de giro diferente, se utilizan Ias leyes de semejanza. Por tanto, se define Ry como la

relacién entre la velocidad de giro conocida (N) vy la deseada (N):

Rv=N'/N
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Ademas, las expresiones matematicas que relacionan la altura manomeétrica, caudal, potencia y
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rendimiento con la velocidad de giro son las siguientes:

H N'Z_R2
H \n) ¥

nm=in

Aplicando las leyes de semejanza correspondientes, se pueden obtener las curvas de una bomba
semejante a la dada, operando a una velocidad de giro diferente:

H =AR’+B-R,Q +C-Q*
P'=D-R’+E-R’-Q +FR Q"

P'=G-R’-Q +HR,-Q"

Utilizando las leyes de semejanza, en lugar de volver a realizar todo el proceso de
experimentacion en un banco de ensayos, y basandonos en las curvas obtenidas para ciertas
condiciones, podremos calcular las curvas de esa misma bomba para otras condiciones de

funcionamiento (velocidad de giro).

2. Equipamiento requerido y descripcion de la instalacion
El laboratorio de Mecanica de Fluidos esta equipado con un banco de bombas disefiado vy
construido por la empresa Dikoin Ingenieria S.L. Este banco de bombas consta de los siguientes

elementos basicos (Figura 2):
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Figura 2: Banco de bombas disefiado y construido por la empresa Dikoin Ingenieria S.1..
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Donde,

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Indicador digital del medidor de velocidad (rpm).

Panel de control.

Vatimetros bomba centrifuga velocidad fija.

Interruptor general.

Parada de emergencia.

Variador de frecuencia

Vatimetro bomba velocidad variable

Selector de visualizacion de rpm (B1 o B2)

Interruptor bomba de velocidad centrifuga (fija).
Manovacuometros tipo Bourdon

Valvula de regulacion de caudal {impulsian)

Bomba centrifuga.

Interruptor bomba centrifuga con motor en balancin y variador de velocidad
Dinamometra

Bomba centrifuga con motor en balancin y variador de velocidad.
Interruptor de acometida

Valvula de regulacion aspiracion.

Banco de perfiles de aluminio.

Deposito.

Valvulas de bola.

La bomba B.2 cuenta con un inversor de frecuencia (6) en la alimentacion lo cual permite

modificar la velocidad de giro de la misma. La bomba B.1 no cuenta con inversor de frecuencia.

Ensu lateral, el banco cuenta con un lector directo del caudal (m3/h).
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El par transmitido por el motor de la bomba de velocidad variable, se mide utilizando el
dinamdémetro situado junto a él (Figura 3). Para poder usarlo de forma adecuada, primero hay
que ajustar a cero el dinamdmetro igualando los indices: el indice situado en la barra vertical (se
trata de una placa metalica fija), con el indice ubicado en el extremo del eje de la bomba (placa
metalica unida al eje de la bomba y que por tanto puede moverse). Se deben realizar los

siguientes pasos:

e (Con la bomba parada, aflojamos el mando negro (1) situado en el perfil de aluminio,
haciendo deslizar la varilla hasta que coincidan los dos indices.

e Asimismo la escala del dinamb&metro debe de ajustarse hasta la posicion cero, para ello

utilizamos la tuerca negra (2) de la parte superior del mismo.

Por tanto, el cero se correspondera con aquella posicion horizontal de la bomba en la que ésta

no ejerza fuerza alguna sobre el dinamometro.

C/

Igualar
indices con
el equipo

parado

Figura 3: Dinamometro y balancin.

Cuando ambos estén situados a la misma altura, el sistema estara en equilibrio. El brazo, desde
el dinamometro al eje de la bomba, mide 0,110 m. Finalmente, el banco cuenta con un conjunto
de tuberias y llaves de conexion para realizar las distintas practicas asi como con un depdsito de

agua en su parte inferior (Figura 4).
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Valv. Salida Valv. De paso
R —————

Figura 4. Tuberias, llaves y deposito inferior de agua.
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