-« 6054245
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PRACTICAS DE
LABORATORIO DE
TURBOMAQUINARIA

APUNTE 223 EACULTAD DE INGENIERIA UNAM.

W

60542
G.- 605425

JOSE L. DE LA MORA REAL
ROBERTO RINCON GUTIERREZ

DIVISION DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE FLUIDOS Y TERMICA H/DIME/B4-037



De los informes de las précticas

4.1

.2

an
w

Los informes de las pricticas deberén ser presentados en hojas
tamano carta con letra legible y perfectamente engrapadas.

La portada de los informes deberd traer los siguientes datos:
materia, nGmero del grupo de laboratorio, horario, ntmero de -
brigada, nGmero de préctica, fecha en gque se realiz6, nombre drl
maestro y de cada uno de los integrantes de la brigada.

Los informes deberin entregarse a mds tardar al realizar la -
pr&ctica siguiente no aceptdndose después de ésta.

Je las calificaciones

5.1
5.2

3.3

La calificaci®fn cbtenida en la préctica del laboratorio se to-
mari en cuenta para poder acreditar la teorfa.

Se deber§ acreditar el 60% de las pricticas para poder tener -
derecho a presentar el examen final del laboratorio.

Es reguisito indispensable acreditar el examen final del labo-
ratorio para promediar la calificacifn obtenida en las précti-
cas y asi obtener la calificacibn final.

Je los proyectos

De las sanciones

7.1

El infractor al reglamento serd objeto de una llamada de aten-
cibn, si reincide se le expulsard de la préctica correspondien
te y se le anulard. La persona gue acumulard dos expulsiones
serd dado de baja del laboratorio.

Los alumnos gue con su comportamiento pongan en peligro el -
equipo, su seguridad o la de sus compaheros ser§ expulsado de-
finitivamente de el laboratorio.

La persona que sea sorprendida robando algfin material de los -
alumnos o del laboratorio serd consignadc a las autoridades -
Universitarias.
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DIAGRAMA DEL LABORATORIO. SIMBOLOGIA

Experimento de Reynolds

Bomba centrifuga de
Bomba centrifuga de
Bomba centrifuga de
Bomba centrifuga de
Sistema para probar
Bomba de pistones

Bomba de engranes

flujo radial

flujo mixto, con flecha horizontal
flujo mixto para un pozo profundo
flujo axial

el golpe de ariete

Conjunto de bombas seccionadas

Prototipo de turbina Pelton

Tableros de control para las bombas gque alimentan el tan-

que de carga constante,

de aire para pérdidas por friccidn

Bombas para el tanque de carga constante

Compresor de aire

Pruebas hidrost&ticas

Turbosoplador
Chiflén

Turbina Pelton
Turbina Kaplan

Turbina Francis

Turbosoplador para pé&rdidas en tuberfas y accesorios

turbina Pelton y Kaplan y flujo

kAR



DIAGRANA DEL LABORATORIO .

-

,
11
| ,_J O 19
12
o
o
18
o)
13
17
14
16
15 t -
BODEGA D= CURICULO DE
"INSTRULZITCE ASESQORIA /

==
5 Q ==
4..F;___@ |
3




111

FORMATO DE LA PORTADA DEL INFORME

FECHA DE ENTREGA i MATERIA

DIA Y HORARIO

BRIGADA NUMERO PRACTICA NUMERO __

GRUPO

INTEGRANTES DE LA BRIGADA:

PARA MAYOR FACILIDAD LEE CUIDADOSAMENTE TODO EL INSTRUCTIVO ANTES
DE INICIAR EL CURSO.

LAS PREGUNTAS CON ASTERISCO DEBEN ENTREGARSE DESPUES DE EFECTUADA
LA PRACTICA, JUNTO CON EL INFORME DE LA MISMA.
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INSTRUCCIONES PARA EL USO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

Cualquier dafio causado por los alumnos serid repuesto por los mis
mos, por lo tanto, revise al recibir los instrumentos, su buen

estado; en caso contrario, repSrtelo de inmediato.
Cronfmetro

Este tiene dos perillas; (sese Gnicamente la superior; todo el
recorrido de la cardtula abarca 30 seg.; la indicacién de minutos
estd en la cardtula pequefa. Manéjelo con cuidado, evite golpear

lo para no dafiar su mecanismo.
Limnimetro

Este aparato sirve para medir profundidades y en combinacién con
el vertedor podemos medir & aforar el gasto de la turbomiquinas

del laboratorio.

Cada bomba centrifuga tiene un vertedor gue obedece una ley y el
Gnico dato requerido para saber el gasto es precisamente la altu
del nivel, misma que mide este aparato

2 Nuger. A

\

Posee pues una escala en cm con un Vernier. Una vez fija cierta

abertura de la vilvula, se espera a que el flujo sea estable o



sea gue la punta del aparatc "no se la coma" el nivel del agua.
El gancho debe estar totalmente sumergido y solo debe salir ape

nas la punta.

Entonces se raliza la medicidén; primero se lee la escala de la
barra grande hasta el cero del Vernier, d&ndonos dos cifras en-
teras y una decimal, después se busca en la escala del Vernier
(del 1 al 10) cu8l raya coincide con alguna del lado de la barra
y asi poder dar la otra fraccién decimal, o sea que la lectura

deberi darse con dos cifras enteras y dos cifras decimales.

35
_ = 40— - -—=33.3 ]
s +_ %34 +—
—= 38.22¢m
:_
w—-—TL_“

El Limnimetro tendrd una "tara" indicada gue deberemos descontar
de la lectura obtenida:; si no existe alguna indicacién, é&sta de-
berd tomarse como cero. Para fines de c8lculo deberd traducirse

la lectura de cm a metros para introducirla en la f6rmula corre-

pondiente y obtener el gastc en m?/seg.

No haga caso de una segunda escala gque existe a la izguierda de

la escala pequenia del Vernier.
Tubo de Pitot

Aparato de medicidn para determinar velocidades de los fluidos.
Para el caso del agua, &ste se encuentra dentro de la boquilla
gue se coloca a la salida del chiflén y la recomendacién gque ha-
cemos es de que se purge la manguera gue lleva la sefial de pre-
sién, adem&s de verificar que é&sta no tenga obstruccionres como

pueden ser: alguna basura & algln doblez de la manguera. Para el

"~
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caso de medicifn de aire, es importante que el tubo esté para-
lelo a las lfneas de corriente y mantenerlo firme y un poco se
parado de la boca de salida.

Vertedor

Mide el gasto en funcifn de la altura alcanzada por el lfquido
sobre el vértice del vertedero. Existen varias f6rmulas para
calcular el gasto dependiendo del tipo de vertedor y el acabado

del mismo.

Psicrémetro de honda (Cuando el higrfmetro no est& fijo)

Sat@rese la mecha, cfibrase el bulbo con agua a la temperatura
ambiente; después gfirese el instrumento por 15 o 20 segundos,
sosteniéndolo lejos del cuerpo. P&rese y léase la Eyni entonces
repftase la operacifn de girarlo hasta gue dos o mis lecturas
del termfSmetro de bulbo hfimedo concuerden con la mds baja indi
cacién obtenida. La mecha debe mantenerse perfectamente limpia

y completamente saturada, para asegurar la indicacifn precisa.

Si las temperaturas son menores de 10°C, conviértase a °F y uti

lice las tablas correspondientes.

