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Se pretende instalar una tuberia de f 200 mm de (PVC 0,6 MPa)
de 1800 m de longitud, que salva un desnivel geométrico de 30 m y
suministra un caudal de 55 I/s.

La longitud equivalente por pérdidas de carga localizadas es de
20 m.

Se dispone de una bomba formada por varios rodetes de 180 mm de
diametro y con los siguientes puntos de funcionamiento (para un solo rodete)
a 1.450 rpm:

Q: 225 m%h H: 15 m h: 72%
Q:175m%h H: 18 m h: 68%
Se pide

a) Deducir la ecuacion caudal-altura y caudal-rendimiento de un
solo rodete.

b) Ecuacion de la curva caracteristica de la instalacion.

c) Calcular numero de rodetes necesarios en la bomba.
Ecuacion caracteristica de la bomba. Punto de
funcionamiento.

d) Determinar la velocidad de la bomba con el nimero de
rodetes previamente fijado para conseguir exactamente el
caudal requerido.
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a) Deducir la ecuacion caudal-altura y caudal-rendimiento de un
solo rodete.

La ecuaci6on Q-H en forma simplificada es H = a + bXQ? luego
podemos plantear el sistema de ecuaciones siguientes.

15 = a + b@25°
18 = a + b4 75?
gue resuelto nos da:

a=22.59
b=-1540"

Luego la ecuaciéon Q-H del rodete sera:
H=22.59 — 1.5X0%Q? (Q en m¥h)

La ecuacién Q-h en forma simplificada es h = ExQ + FxQ?, luego el
sistema de ecuaciones en este caso sera:

72 = Ex225+ F2252
68 = EXL75 + FX 752

Y una vez resuelto se obtiene:

E =0.628
F=-1.3740°

Luego la ecuaciéon Q-h del rodete sera:
h(%) = 0.628XQ — 1.37403Q? (Q en m*/h)

0 bien
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h(°/1) = 6.28%.03Q — 1.37X0°Q? (Q en m¥h)

b) Ecuacion de la curva caracteristica de la instalacion.

La ecuacion pedida es de la forma H = Hy + KXQ? siendo Hy el
desnivel geométrico a vencer por la bomba (componente estatico de la
ecuacion), mientras que el término K>xQ? representa las pérdidas de carga
producidas en la instalacion (componente dinamico). Hgy es dato del ejercicio
(Hg = 30 m), por lo que resta calcular las pérdidas de carga (hr). Al ser dato
la longitud equivalente por pérdidas de carga localizada, calcularemos ht =
JXL+Le).

Con la férmula de Veronesse-Datei (PVC), se obtiene:

0.092 0.092
I0) == Q" =

donde D es el £interior y Q el caudal en m¥s.
he =3t

h, =J{L+L,)= % {1800 +20) = 27.3mc.a.

Hacemos hr = KxQ? , con Q en m*h para que el parametro K y por
tanto la curva resistente venga dada en las mismas unidades en que
obtuvimos las ecuaciones del rodete.

27.3=K»198% b K=6.9640"

H =30+ 6.9640%Q? (Q en m%h)
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c) Calcular el nimero de rodetes necesarios en la bomba.
Ecuacion caracteristica de la bomba. Punto de
funcionamiento.

La altura que tiene que vencer la bomba se obtiene de la curva
resistente para Q =198 m¥%h:  H =30+ 27.3=57.3 mca

La altura que proporciona un rodete para el caudal solicitado sera:

H=2259-15- 10% Q*=22.59-1.5- 10* 198%=16.7 mca

Por tanto, seran necesarios: i;—:;’ =3.43 b 4rodetes

La ecuacion caracteristica de la bomba con 4 rodetes:

H=n(atb- Q) b H=4(2259-1.5 10" Q?

H=90.36-610* Q% (Qenm¥h)

El punto de funcionamiento es la interseccion entre la curva resistente
y la ecuacion caracteristica de la bomba multicelular. Por tanto, se resuelve

el sistema de ecuaciones siguiente:

H=30+6.96- 10* Q? H =62.4 mca
H=90.36 —6- 10™* Q? Q =215.8 m*h

El punto de funcionamiento seria (215.8 m3h, 62.4 mca).
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d) Determinar la velocidad de la bomba con el nimero de rodetes
previamente fijado para conseguir exactamente el caudal
requerido.

La ecuacion caracteristica de la bomba a velocidad variable tiene la

. . _ N _ nueva velocidad
formaH=a- a’+b- Q% siendo 4=— = _ .
n, velocidadoriginal

Exactamente el caudal requerido es 198 m®h, al que corresponde una
altura requerida (ya calculada anteriormente) de:

H=30+6.96- 10* Q*=57.3mca

El punto de la curva (198 mh, 57.3 mca) es el punto de
funcionamiento deseado, por lo que la ecuacién caracteristica de la bomba a
velocidad n debe cortar a la curva resistente en ese punto, es decir, debe
pasar por él. Por tanto, el punto (198 m*h, 57.3 mca) debe satisfacer la
ecuacion.

H=90.36- a®-6- 10* Q? b 57.3=90.36- a®-6- 10* 198° b a=0.94

Comoa = Ny n=a-n;=0.94- 1450 b n =1363 rpm.

n,
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