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								    				    ASOCIACIÓN DE BOMBAS CENTRÍFUGAS 1.- Asociación de bombas en serie



2.- Asociación de bombas en paralelo



18.1.- Asociación de bombas en serie En este tipo de asociaciones, la impulsión de una se convierte en la aspiración de la otra. Este tipo de asoc asocia iaci ción ón no suel suelee ser ser la más más comú común, n, ni la mas mas exte extend ndid ida. a. Tiene iene su punt puntoo fuer fuerte te en instalaciones que bombeen fluido a distintas alturas  poco corriente ! " sobre todo en bombas multicelulares. Estas bombas disponen de varios rodetes instalados en serie dentro de la misma carcasa, con lo que se consi#uen #randes alturas.



$% queremos #randes alturas, " utili&amos una única bomba centr'fu#a nos podemos encontrar con dos problemas principalmente( ) *ecesitar'amos un rodete con un diámetro exterior demasiado #rande, con todos los problemas que el tama+o acarrea. ) El número espec'fico de revoluciones disminuirá con la altura, con lo que obtendremos peores rendimientos. rendimientos.



 a meor forma de solventar estos problemas es acoplando varias bombas o rodetes en serie, con lo que conse#uimos #randes alturas con rodetes de tama+o reducido " un número espec'fico de revoluciones más elevado por cada rodete que si el rodete es único trabaando en el mismo punto. ara un bomba multicecluar con todos los rodetes i#uales(



a curva caracter'stica del acoplamiento de las bombas la obtendremos sumando las alturas que nos proporcionan cada bomba para un caudal dado que circula por todas ellas.



a pendiente resultante es mu" acusada



 /a" que tener muc0o cuidado cuando acoplemos bombas diferentes, "a que no todas las &onas serán efectivas, o resultarán beneficiosas. El punto de máximo caudal será el que marque la bomba con el m'nimo caudal máximo. tro de los inconvenientes será el tema de los rendimientos, "a que será imposible #aranti&ar que todas funcionen en sus puntos de máximo rendimiento.



n caso más frecuente es cuando se acoplan varios rodetes i#uales, en una bomba multicelular. As' el acople de n rodetes darán(



Asociación de bombas en paralelo Es sin duda el caso más 0abitual. En muc0as instalaciones tenemos unas condiciones de trabao mu" marcadas, por eemplo en el suministro de a#ua a una ciudad. ero tenemos el inconveniente de una demanda fluctuante en el tiempo. 3isponer de una única bomba nos 0ar'a sobredimensionarla " que trabaase en &onas poco eficientes. $erá meor solución disponer de una bater'a de bombas trabaando en paralelo que entren en funcionamiento de forma pro#resiva para atender la demanda.



 a



curva caracter'stica la obtendremos



con la suma, para cada altura, de ambos caudales, proporcionando una nueva curva más plana. 4uando más bombas más plana es la curva.



$% acoplamos n bombas id5nticas, encontrar la curva caracter'stica del conunto es sencillo. 4ada bomba funcionará se#ún(



4uando acoplamos bombas diferentes, conse#uir una curva caracter'stica del conunto suele ser mu" en#orroso



 A continuación vamos a ver de forma #ráfica los problemas más usuales de acoplamiento en paralelo(



) Dos bombas acopladas idénticas



62 nos es el doble de 6 1 , "a que 0a" que tener en cuenta que a ma"or caudal ma"ores perdidas en la instalación. $ólo si no 0a" p5rdidas en la tuber'a e instalaciones de impulsión  pendiente nula de la curva resistiva ! tendr'amos que uno fuese el doble del otro. $i las bombas no fuesen id5nticas, pero tuviesen la misma ordenada en el ori#en, la misma altura paracaudal 7, tendr'an un tratamiento totalmente análo#o a este.



 ) Bombas con características distinta



SOBRE SEMEJA!A "S#M#$#%&D'. Leyes de semejanza Las leyes de semejanza son unas ecuaciones que permiten predecir el comportamiento de una bomba dada, bajo condiciones de operación distintas. Cuando se conocen las características de caudal, carga de la bomba y potencia (Q1 , H 1 , N 1) a una cierta velocidad de rotación n1, se puede estimar el funcionamiento ( Q2 , H 2 , N 2) a otra velocidad de rotación n2, utilizando las siguientes ecuaciones.