A temperaturas abajo de 0°C, no hay capilaridad del agqua, por
lo tanto moje directamente el bpulbo y ya gue se haya formado
una capa de hielo haga circular una corriente de aire. La exac
titud no es tan buena como cuande se trabaja a temperaturas po

sitivas.

Estroboscopio

Se utiliza para ver de manera estéitica un objetoc en movimiento
cfclico. Por ejemplo, dispositivos giratorios y oscilantes. El

estroboscopio da destellos a determinada frecuencia, que se



puede ajustar mediante una perilla. Asf, cuando la frecuencia
del destello coincide con la del aparato en movimiento, la ima-
gen en la retina del ojo aparece como estdtica y entonces es po
sible visualizar un fenémeno que de otro modo serfa imposible

apreclar.

ManSmetros

Deben fijarse cuidadosamente en las unidades que est&n indicadas
en los mismos, tanto en el rango de presién positiva, como nega-

tiva.

Medidor de gasto

En las tuberias de admisifn de las turbinas Kaplan y Pelton exis
te un Venturi por mecdio del cual se lleva la sefial a un transduc
tor que dar8 el gasto directamente en una cardtula graduada en

litros/seg.
Es necesario purgar el venturfmetro antes de tomar las lecturas.

La purga consiste en dejar salir el aire existente en la tuberfa,
aflojando los tornillos que dicen "purga” en la parte posterior
del transductor, con la palanca que hay en el costado bajada.
Después de 20 segundos, apriete de nuevo los tornillos y suba

la palanca lateral para empezar a tomar lecturas.

Termbmetro
Existen en el Laboratorio de dos tipos: Los de mercurio, con un
rango de temperaturas de -20 a 110°C; y el de cardtula, entre 0

y 100°C. Integrado al termSmetro se tiene una escala gue mide la

humedad relativa (aguja roja).

Higrémetro

Tipo Mason; gue consta de dos termbmetros de mercurio, uno de

R ety e
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ellos tiene el bulbo enfundado en una mecha, que se introduce

en un frasco para que, por capilaridad, se mantenga hGmedo. Im-
portante llenar el recipiente con agua destilada, l&vese frecuen
temente. Para exactitud en las lecturas, cuando el higrbmetro
estd fijo, debe hacerse circular una corriente de aire, ya sea
con un abanico o con un ventilador durante un minuto o mds e in-
mediatamente tomar la temperatura de bulbo humedo (tbh) y luego
la de bulbo seco (tbs).

Para conocer la humedad relativa al ambiente (¢), se entra en
las tablas con la tbh y la tbs; en la interseccién del renglén
y la columna correspondiente se localiza la humedad relativa.

Tacbmetro

Los que poseemos en el Laboratorio son de tipo manual, con card-
tula y con tres rangos de velocidades: de 40 a 500 rpm; 400 a
5,000 y 4,000 a 50,000 rpm. Estos rangos se fijan mediante un
disco y para las mediciones gque se efect@an aqui el rango indica
do es de 400 a 5,000 rpm. Si desconoce por completo la velocidad
a medir, ponga siempre el rangc mds elevado y sucesivamente vaya
disminuyendo hasta lograr el adecuado.

Antes de aplicar el tacSmetro a la flecha motriz, debe acopléirse
le a su extremo un adaptador de hule. Debe tener cuidado de no
maltratarlo y al efectuar las mediciones no debe ejercer demasia
da presibén contra la flecha, para evitar la destruccién rédpida
del hule. El tactmetro indica correctamente la velocidad con tan
solo hacer contacto suavemente con la flecha.

Los tacOmetros as{ mismo, tienen una pequefa flecha con extensifn
y una rueda, para medir velocidades lineales en bandas; estos ac-
cesorios usualmente no se usan en las précticas que se realizan

aquf.
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Piezbmetros

Estos son los dispositivos m&s simples para medir presiones y
consisten esencialmente de un tubo o manguera en forma de "U",
que se conecta por un lado de la seccién en la que se quiera
medir la presibn. En general tienen un liquido de diferente pe
so especifico al que se va a medir, para aumentar o disminuir
la diferencia de alturas en las columnas, segfn se requiera.
En algunos casos el piezSmetro es s8lo un tubo vertical en el
caul el nivel a que llega el mismo lIquido que se maneja nos
da la presién (expresada en unidades de longitud de la columna
del fluido). En todos los casos se debe tener la precaucidn de
revisar cuidadosamente los piezfmetros para evitar gue conten-
gan burbujas de aire dentro de la columna de ligquido y si esto

sucede, purgarlos, esto es, sacarles dichas burbujas.

Biscula

Aun cuando todos las conocen, las lecturas deben hacerse toman
do el nGmeroc de kilogramos indicado en la ventanilla pré&xima
anterior a la fraccién que indica la aguja (en sentido contrario

al de la aguja indicadora de la bédscula).

AN

A



PRACTICA 1-6
PERDIDAS POR FRICCIOW
OBJETIVO

Determinaci8n experimental de las p&rdidas por friccibn en una
tuberfa; utilizacibn del diagrama de Moody; conceptos de rugo
sidad, rugosidad relativa, nimero de Reynolds y del coeficiente

de friccibn.
GENERALIDADES

La ecuaci®n de Bernoulli meodificada permite considera las pér-
didas de energfa por unidad de peso del fluido ocasionadas por
la fricci®n en las paredes de un conducto. Dichas pérdidas se

pueden expresar mediante la fSrmula de Fanning:

_ . Lv?
hf = f 555 (1)
donde:
f = coeficiente de friccibn
L = longitud de la tuberfa en m
D = difmetro de la tuberfa en m
V = velocidad del fluido en m /seq.
g = aceleracién de la gravedad en m /seg .

Se tiene en el laboratorio una instalacifn que consta de un tur-
bosoplador, un tramo de tuberfa de 15m. de longitud y 10cm. de
difmetro, un tramo de tuberfa de 2m. de longitud y 5cm. de difme
tro, dos codos de 90°normal, una reduccibén campana de 10 a Scm.
de difmetro, una vdlvula de compuerta de 5cm, de didmetro, un tu
bo de Pitot a la salida del aire, ademis de piesSmetros coloca~
dos a lo largo de la instalacién con el objeto de observar dichas
pérdidas y poder realizar lcs c&lculos correspondientes., (Ver fi-

gura No. 1.6.1.
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INSTALACION
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Tubo de Pitot

¥

Fig, No. l.6,1

PROCEDIMIENTO

[

Asegfirese de gue la v8lvula de control esté totalmente abiert
Esta se encuentra d final de la instalacién. )

Con la v&lvula totalmente abierta, t6mense las lecturas de to
dos los piezbmetros sobre la tuberfa y al final del ducto, mi
la velocidad de salida con ayuda del tubo de Pitot, asegurind
se gque dicho tubo est& parelelo a las lfineas de corriente del
flujo de aire.

Haga cuatro diferentes graduaciones de la v&lvula de control
hasta una cercana al cierre total (NUNCA CIERRE TOTALMENTE LA
VALVULA)

Sabiendo que es alre el fluido en la tuberfa, calcule el nfime
de Reynolds para cada velocidad y con el diagrama de Moody de

termine f.

~2-



5. Calcule hf (p8rdidas por friccifén) con ayuda de la f6rmula (1)
para las diferentes lecturas.

6. Llene una tabla de resultados como se muestra en la figura No.
7. Para determinar la densidad del aire, usamos la ecuacifn de es
tado.

