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								    				    1. Objetivo general Determinar las curvas características de cada una de las bombas utilizadas en el equipo y de su operación combinada, tanto en seri como en paralelo.



2. Objetivos específicos 



Tomar mediciones de las presiones de succión y descarga de cada una de las bombas utilizadas, así como mediciones del flujo, de voltaje y de amperaje.







Calcular la potencia eléctrica e hidráulica de las bombas en cada configuración para luego obtener su rendimiento y construir sus curvas características.



3. Fundamento teórico FUNCIONAMIENTO EN PARALELO DE LAS BOMBAS.



Si el caudal de una sola bomba no fuese suficiente, puede aumentarse el caudal conectando varias bombas en paralelo. El esquema de esta configuración se muestra en la figura 1.



Figura 1. Esquema general de una configuración de bombas en paralelo Si dos o más bombas idénticas se conectan en paralelo, la cabeza a través de cada bomba es igual y el caudal se distribuye por igual entre las bombas. Si la resistencia del sistema se dibuja sobre la curva combinada H/Q para la operación en paralelo, se puede observar que el caudal no se ve incrementado en proporción al número de bombas funcionando, es decir, no basta multiplicar el caudal de una bomba por el número de ellas. Por ejemplo, en un sistema de tres bombas, dos bombas operando aportan más de las dos terceras partes de la descarga de las tres bo mbas. Para determinar el nuevo caudal hay que proceder del modo siguiente: si trabaja solamente la bomba 1, se tiene el punto de funcionamiento B 1, si trabaja la bomba 2 solamente, el punto de funcionamiento es el B 2. Ver el procedimiento en la figura 2.



 Figura 2. Ejemplo de curva Q vs. H de bombas en paralelo Para calcular el punto de funcionamiento del conjunto B es necesario construir primero una curva Q-H común. La curva característica común se obtiene por adición de los caudales de cada una de las bombas. Para ello se toman primero sobre el eje de ordenadas varios valores, elegidos arbitrariamente, de alturas de elevación y se llevan estas alturas, por ejemplo H 1/H2/H3, a las curvas de las bombas 1 y 2. En los puntos de intersección de las alturas H 1, H2, H3, con la curva de la bomba 1 se obtienen los caudales correspondientes Q 1, Q 2, Q 3. Estos caudales se suman ahora simplemente a los caudales obtenidos con la curva de la bomba 2 en los puntos de intersección con las alturas H 1, H 2, H 3. Los puntos C, D, E así obtenidos se unen entre sí para formar la curva característica común de las bombas 1 y 2. El punto de intersección de la curva característica de la instalación con la nueva curva característica es el punto de funcionamiento B de las bombas funcionando en paralelo. La curva característica común comienza en A porque por encima de A la bomba 1 aún no produce elevación. La figura 2 aclara el cálculo de la curva característica común de dos bombas conectadas en paralelo cuando tienen iguales curvas Q-H.



Figura 3. Ejemplo de curva Q vs. H de bombas en paralelo cuando las bombas entregan las mismas potencias



 Se aprecia claramente que el caudal conjunto que se consigue en el punto de funcionamiento B es menor que la suma de los caudales que se obtendrían con cada una de las bombas por sí solas en el punto B 1. FUNCIONAMIENTO EN SERIE DE LAS BOMBAS.



Se efectúa la conexión de varias bombas, una a continuación de la otra (conexión en serie) cuando no basta una sola bomba centrífuga para vencer la altura de elevación deseada. El esquema de esta configuración se muestra en la figura 4.



Figura 1. Esquema general de una configuración de bombas en serie Si dos o más bombas idénticas se conectan en serie, la descarga pasa a través de cada bomba por turnos y soporta un incremento en la cabeza de H/3 en cada bomba. Una curva H/Q combinada típica se muestra en la figura 5. Como e n el caso de operación en paralelo la descarga total no se incrementa proporcionalmente con el número de bombas. Las bombas en serie son más adecuadas en sistemas con una curva de resistencia alta, por ejemplo, con alto contenido de fricción. En el funcionamiento en serie se suman las alturas de elevación de cada una de las bombas para el mismo caudal elevado. (Ver figura 5).



Figura 5. Ejemplo de curva Q vs. H de bombas en serie



 Para determinar el punto de funcionamiento B para la elevación común, hay que determinar primero la línea Q-H del conjunto. Esta nueva curva se obtiene sumando las alturas de elevación de cada una de las bombas para un mismo caudal. La altura de elevación H1 de la bomba 1 para el caudal Q 1 se transporta sobre la curva de la bomba 2, y lo mismo se hace con H 2, H3, etc. Los puntos A, C, D, así obtenidos se unen para formar la curva característica común de las bombas 1 y 2. El punto de intersección de la curva característica de la instalación con la nueva línea Q-H es el punto de funcionamiento B de las bombas centrífugas conectadas en serie.
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