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_________________________________________________________________________________________________

RESUMEN

En esta experiencia de laboratorio consistió en la realización de sistemas de bomba en serie y paralelo, dichas configuraciones se obtuvieron a través de un sistema de tuberías y válvulas, estas ultimas abriéndose o cerrándose dependiendo del sistema a analizar, a su vez se iba modificando la presión de salida y midiendo el caudal del chorro de agua, se tomaron medidas para una sola bomba y para cuando habían dos funcionando simultáneamente.

Palabras claves: bombas centrifugas, tuberías, válvulas.



_________________________________________________________________



ABSTRAB

In this lab consisted of performing pump systems in series and parallel, these settings were obtained through a system of pipes and valves, these latter being opened or closed depending on the system being analyzed, in turn would modifying outlet pressure and measuring the flow of the water stream, measures for a single pump and two operating simultaneously when they were taken.















INTRODUCCIÓN

Para los ingenieros siempre ha sido de vital importancia buscar optimizar un proceso. En el caso de aquellos que trabajan con fluidos, entienden el papel que desempeñan las bombas hidráulicas para lograr los requerimientos deseados en un proceso, es por ello, que en el estudio de la mecánica de fluidos se debe comprender como afectan las características de un sistema de bombas y las configuraciones en que ésta se encuentra, en este caso se pueden encontrar en serie o en paralelo.



OBJETIVOS

Entender el comportamiento de operación energética de dos bombas centrifugas operándolas como sistemas integrados en serie y paralelo al unificar las características unitarias de ambas.

Presentar dos alternativas más de flujo con la finalidad de resolver problemas de carga y de gasto en la transportación de líquidos.

Proporcionar los criterios y métodos que permitan analizar y representar la operación de los sistemas en serie y paralelo.









MARCO TEÓRICO

Una bomba hidráulica es una máquina generadora que transforma la energía (generalmente energía mecánica) con la que es accionada en energía hidráulica del fluido incompresible que mueve. El fluido incompresible puede ser líquido o una mezcla de líquidos y sólidos. Al incrementar la energía del fluido, se aumenta su presión, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas según el principio de Bernoulli. En general, una bomba se utiliza para incrementar la presión de un líquido añadiendo energía al sistema hidráulico, para mover el fluido de una zona de menor presión o altitud a otra de mayor presión o altitud.

Existe una ambigüedad en la utilización del término bomba, ya que generalmente es utilizado para referirse a las máquinas de fluido que transfieren energía, o bombean fluidos incompresibles, y por lo tanto no alteran la densidad de su fluido de trabajo, a diferencia de otras máquinas como lo son los compresores, cuyo campo de aplicación es la neumática y no la hidráulica. Pero también es común encontrar el término bomba para referirse a máquinas que bombean otro tipo de fluidos, así como lo son las bombas de vacío o las bombas de aire.

Las Bombas centrífugas también llamadas Rotodinámicas, son siempre rotativas y son un tipo de bomba hidráulica que transforma la energía mecánica de un impulsor. El fluido entra por el centro del rodete, que dispone de unos álabes para conducir el fluido, y por efecto de la fuerza centrífuga es impulsado hacia el exterior, donde es recogido por la carcasa o cuerpo de la bomba, que por el contorno su forma lo conduce hacia las tubuladuras de salida o hacia el siguiente rodete, llamado rodete en energía cinética y potencial requeridas y es este elemento el que comunica energía al fluido en forma de energía cinética.

Las Bombas Centrífugas se pueden clasificar de diferentes maneras:

 Por la dirección del flujo en: Radial, Axial y Mixto.

 Por la posición del eje de rotación o flecha en: Horizontales, Verticales e Inclinados.

 Por el diseño de la coraza (forma) en: Voluta y las de Turbina.

 Por el diseño de la mecánico coraza en: Axialmente Bipartidas y las Radialmente Bipartidas.

 Por la forma de succión en: Sencilla y Doble.

Utilizando la ecuación general de energía que expresa la igualdad de la energía de entrada con la de salida de un sistema determinado, teniendo en cuenta las pérdidas generadas por las tuberías, turbinas o bombas en el transcurso del proceso. 

Se procede a calculamos la cabeza de presión (hA) con el fin de determinar la potencia hidráulica de las bombas para cada caso.

z1+v122g+P1γ+hA-hR-hL=z2+v222g+P2γ

De la ecuación anterior podemos despreciar las pérdidas por fricción y ocasionadas por accesorios de las tuberías (hL), la energía retirada es cero (hR) ya que en el sistema no interviene una turbina, también se desprecia el diferencial de altura ya que es muy insignificante, las velocidades son despreciables de igual manera. Por tanto nuestro balance de energía queda expresado de la siguiente manera:

P1γ+hA=P2γ

hA=P2-P1γ

Además debido que la presión de entrada del fluido (indicada por el manómetro) fue cero, la cabeza de presión es:

hA=P2γ

Donde P2 es la presión de salida del arreglo y γ es el peso específico del agua. Con respecto a la potencia hidráulica (HHP) se calcula a partir de:

HHP= hA Q γ

Para calcular la potencia del eje BHP tenemos que partir de que era generada por un motor eléctrico de corriente alterna, y su potencia es función del voltaje V, la corriente I y el factor de potencia cosφ. Este último se supone que es de cero.