TABLA DE DATOS

.\

—_— . —
. I L . . L, . L. {L R IL L. . L.
Valv i s %;1 LLs]VlelLSz i3 LSu Llu LLSs is] Ss L15L¥S7 1z Fsa Lla LS! lg
Fhbert. an au @ | @ o = am | an an
|
Total i
3/4 [
1/2 !
+—
i 1/4 |
b L

La ecuacién de estado de los gases ideales es:

Ferr (2)
c
donde:
P es la presifn de descarga absoluta (P=Pd + Patm) en HN/m?;
p es la densidad del aire;
R es la constante del aire = 287.5 Nm/kg °K;
T es la temperatura absoluta (°K = °C + 273).

Conocida la dersidaa obtenemcs:

W = pg (3)

de (3) obtenemos la velocidad

2g W _agua , (4)

W aire =~ din

) ¥



8. Para determinar las p€&rdidas energéticas (cafda de presibn)
a través de accescrios tales como codos, v&lvulas, reduccic-
nes, etc., se efectua mediante la f&rmula

- Y—ﬂ
h =k JI (s)

donde:

o2

son las pérdidas de energfa en accesorics;
es la constante de cada accesorio (ver tablas en libros)
es la velocidad del fluido

Q@ < X

es la aceleracibdn de la gravedad
EL INFORME COMPRENDE:

Memoria de c8lculo
Tabla de resultados como se muestra en la figura No.
Conclusiones y observaciones ¢Por qué son diferentes el valor

calculado y el valor determinado experimentalmente de h_?

£

4. Respuesta al cuestionario adjunto.

BIBLIOGRAFIA

1. Giles, V.R., Meclnica de los fluidos e hidrfulica, Mc Graw
Hill, Bogot§,

2. Mataix, C., Mecénica de fluidos y mfiquinas hidr&ulicas,
Harper and Row, Wew York, 1970

3. Shames, L.H., La mec8nica de los fluidos

4. Streeter, V., Mecénica de los fluidos



TABLA DE RESULTADOS

T H
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CUESTIONARIC
1. Explique la ecuacidSn de Poiseuille y su utilidad prictica.
. Por qué& el nmero de Reynolds critico superior es indeterminado?

3. Qué se entiende por pérdidas primarias y qué por pé&rdidas secun-
darias?

4. Qué nos indica la ecuacidn de Darcy y Weisbach?
Qué& es y para que nos sirve el Abaco de Moody?

6. Respecto al coeficiente adimensional de pé&rdida de carga f:
a) De qué variables es funcibn en el caso general?
b) S8i la longitud y el difimetro permanecen constantes a qué es

directamente proporcional la pé&rdida hf?

7. Dibuje microscbpicamente el perfil de una tuberfa y en ella indi
gue cudl es la rugosidad y como se determina ( ).

8. Describa la ecuaci®n de Colebrook-White y su importancia.

9. Exprese la rugosidad absoluta en mm. de los tipos de tuberfa in-
dicados:
a) Tuberfa de acero soldada nueva
b) Tuberfa de acero soldada oxidada
¢) Tuberfa de fundicidn nueva
d) Tuberfa de fundicibn oxidada

10. Indique los dos métodos existentes para el c8lculo de pérdidas
primarias en una tuberfa

11. En qué casos las pérdidas secundarias son de mayor importancia
que las pérdidas primarias?

12. Qué métodos existen para determinar pé&rdidas secundarias?

13. Dpibuje aproximadamente la curva del coeficiente K en una vdlvula
de mariposa para una abertura de 0° a 50°.

14. De la expresibn general de la suma de pérdidas primarias y secun
darias, considerando "n" accesorios.

15, Utilizando el mé&todo de longitud equivalente, calcule la pé&rdida

"h " que produce una v&lvula de globo de difmetro interior de 4
pulgadas, si se encuentra pasando un caudal de 60 litros/seg.

{acero comercial).



PRACTICA 2.1
BOMBA CENTRIFUGA DE FLUJO RADIAL

OBJETIVO. Conocimiento de las partes principales de este tipo de
miquina; principio en que se apoya su funcionamiento; la ecuaci6én de
Euler; de como el fluido sufre transformaciones energ&ticas a partir
de la energfa cinética comunicada al fluido por el impulsor a energfa
de presi6n obtenida a travé&s de la carcaza de la bomba; el concepto
de cepado; presién de succidn; presidén de descarga; carga total desa=
rrollada por la bomba, diferenci&ndola de la altura ffsica a la que
se encuentra la descarga. Comparacién en cuanto a direccién de flujo
a manejar con la bomba de flujo mixto. Curvas caracterfsticas, usos
y rango de operacién. Determinacifn de la velocidad especffica tipo.

OBTENCION DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE LA BOMBA.

En la figura 1 se muestra un impulsor, en el que se indican sus

componentes principales.

CABEZAL

ALABES

PLBECHA
ECTRIZ

AREA DE DESCARGA.

IR



2.

Supbngase gue ya ha sido seleccionada una cierta bomba y que la
mantenemos operandc a una cierta velocidad angular constante (n); en
tonces si variamos la abertura de la vélvula de control generamos la
curva de gasto. Observamos que la bomba puede operar en cualquier
punto de esa curva de gasto. Si varilamos la velocidad angular nueva-
mente de n a n y repetimos el proceso, obtendremos otra curva de
gasto. Siguiendo el mismo procedimiento generaremos tantas curvas de
dasto como diferentes velocidades angulares ensayemos para el impul-
sor de difmetro constante. Ver figura 2.

CURVAS DE
ISCEFICIVKCIA.

?{gura 2.~

Una vez graficadas las curvas de gasto en el plano Ht—Q, el si-
guiente paso consiste en calcular las eficiencias para diferentes
puntos localizados sobre dichas curvas de gasto, anotando a cada
uno su valor correspondiente. A continuacibn por medio de curvas
se unen los puntos de igual eficiencia &6 interpolando entre los

gue no se tengan. De esta manera obtenemos las Curvas de Isoeficien-—

-8~
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cia, con las cuales por simple inspeccibn del diagrama, se puede deter
minar la zona de mixima eficiencia y por consiguiente el punto normal
de operacién (donde la eficiencia alcanza el miximo maximorum que de-

termina a H Qn Yy Nn; carga, gasto y velocidad angular normales de

tn’
operacifn respectivamente). La combinacién de th, Qn y Nn en un par&-
metro adimensional nos da como resultado, la obtenci®n de la velocidad

especffica tipo (Ns) de esa bomba y que se expresa: (v€ase la referen-

cia 3).
donde: Nn estd en RPM.
Nn Qn
PM. N_ =
Qn estf en GPM N —?i;za
H estd ern FT.
tn

y es para las condiciones a gue fu& disefiada esa bomba, porque a esa

NS desarrolla su m8xima eficiencia.

NOTA. El gque usemos unidades inglesas es porque la mayorfa de las bom
bas en M&xico son de diserio norteamericano y las especificacicnes y

curvas caracterfsticas vienen expresadas en ese sistema.
SECUENCIA EN EL LABORATORIO

1. Se hace funcionar la bomba por medio del arrancador de consola y
se ceba si es necesario.

2. Fijar una velocidad angular con ayuda de un tacbmetro, moviendo
el maneral del motovariador. MOVERLO SOLC CUANDO LA BOMBA ESTE
FUNCIONANDO. (El rango de velocidades para esta bomba es de 800
a 1400 rpm. Ver la relacibén de engranes, en la placa de la bomba,
para determinar su velocidad real).