Para dos bombas con semejanza absoluta (geométrica, cinemática y dinámica) se cumple:



siendo λ la relaci ón de semejanza geométrica



En particular para el caso de una misma bomba se cumple la siguiente relaciónentre dos puntos de funcionamiento a diferente velocidad de giro



El concepto velocidad espec!fica es importante desde el punto de vista del dise"o de bombas, si bien no tanto desde la perspectiva de su utilización para la selección de e#uipos de bombeo $a velocidad espec!fica será la



 misma para toda una gama semejante y definirá la morfolog!a de la má#uina



%uando las variables se miden & (rpm), ' (ms) y * (m) entonces: +i



  su vez la forma de las curvas caracter!sticas se relaciona también con la velocidad espec!fica, de la siguiente manera:



 -ambién la velocidad espec!fica se puede definir como una variable adimensional, incorporando la gravedad En ese caso es posible identificar  curvas .omólogas adimensionales para distintos tipos de bombas



 (&%O DE )&*#OAM#E%O DE &A #S%A$A*#+. El punto de trabajo de una bomba depende a la vez de la caracter!stica motriz#ue presenta y de la caracter!stica resistente a vencer



  pro/imación f de tuber!a constante0 entonces, la curva resistente de la instalación es: $a +olución final del sistema estará dada por:



 H  R   H  geo   pér  2



Falta editar la formula teo8



bomba 



 H   A  BQCQ



E/presado en términos de balance, se puede e/poner como: &ivel tan#ue succión 1 Pérdidas tramo succión 2 * bomba 1 Pérdidas tramo impulsión 3 &ivel -an#ue 4mpulsión



 En forma gráfica



%5&%$6+47& 8 En algunos casos, las instalaciones de bombeo podrían tener una amplia gama de necesidades de carga o descarga y una sola bomba tal vez no podría satisfacerlas. En estas situaciones, las bombas pueden disponerse ya sea en serie o en paralelo para ofrecer una operación más eciente. 9 Bombas en serie. on esta conguración se puede lograr una mayor altura de elevación, !anteniendo constante el caudal. "a característica fundamental de esta conguración, se encuentra en #ue el caudal #ue descarga la primera bomba es captado por la segunda y el #ue $sta descarga es impulsado por la siguiente, con el propósito de aumentar la altura de elevación.



 %o es necesario #ue las bombas conectadas en serie sean iguales. on esta conguración se logra aumentar el caudal de entrega. onsiste básicamente en colocar & o más bombas a aspirar desde un mismo lugar, con el propósito de aumentar el caudal elevado. Bombas en Paralelo.



uando se tiene una conguración o arreglo en paralelo, se genera la curva característica combinada, en donde se tiene #ue la carga a trav$s de cada bomba es igual y #ue la descarga del sistema es la suma de los caudales. En la curva combinada #ue se muestra en la gura &', se pueden observar ( puntos de operación, cuando la bomba ) y la bomba *, traba+an individualmente, o cuando traba+an en paralelo.



 CONCLUSIOON 2



En algunos casos, las instalaciones de bombeo podrían tener una amplia gama de necesidades de carga o descarga y una sola bomba tal vez no podría satisfacerlas... En estas situaciones, las bombas pueden disponerse ya sea en serie o en paralelo para ofrecer una operación más eciente.



En ocasiones se utilizan varias bombas traba+ando en serie o en paralelo sobre el mismo circuito. Esto puede resultar til como sistema de regulación, o cuando se re#uieren características muy variables. uando varias bombas se colocan en serie, se pueden sustituir, para el cálculo, por otra bomba -ipot$tica #ue genere una altura suma de las individuales para cada caudal.



 e la misma forma, varias bombas en paralelo darán una curva característica con+untaen la #ue se suman los caudales para cada altura.



/ara colocar bombas en serie, y sobre todo en paralelo, es conveniente #ue sean similares, me+or an si son id$nticas, para evitar #ue alguna de ellas traba+e en una zona pocoadecuada.  En el caso de bombas con curva característica inestable 0pendiente positiva en alguna zona1 conviene prestar especial cuidado, como se verá más adelante. 2na advertencia importante3 cuando en un sistema dado se colocan varias bombas en



 serie, el punto de funcionamiento no es la suma de las alturas #ue cada bomba daría si estuviese conectada al circuito ella sola. En el e+emplo de la gura (.8 se puede ver #ueninguna de las bombas sería capaz por sí misma de vencer la diferencia de altura inicial. El con+unto de las bombas se representa por la curva característica con+unta, y $sta tendrá supunto de corte con la curva resistente, #ue no tiene nada #ue ver con el funcionamiento decada bomba en solitario con el circuito. En el caso de bombas en paralelo sucede algo similar.
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