BHP=VIcosφ

Finalmente para calcular la eficiencia de la bomba se recurre a la siguiente ecuación:

n=HHPBHP×100

Dónde:

n:Eficiencia porcentual de la bomba

HHP:Potencia Hidráulica

BHP=Potencia del eje

Caudal se define como la cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo. Y se halla de la siguiente manera:

Q=Vt

Dónde:

Q es el caudal

V el volumen

t el tiempo.

Bombas en serie y paralelo

Hay casos en que las necesidades de un sistema exigen que varíe la presión o el gasto, así como los requerimientos de succión y descarga; para ello se emplea el uso de bombas en serie y paralelo y con ello aumentar la eficiencia de dio sistema. En el primer caso se suman las cargas a la misma capacidad, mientras que en el segundo se suman las capacidades y operan a la misma carga.



Esquema de un sistema de bombas en serie 



Esquema de un sistema de bombas en paralelo 



 





METODOS EXPERIMENTALES

En primera instancia se trabajó con una sola bomba con cinco presiones diferentes que oscilaban entre 5 y 25 psi, a estas presiones se tomaban valores de amperaje y voltaje que se leían en un medidor de caratula. Dichas configuraciones en las presiones se realizaban con el fin de observar como afectaba esto al caudal del chorro de agua el cual se iba midiendo con el llenado de un balde. Posteriormente se modificó la configuración del sistema de tuberías abriendo y cerrando válvulas, de tal manera que el recorrido del agua fuese en serie o paralelo, se tomaron nuevamente 5 medidas de presión distintas, las cuales oscilaban entre 10 y 30 psi, cuando el sistema se encontraba en paralelo y 5 medidas de presión distintas, las cuales oscilaban entre 10 y 30 psi, cuando el sistema se encontraba en serie.



 

 



RESULTADOS



Se debe tener en cuenta que el peso específico del agua es de 9789 N/m3 se trabajó con un volumen constante de 3 lt y un voltaje de 130 V para todos los sistemas.







Bomba N°1

CORRIDA

Ps

(Psi)

T

(seg)

Amperaje

Q

hA×10-3

HHP

BHP

n %



1

5

4,1

3,5

0,73

0,51

3,65

455

0,8

2

10

4,5

4,4

0,67

1,02

6,7

572

1,17

3

15

5,1

4,5

0,59

1,53

8,85

585

1,51

4

20

6,2

5,9

0,48

2,04

9,6

767

1,25

5

25

6,8

5,1

0,44

2,55

11

663

1,66











Bomba N°2

CORRIDA

Ps

(Psi)

t

(seg)

Amperaje

Q

hA×10-3

HHP

BHP

n



1

10

3,9

3,0

0,77

1,02

7,7

390

1,97

2

15

4,4

3,5

0,68

1,53

10,2

455

2,24

3

20

5,0

4,0

0,60

2,04

12,0

520

2,31

4

25

6,5

4,5

0,46

2,55

11,5

585

1,97

5

30

7,4

4,7

0,40

3,06

12,0

611

1,96



Arreglo en serie

CORRIDA

Ps

(Psi)

t

(seg)

Amperaje

Q

hA×10-3

HHP

BHP

n



1

10

3,6

2,5

0,83

1,02

8,3

325

2,55

2

20

4,6

3,0

0,65

2,04

13,0

390

3,33

3

30

5,7

3,5

0,53

3,06

15,9

455

3,50

4

40

6,2

4,2

0,48

4,09

19,2

546

3,52

5

50

6,8

4,8

0,44

5,11

22

624

3,53



Arreglo en Paralelo

CORRIDA

Ps

(Psi)

t

(seg)

Amperaje

Q

hA×10-3

HHP

BHP

n



1

10

2,0

3,2

1,50

1,02

15,0

416

3,61

2

15

2,4

3,4

1,25

1,53

18,8

442

4,25

3

20

3,0

4,0

1,00

2,04

20,0

520

3,85

4

25

3,3

4,5

0,91

2,55

22,8

585

3,90

5

30

4,0

4,7

0,75

3,06

22,5

611

3,68



















GRAFICAS

Caudal versus cabeza de presión (H).



Conclusión 

Cuando es necesario que el gasto volumétrico o la presión se incrementen una cantidad pequeña puede pensarse en añadir una bomba menos grande en serie o en paralelo con la bomba original.

Dependiendo del arreglo que se haga se afecta tanto el caudal como la presión de salida.
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