3. Ya que se ha fijado la velocidad angular, cerrar totalmente la
v8lvula de control (NC DEBE PERMANECER ASI MAS DE UN MINUTO) y
se hacen las lecturas de presifn de descarga (pd), presifn de
succibn (ps), y potencia al freno 6 consumida por la bomba (pf).
En este punto no es necesario leer la altura del limnfmetro, pues
to que si la v8lvula est& totalmente cerrada, se entiende que el
gasto Q es nulo.

4. Sin variar la velocidad angular y a partir de pd a v&lvula cerra

Ay

(3]



a)
b}

c)
4)

e)

2.

4.
5.
6.

da (m&xima pd), varfe la abertura de la vilvula, viendc el mané-
metro de descarga, para espaciar las diversas aberturas cubrien-
do el rango desde min. a pd., max. (Tome varias lecturas cercanas
a pd mixima). Por Ej. Con la v&lvula totalmente ablerta medimos
la presibén (pd), enseguida cerramos totalmente la vdlvula y medi
mos nuevamente la presibén (pd). Este rango lo dividimos entre sgeis,
que son las lecturas que queremos. Lea pd, ps, pf, y hlim, Si -
tiene duda pregunte. DEBEN HACERSE SEIS LECTURAS COMO MINIMO.
Una vez que la vilvula estd totalmente abierta se cambia la velg
cidad angular y de nuevo vuelven a hacerse los pasos tres y cua-
tro PARA TRES VELOCIDADES ANGULARES.

EL ALUMNO DEBERA CALCULAR.

El gasto Q en m¥*/s; Q = 0.67 h?°*®; donde h=hlim. Tara en m.
Carga total desarrollada por la bomba en m(Ht). Y la potencia hi
dr&ulica de la bomba (ph).

La eficiencia en %.

La velocidad especffica tipo (Ns), s6lo para el punto de la méxi
ma eficiencia,

La velocidad normal de operacién (Nn), la carga normal de opera-
cifén (Htn) y el gasto normal de operacifn (Qn).

EL INFORME COMPLETO DEBE INCLUIR LO SIGUIENTL:

Memoria de cl8lculo 8 de la secuencia de ecuaciones utilizadas,
anexando algunos cilculos num&ricos.

Curvas caracterfsticas (Ht-Q) y de Isoceficiencia.

Tabla de resultados

Dibujo de un impulsor de una bomba centrffuga radial
Aplicaciones de este tipo de bombas

Conclusiones obtenidas a partir de la propia pré&ctica, que inclu
ye la comparacién con las bombas de las cuales ya haya hecho la

préctica. MInimo media cuartilla.

~10~



10.
11.
12,
13.

RESUELVA EL SIGUIENTE CUESTIONARIO

¢Cufl es la ecuacibdn fundamental de las turbomiquinas?

¢Por qué esta bomba se considera dentro de las rotodinimicas?

{Segfin qué parimetros se hace la clasificacifn de las bombas ro-

todindmicas?
Explique detalladamente y con sus propias palabras por qu# sube
el agua del nivel inferior del tanque, al ojo del impulsor.

Para el andlisis de la bomba es necesario saber en donde se con-

sidera la entrada y en donde la salida de la misma. Analice la
instalacién y deduzca estos puntos (1) y (2)

Dibuje tres secciones de voluta de uso comfn.

De la expresibn de altura mancmétrica & carga total (Ht)

2 2
oo = Ht = BERS 4 gq - g5 4 YA oVS

-

Cuales scn las consideraciones m&s comunes para poder eliminar
. . _ pd-ps

varios términos y quedar Hm = &=-%&=,

¢Qué precauciones se deben tener al descartar esos t&rminos?

Describa los tipos de pérdidas volumétricas que existen y diga

qué dispositivos se usan para reducir o eliminar las pérdidas

volumétricas exteriores.

éQué es el c&rcamo en un sistema de bombeo y cudl es su funcidn?

Exponga las aplicaciones de un impulsor abierto y otro cerrado.
Qué es la CNSP (NSPH)? ayfdese de un diagrama para explicarla.

¢C8mo afecta la ASNM en la instalacibn de un sistema de bombeo?
¢Qué es cebar una bomba y qué equipo hace que a una bomba se le

denomine autocebante?
BIBLIOGRAFIA SELECTA

Mataix, C., Mec&nica de Fluidos y M&quinas Hidr&ulicas.
Harper-Row, New York, 1970.

Russell, and G.E. Hidr&ulica, CECSA, México, 1974,

Viejo Zubicaray, M., Bombas. Teorfa, disefio y aplicaciones,
México. Limusa, 1972.
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TABLA DE RESULTADOS

n Q Pdips Ht Pf Ph n
3 N IN
RPM | m°/s Erhf m kW . kW %
TABLA DE DATOS
LECTURA n pd ps hlim pf
RPM |kg/cm?| em.Hg M kW

N
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PRACTICA 2-2
BOMBA VERTICAL DE FLUJO AXIAL

OBJETIVO.

Conocer el funcionamiento de &ste tipo de bombas y sus partes
principales; determinar sus curvas caracteristicas y familia-
rizarse con su modo de empleo; localizar el rango normal de

operacién y su velocidad especifica tipo, Ns.

DIAGRAMA DE LA INSTALACION EN EL LABORATORIO

¥OTOR
T R
r
]
il
A
/A“ /,7_,._,ﬁ_rr JTJ‘
VALVULA DE CONTROL ———— [—
= : ', |
———— - ~‘——-—\\ T T S
S ) N
\ H
. r*‘ ﬁ:)i .
| | PISO . FASE

il

- S I MIVEL DEL :3UA

(D\‘ I"FULSOR AXTAL

/" \\ CAMFANA DE SUCCION

-
1
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WOTZ:

Rango de operacifr: 800-1400 rpm.
- Instrumentos auxialires para la realizacibn de la préctica:

tacbmetro y l&mpara de C.D.

SECUENCIA EN EL LABORATORIO

(o)}

Se hace funcicnar la bomba por medic del arrancader de conso-
la asegurédndose gue la v&lvula de control {(descarga) este
abierta.

Fijar la velocidad angular con ayuda de un tacbmetro, movien-
do el mareral del motovariador. Moverlo solo cuando la bomba
esté& funcionando.

Ya que se ha fijadc una velocidad (Rango de 800-1400 rpm)
abrir totalrente la vilvula de control para obtener la pre-
sifn minima de Cescarga a esa velocidad. Haciendo las lectu-
ras de presién de descarga (Pd), Potencia al frernc (Pf) y al-
tura del limnimetro (hLim), est& Gltima esperandc un poco a
que se establilice el flujo.

Ya que se tomaron las lecturas a v&lvula abierta, ahora se
prccede a cerrar totalmente la v8lvula para obtener la presién
mdxima de descarga a la misma velocidad. NO DEBE PERMANECER
ASI MAS DE UN MINUTO, naciendc las lecturas de Pd y Pf puesto
gque hLir = h tara para este punto.

Rhora gue se tiene el rango total de Pd, se toman valores de
Pd (Variando la abertura de la vilvula y en cada abertura se
tomaran las lecturas respectivas) de tal forma que se puedan
hacer seis lecturas de los paré&metros Pf, Pd y hLim para lo

cual se procede de la siguiente manera:

Pdm&x- Pdmin

LP4 = g

PdmintiPd= Pd.
Pd, +APd= Pd;

vy

Z < . <
e A e e .
A Pd; +LPd= Pdm&
Una vez que se hicieron estas seils lecturas se varia la velo-

cidad angular y se repiten los puntos tres, cuatro y cinco, se
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7.

hace para tres diferentes velocidades.
Concluida la prictica disminuya la velocidad angular al orden

de las 900 rpm., y oprima el botén de paro.

EL ALUMNO DEBERA CALCULAR LO SIGUIENTE

a)
b)

c)

4)
e)
£)

EL

a)

d)

e)
£)

h)

Presibn de descarga (Pd) en Pascales. (g;)

Carga total desarrollada por la bomba (Ht) en metros.

El gasto Q en m®/seg. (gasto 0=0.558 h*5 donde h=hLim-h tara
y debe expresarse en metros). Esta relacién se obtilene a par
tir de la forma trapecial del vertedor guedando exclusivamen-
te en funcién de la altura del agua, midiéndose esta con el
limnIimetro que esta a un lado del vertedor.

Con Ht y Q calcular la potencia hidr&ulica (Ph)

La eficiencia (n) en %

La velocidad especifica tipo Ns

Ns= —§2—~§2~ gﬁ Z ;g$
HTN /* HTN= ft

INFORME COMPLETO COMPRENDE

Memorfa de c&lculos, que consiste en todas las f6rmulas o
ecuaciones utilizadas en la préctica anexando algunas opera--
ciones.

Tabla de resultados

Grdfica de curvas caracterfsticas en papel milimétrico (Ht
contra Q)

Determinacifn de velocidad, gasto y carga normales de opera-
cibn y velocidad tipo, Ns.

Dibujo de un impulsor de bomba centrffuga de flujo axial.
Conclusiones obtenidas a partir de la propia prictica gque in-
cluye la comparacifn en otras bombas, si ya se realizaron esas
précticas, (minimo 1/2 p&gina de conclusiones).

Aplicacién de este tipo de bombas y sus curvas caracterfisticas

Respuesta al siguiente cuestionario

-15-
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CUESTIONARIOC

1. Cufl es la diferencia entre una boma centrffuga y una bomba

de desplazamiento positivo?

2. Mencione cufles son las partes principales de la bomba

3. ¢Se Ceba?. Justifique su respuesta

4. Cudl es el rango de operacién, en gasto y carga neta, de es
te tipo de bomba?

5. Cu8l es el rango de rapidez (Ns) de este tipo ce bombas?

6. En qué dimensiones se da el Qn, Ns y la Hn para calcular la
Ns de una bomba.

7. éQué relacifn hay entre la Ns encontrada en el laboratorio
y la encontrada con dstos de placa?

8. S{ la bomba se hiciera trabajar a 2000 rpm., ¢Qué gasto,
carga y potencia darfa?. Use las ecuaciones de similitud,
aplicindolas al punte de mé&xima eficiencia.

9. Determinar Ns tipo, busque en le seccifn de problemas del

libro de bombas de Viejo Zubicaray, defina a qué tipo
de impulsor corresponde y haga un esquema de él. Esta bomba
tiene impulscr de hélice,si sus resultados no corresponden
a Estos expligue la razdn.

10, ¢Qué es una bomba de foso secc y gu€ una de foso lleno?

11. ¢Mediante qué dispositivo se realiza el intercambio de ener
gfa cinética a energla de presién y de qué tipo es en este
caso?

12. <¢Qué son los "pasos" en una bomba centrffuga?. Por gué en

ocasiones se pone mis de uno?

BIBLIOGRAFIA SELECTA

Mataix C., Mec&nica de Fluidos y M&guinas Hidr&ulicas
Harper-Row, New York, 197Q.

Russell, and G.E., Hidrafilica, CECSA, México, 1974

viejo Zubicaray, .., bombas. Tecria, diseno y aplicaciones,

México. Limusa, 1972.

Igor Karassick, Bombas Centrffugas, CECSA, México, 1974
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TABLA DE DATOS

mctura N hlim pd Pf
rpm m kg/cm? kW
TABLA DE RESULTADOS
Lectura N Pd Q Ht | Ph Pf T
rpm | Pascal| m*/s m kW kW )
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PRACTICA 2-3

BOMBA HORIZOWTAL DE FLUJO MIXTO

OBJETIVO

Poder establecer: ¢C8mo funciona? ¢Qué partes la componen? ¢D8nde

se usa? y determinar su comportamiento a diferentes velocidades

de trabajo, variando, ademis el gasto y carga del sistema.

SECUENCIA EN EL LABORATORIO

Se hace funcionar la bomba por medio del arrancador de conso-
la.

Fijar una velocidad angular con ayuda de un tacfmetroc, movien
do el maneral del motovariador. MOVERLO SOLO CUANDO LA BOMBA
ESTE FUNCIONANDO.

Con la velocidad angular fija, de acuerdo con el rango (entre
1000 a 1500 rpm) se cierra totalmente la v&lvula de control
(no debe permanecer cerrada mds de 1 minuto totalmente cerra-
da) y se toman las lecturas de presibn de descarga (pd), pre-
sibn de succibn (ps) y la potencia al freno & consumida {(pf).
No es necesario leer el (limnimetro) por estar la vdlvula to-
talmente cerrada, no habrd gasto y serfa nulo.

Sin variar la velocidad angular, con la presibn de descarga
méxima 6 a v&lvula cerrada y la presibn de descarga minima 6§
a vélvula totalmente abierta se hacen seis (6) divisiores y
se toman las lecturas de pf, ps, pf y hlim, en cada una de
ellas cerrando la vélvula de control (espere un poco a que se
restablesca el flujo de agua, cada vez que cierre la v&lvula)
Se repite este punto para cada una de las divisiones con una
misma velocidad angular.

Se vuelve abril la v&lvula tctalmente, se cambia la velocidad
angular y de nuevo vuelven hacerse las lecturas y los pasos 3

y 4 para tres velocidades angulares como minimo.

-18-



(COMO SE OBTIENEN LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE UNA BOMBA?

Sup8ngase que se ha seleccionado una bomba y mantenemos constante
la velocidad angular (N), entonces al variar la abertura de la
v8lvula de control generaremos la curva de gasto dando por resul-
tado que la bomba puede trabajar en cualquiera de los puntos de

esa curva de gasto.

Ahora supongamos adem8s que cambiamos la velocidad angular de N;
a N2, N3, etc, y repetimos el procedimiento anterior, entonces
generaremes tantas curvas de gasto como velocidades angqulares en-

sayemos para un difmetro constante,

El problema ahora consiste en obtener la zona en el plano (Ht-Q)
que debe operar la bomba propuesta, para lo cual obtenemos la efi
ciencia cuyo valor se anota en la gr&fica en el punto correspon-
diente a la (N) gque corresponde esta eficiencia, uniendo todos
los puntos de igual eficiencia o interpolando entre los que no se
tengan, se obtienen las curvas de isoceficiencia, con las cuales,
por simple inspeccién se puede determinar la zona de mixima efi-
ciencia y por ccnsiguiente el punto normal de operacién (dcnde la
eficiencia alcanza el miximo maximorum) gue determina a Htn, Qn,
y Nn, Carga, gasto y velocidad angular normales de operacién res-

pectivamente.

Combinando estos en un parfmetro adimensional se obtiene la velo-
cidad especifica tipo (Ns) de esa bomba en particular y se expre-

sa como:

Nn/On

ey Nn en rpm; Qn en gpm; Htn en ft.

Ns =

En las bombas de flujo mixto el flujo cambia de axial a radial,
Son bombas para gastos grandes y cargas intermedias y la velocidad

especifica de los impulsores es mayor que en las de flujo radial.
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Cufvi& de
,/\ Jevebicioucia.

Las partes constitutivas de una bomba centrifuga (flujo mixto)
depencen de su ccnstruccifn v tipc, del libre del Institutc Hi-
dr8ulico de los Estados Unidos de Norteanérica se han extracta-

do y numerade las partes mis usadas:

1: Carcaza (&: mitac supericr; &: mitad infericr). 2:Impulsor.
4: Propela. 6: Flecha. 7: Anillo cde desgaste de la carcaza.

8: Anillc de desgaste del impulsor. 9: Tapa de succidén. 11l: Tapa
del Estoperc. 13: Erpague. 14: Camisa de flecha. 15: Tazb6n de
descarga. lé: Balerc (inferior). 17: Prensa estopas. 18: Balero
fexterior) 19: Sopcrte de balerc. 20: Tuerca de la camisa. 22:
Tuerca del Balero. 24: Tuerca del impulsor. 25: Anillo de desg.
de la cabeza de succidn. 27: Anillo de la tapa del estopero.

29: Jaula de sello. 31: Alojamiento del balero {inf). 32: Cufa
del impulscr. 33: Alojamiento del balero (ext). 39: Buje del ba-
lero. 40: Deflector. 42: Cople (mitad motor) 44: Cople (mitad
bomba). 46: Cufia del cople. 48: Buje del cople. 50: Tuerca del

cople. 52: Perno del cople. 59: Tapa de registro., 68: Collarin
de la flecha. 72: Collarin axial, 78: Espaciador del balero.

-20-



85:

Tubo de proteccibén de la flecha. 89: Sello. 91: Tazbn de

succién. 101l: Tubo de columna. 103: Chumacera de conexi®n.

12

EL

a)
b)

c)

d)
e)

EL

I.

3: Tapa de balero. 125: Grasera de copa. 127: Tuberfa de sello.

3

ALUMNO DEBERA CALCULAR

El gasto Q en m®/seg.,; Q= 0.67 h?*%% donde h-hlim-tara en metros
Carga total desarrollada por la bomba en m (Ht) y la potencia
hidrdulica de la bomba (Ph) en Kw.

La eficiencia en %

La velocidad tipo (Ns) solc para el punto de mixima eficiencia
La velocidad normal de operacién (Nn) la carga normal de opera-
cién (Htn) y el gasto normal de operacifn (Qn)

INFORME COMPLETO INCLUYE LO SIGUIENTE

Memoria de calculo 6 la secuencia de ecuaciones utilizadas, ane
xando algunos c&lculos numéricos.

II.Curvas caracterfsticas (Ht-Q) y de isoeficiencia en papel mili-

métrico.
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III. Tabla de resultados (como se piden al final de este)

IV. Aplicaciones de este tipo de bomba

V. Conclusiones obtenidas a partir de la propia préctica, que

incluye la comparacifbn con las bombas de las cuales ya haya
hecho la pré&ctica.

RESUELVA EL SIGUIENTE CUESTIONARIC

9.
10.
11.

12,

Exprese con sus proplas palabras, el sigrificado de altura ma-
nométrica.

Energéticamente (Qué significa bombe.r?

bDescriba el equipo minimo que debe tener una instalacién de
una bomba centrifuga (como la ilustrada) para su correcto fun-
cionamiento.

De la pregunta anterior cufl serfa el Equipo adicional?

r 7—‘1‘_'} (

f= 1 Revabi

Cudl es el campo aproximado de velocidad especifica (rpm,gpm,
y Ht) para impulsores de flujo mixto?

Para qué& rangos de carga y gasto se usan estas bombas?

Cufles son las condiciones de servicio que afectan principal-
mente la seleccifn del material para una bomba?

Indique los s6lidos en suspencifn gue es capaz de manejar este
tipo de impulsor y lo que significa "difmetro de esfera”
Defina la carga de succifn y la elevacibn de succién.

Diga la clasificacibén de las bombas por el tipo de succibn
Enliste las partes gue constituyen el extremo que se encuentra
sumegido en el agua.

Diga la clasificacifn de las bombas por el tipo de succién
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TABLA DE DATCS

'
!
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rpm

kg/cm T cm Hg

m
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TABLA DE RESULTADOS
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PRACTICA 2-4
BOMBA DE FLUJO RIXTO PARA PQZO PROFUWDO

OBJETIVO

Conocer la operacifn de este tipo de bombas, asi como sus partes
principales (obsérvese el corte de esta homba, al fondo del labo
ratorio); caracteristicas debidas a su disefic de impulsores su-
mergidos; localizar su rango normal de operacién y su velocidad
especifica tipo, Ns; encontrar sus curvas caracterfsticas y c&mo

se usan; comparacién con la bomba centrifuga de flujo radial.

DIAGHANA D2 LA INITALACION EN 2L LA3ORATORIO

vdlvula de control

£ sk
Svertedod~" - maneral pare ajuste”ie vel.

~ F
: b 5
TN T B motor I }j~‘~ﬂi
‘ L
i b

- Rivel del agua

; T
J — == limpulsores

¥ —— -~——————pichanchas

NOTAS:

- Rango de operacidn: 1000 a 1600 rpm
- Tomar la tara
- Instrumentos auxiliares: tacfmetro y lémpara de corriente
directa.
-26-



SECUENCIA A SEGUIR EN EL LABORATORIO

1.

Se hace funcionar la bomba por medio del arrancador de conscla
asegurandose que la v&lwvula de control (a la descarga) este
abierta.

Fijar una velocidad angular con ayuda de un tacbmetro, movien-
do el maneral cdel motovariador. Moverlo solo cuando la kbomba
este funcionando.

Ya que se ha fijado una velocidad (rango de 1000 a 1600 rpm),
abrir totalmente la vdlvula de control para cobtener la presifn
minima de descarga a esa velcocidad. Haciendo las lecturas de
presibn de descarga (Pd), Potencia al frenado (Pf) y altura
del limnimetro (hlim), &sta dltima esperando un pcco a gue se
estabilice el flujo.

Ya que se han tomado las lecturas a v&lvula abierta, ahora se
procede ha cerrar totalmente la v&lvula para obtener la pre-
si6n mixima de descarga a la misma velccidad, NO DEBE PERMANE-
CER ASI MAS DE UN MINUTO, haciendo las lecturas de Pd y Pf
puesto que hlim=htara en este punto.

Ahora se tiene el rango total de Pd,se toman valores de Pd
(variando la abertura de la v&lvula y en cada abertura se to-
man las lecturas respectivas), de tal forma que se puedan ha-
cer 6 lecturas de Pf, Pd y hlim para lo cual se procede de la
siguiente manera:

+LP =
Pdmin P pd.

Pd, +2P = Pé3
k3 A D & .
B . .
AP .

Pds +AP = Pd

méx

Una vez gque se hicieron las 6 lecturas se varia la velccicdad
angular y se repiten los puntos 3, 4 ¥ 5 se hace para tres
diferentes velocidades.

El alumno deber& calcular lo siguiente:
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EL

k)
c)

£)

a} Presiérn de descarga (Pd) en Pascales

b) Carca total desarrcllada pcr la bomba Ht en metros

¢) El gasto Q en m®/seg. (Gasto (=0.67 h?**®), donde
h=hlim=htara y debe expresarse en metros, Esta relacibn
de Q=0.672""%ge obtiene a partir de la forma triangular
del vertedor gquedando exclusivamente en funcién de la
altura del agua, midiéndose esta con el limnfmetro gue
esta a ur lado del vertedor.

d) Con Ht y Q calcular la potencia hidrdulica (Ph)

e} La eficiencia (n) en %

£) La velocidad expecifica tipo Ns

r— Nn = r.p.m, vel. normal de operacién
Ns = Nn vdn Qn = g.p.m. gasto normal de operacién
Htn 7 Htn= ft carga normal de operacidn

INFORME COMPLETO COMPRENDE

Memorfa de c&lculos, gue consiste en todas las f6rmulas ¢
ecuaciones utilizadas en la préctica anexando algunas opera-
ciones.

Tabla de resultacos

Grifica de curvas caracterfsticas en papel milimétrico

(Ht contra Q)

Determinacifn de velocidad, gasto y carga normales de opera-~
cién y vel. tipo, Ns.

Conclusiones cbtenidas a partir de la propia prictica que in
cluye la comparaci&n con otras bombas, si ya se realizaron
esas précticas, minimo 1/2 p&gina de conclusiones.
Aplicacifn de este tipo de bombas y sus curvas caracterfsti-

cas.
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TABLA DE DATOS

T

Lectura N hlim Pa Pf
rpm m kg/cm2 kw
|
al
L
|
-
i
4
I
i
TABLA DE RESULTADOS
Lectura N Pd Q Ht |Ph | PE
Tpm |Pascal|m’/seg| m (KW | kW
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ur

RESUELVA EL SIGUIENTE CUESTIONARIO

1.

8.

lo.

11.

12.

.Qué diferencias existen entre una bomba vertical de foso
lleno y una vertical de foso seco, en cuanto a construc-~
cibn y aplicaciones?

Indigue la caracteristica fundamental y la aplicacifn tf-
pica de una bomba tipo lata.

Haga un corte seccicnal de una bomba de pozc profundo, in
dicando sus partes constitutivas.

Si se tiene una bomba como se muestra en el siguiente dia
grama, con los impulscres surmergidos, ¢la carga total se-
rfa Ed solamerte?. Explique su razonamiento.

T

En las p&gs. 4% y 50 del libro de bombas del Ing. Viejo Z.
existen los cortes seccionales de dos bombas de pozo profun
do, se diferencfan en el sistema de lubricacién; describa
brevemente uno y otro y en donde se aplica cada uno.

Esta bomba no necesita cebarse, ¢a gue se debe?

A la bomba le llega una potencia; ¢es la que leemos en el
wittmetro?. Justifique su respuesta.

{Qué es una bomba de varics pasos y para que se utiliza?
{Que le hace falta a una licuadora para ser una bomba?
¢Porqué a veces se utiliza un acoplamiento a 90 y una fle-
cha card&n y en ocasiones el motor es colineal con la fle-
cha? ¢de que factores depende?

Que relacifn existe entre la potencia al freno y la poten-
cia suministrada a la bomba asf{ como entre éstas y la po-
tencia hidr8ulica.

Se oye mencionar bombas de varios pascs y bombas conecta-~
das en serie o en paralelo. Hay relacibn entre ellas?

¢cull es?
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PRACTICA 2.5

BOHBA DE PISTOWES

OBJETIVO

Observacién préctica de la forma de intercambio de energfa por
nedio de variaciones de presifn; conocimiento del principic de
desplazamiento positivo en bombas reciprocantes, de sus curvas
caracterfsticas, rango de velocidades, asi como sus usos para
las diferentes necesidades y tipos de fluidos; finalmente cono
ciniento de las diferencias con respecto a las turbomdguinas

en cuanto a capacidades y aplicaciones.

cQué es una bomba de pistones? En esencia es un convertidcr de
energfa mecinica a hidrdulica; funciona bajo el »rincipio de -
desplazamiente positivo, gue consiste en gue el movimiento del

fluido se origina por la disminucibébn del volumen de una cémara.

El esguema siguiente ilustra esta bomba:




Al girar el ciguefial, el pistdn sigue un movimiento alterno. Al
desplazarse hacia la derecha se abre la vdlvula de admisién y se
produce una baja de presifn en la cémara; entonces la presidén at
mosférica es mayor que la de la c8mara y el fluido penetra a &sta.
Cuando se termina la carrera de admisi®n, se cierra la vélvula

de admisidn y se abre la de descarga. A continuacifn el pistén se
desplaza hacia la izquierda y el fluido es expulsado de la cémara
a cierta velocidad y presidén que depende de las caracteristicas

de la propia bomba y de las condiciones de la instalacién.

El funcionamiento de la bomba se describe a travé&s de su eficien-

cia total e ¥ volumétrica Mg definidas en funcién de:

¥ peso especffico del fluido con que se est§ trabajan-
do. (en este caso diesel) en N/m?

Qr gasto real en m'/s

Qt gasto teSrico en m'/s

Ht carga total en metros del fluido manejado

Pf potencia al freno en Nm/s.

¥or me | or
t Pf Y 2t

La descarga de una bomba de desplazamiento positivo difiere de

la ideal.

INSTRUMENTOS

Tacémetro y Crondmetro

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA

Rango de velocidades del motovariador es de 500 a 2000 rpm.

FLUIDO DE TRABAJO

Diesel

Corriente eléctrica
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RECOMENDACIONES A SEGUIR:

1. Identifique cada una de las partes del diagrama de la instala
cibn.
2. Verificar que el switch, principal este en posicifn de funcio

namiento (Nota: se localiza en la parte superior del arranca-
dor) .

3. Antes de arrancar la bomba verificar que la vAlvula de contro
este abierta y la v8lvula de descarga este cerrada.
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Cebar la bomba si es necesario.

Mover el motovariador, con la miguina funcionando

Cuando se termine de realizar, la préctica abrir la vilvula
de descarga que esta en la parte inferior, del dep8sito para

regresar el fluido a la cisterna., No olvide cerrarla.

PROCESO A SEGUIR EN EL LABORATORIO

1.

w

Arrancar la bomba

Una vez funcionando la bomba se fija la velocidad por medio
del motovariador y un tacfBmetro. La velocidad medida con el
tacébmetro es mayor que la del ciguefial, por un factor especi
ficado en la placa del motovariador.

Se procede a llenar parcialmente el tangque hasta poder tener
la primera lectura de nivel (hi)

Cerrando lentamente la vélvula de control se fija una presién
de descarga Py de cuatro kg/cm?,

Una vez fija la presifsn de descarga y con el dato de la prime
ra altura de nivel hi’ se procede a desviar la palanca hacia
el tanque de aforo, qQue se encuentra en la parte superior del
tanque, al mismo tiempo se pone a funcionar el cronbmetro. Re
comendamos tiempos de un minuto.

Paralelamente cuando estamos midiendo el tiempo hacemos las
medidas de presién de succién Ps {(cm de Hg), potencia al fre-

no P_ (kW), altura h_ (m) y el tiempo t (seg).

Se rgpiten los pasosfcinco y seis para presiones de tres, dos
uno y cero kg/cm?, tomando la hf de la presifn anterior como
hi para la nueva presién.

Una vez que se han obtenido las lecturas de hf, hi’ PS Yy Pf
para la presién de descarga cero, se cambia la velocidad (re-
comendamos 1000, 1500 y 2000 rpm) y se repiten los pasos cua-
tro, cinco, seis y siete.

Dejar pasar por lo menos un minuto para cada cambio de veloci
dad para que se estabilice el funcionamiento de la bomba.

NUNCA CIERRE LA VALVULA DE CONTROL TOTALMENTE
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TABLA DE DATOS PARA SER LLENADA DURANTE LA PRACTICA

— T T T ‘*
Lect. N Pd PS Pf hf hi t
r.p.m. | kg/omZicm de Hg| kW | m m seqg.
: ‘ 4
[ ‘ !
t \ t
| |
T T
| 4
r |
! f
4 I
; j |
i } ' i }
i 1 ]
I T
! ! | R
I i ; !
p ; ; | |
L :
5 | |
‘ 5
I
i ? 1 L]
EL ALUANO DEBERA CALCULAR LO SIGUIENTE
1. El gasto tedrico Q m’/s. El difmetro de cada pistén es de 0.004m

y su carrera de 0.058m, siendo la bomba triplez.

ANS . A = &rea transversal de émbolo
Q, = 66 (m’/s) (m*)
N = rpm del ciguehal
S = carrera {(m)
2. El gasto real.
(hf-hi)
Q = —p—— A (m*/s) A = d4rea del tanque de aforo
de 0.58 m’
t = tiempo
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EL

a)
b)

c)

La eficiencia volumétrica
n.o= SE (%)
Qt
La carga total Ht'
H + 2 + %ﬁ + ;% = 2, +;§ + ;g + The s

/)4

- 3 3
diesel = 8.44 x10°N/m

La potencia desarrcllada por la bomba Ph.

p, = Yo_u o

La eficiencia total n_.

t

INFORME DEBE COMPRENDER:

Memoria de c8lculo

Gr&ficas

Q -Hys Pe=Q ¥y ng - Hy

Resumen de resultados expresados en la siguiente forma
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TABLA DE RESULTADOS

Iect{ N Pd PS Pf [e; 4 or ”v Ht Ph nt
W n"/s{m’/s

g

r.p.m.i P P

S S

+
4.

-t

e

NOTA : Pa = Pascal

Conclusiones en base a los resultados obtenidos, incluyendo

e)

comparacibén de funcionamiento con otros tipos de bombas.
CUESTIONARIO
1. Esta bomba no se apoya en la ecuacifn de Euler para su fun-

cionamiento; indigue en gue principio se apoya describiéndo

lo claramente.
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8.

2. En comparaci®n con las turbomiguinas, ¢cuil es la diferencia
en el intercambio de energfa en el fluido?

3. ¢Cudl es el campo casi exclusivo en que estas bombas son uti
lizadas; d8 algunas razones?

4. ¢Segln el tipo de movimiento del desplazador, como se clasi-
fican las bombas de desplazamiento positivo?

5. ¢Existe algln lImite en cuanto a presiones a manejar por es-—
tas bombas? D& fundamentos.

6. ¢Existe algln lfmite en cuanto a caudal a manejar por estas
bombas? Exponga sus razones.

7. ¢Qué desventajas presentan estas bombas en comparacidn con
las rotodiné&micas?

8. ¢A qué debe su nombre una bomba de émbolo de doble & simple
efecto?

9. ¢A qué se debe el uso de una bomba triplex o cuadruplex en
lugar de una simplex de dimensiones equivalentes?

10. ¢Podrfa trabajar una bomba de pistones como un motor hidr&u
lico?,si es asf justifique su respuesta

11. Dibuje un corte de una bomba de tres pistones.

12. ¢Qué es una v8lvula de seguridad o alivio y como funciona?
(Consulte a los fabricantes o distribuidores de v&lvulas).

BIBLIOGRAFIA

1. Mataix, C. Mecénica de Fluidos y Maquinas Hidr&ulicas,
Harper and Row, New York, 1970.

2. Viejo Z. M., Bombas: Teorfa, Disefio y Aplicaciones, Limusa,

México, 1972.
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PRACTICA 2.6

BOIBA DE EWGRAWES
OBJETIVO.

Conocimiento préctico de este tipo de bombas; significado de efi
Ciencia volumétrica, obtencifn de sus curvas caracterfsticas,
rango normal de operacifn y finalmente algunas de sus aplicacio-

nes y seleccién.
GENERALIDADES

¢Qué es una bomba de engranes? es un tipo de bomba de desplaza--
miento positivo, esto es, el movimiento del fluido es originado
por la disminucidn del volumen de una cidmara. El intercambio de
energfa se hace siempre en forma de presifn mientras que en las
bombas centrifugas, €ste se hace con variacién de la energfa ci-
nética. La bomba de engranes es rotoestitica o de desplazamiento
positivo con movimientos rotativos. Estas bombas se ermplean gene
ralmente en transmisiones, controles y para manejar liquidos de
alta viscosidad.

INSTRUMENTOS

Tacbmetro y cronlmetro

- Rango de velocidades en el motovariador, es de 1800 a 3000
r.p.m. (use tacSmetro)

- Identifique cada una de las partes del diagrama de la ins-
talacién en en laboratorio.

RECOMENDACIONES A SEGUIR

1. Verificar gue el switch, principal esté& en posicién de fun-

cionamiento (Nota: se localiza en la parte superior del arran
cador)
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2. Antes de arrancar la bomba verificar que la vdlvula, de con-
trol este abierta y la v8lvula de descarga este cerrada.

3. Mover el motovariador, con la midguina funcionando

4. Cuando ge termine de realizar la prdctica, abrir la vdlvula
que esta en la parte inferior del depSsito para regresar el
fluido a la cisterna. No olvide cerrarla.

v4lvula de conirol

—
vAlvula de
secsuridad

motovearizdor

- tansue de aln=cenmniento
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PROCESO A SEGUIR EN EL LABORATORIO

Arrancar la bomba
Una vez funcionando la boma,se regula y se fija la velocidad
por medio del motovariador y el tac6metro. La velocidad léida
en el tacbmetro es mayor gue la del ciguerial por un factor es
pecificado en el reductor.
Con la v&lvula totalmente abierta, tomar la lectura de presidn
de succién (Ps), presidn de descarga (Pd), potencia al freno
(Pf) hi, hf y el tiempo. El gasto se calcula a partir del in-
cremento de nivel en el tangue, ( h), desviando la oalanca gue
estd en el mismo tangue, sabiendo que el &rea del mismo es de
0.64m* .
Con la valvula de control se fijan los valores de Pd= 0, 1, 2,
3 v 4 cerrando lentamente la vdlvula de control y en cada una
tomar los datos de Ps, PE£, h vy t.
Dejar pasar un minuto como tiempo minimo para gue se estabili-
ce su funcionamiento con la velocidad escogida y poder tomar
los nuevos valores.

NUNCA CIERRE LA VALVULA DE CONTROL TOTALMENTE

Abra totalmente la vilvula de control antes de regular y fijar

otra velocidad y repetir los pasos 4 y 5.

CUADRO DE DATOS

lect. N Pd 1 Ps
r.p.m.| kf/an | an Kg

Pt T hi| hi 7 ¢
KW m m seq,

.

JR
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SECUENCIA DE CALCULOS

1.

2]

w

[eX)

Puesto que el espacio entre dientes es de 5.4cm cada engrane
tiene 11 dientes y son dos engranes, determinar el volumen
tebSrico desplazado por revolucién.

vV = 2ez (m’/rev)

donde: e espacio comprendido entre dientes
z = nfmero de dientes

2 = nflmero de Engranes

Gasto tefrico

ot = vV Nr e = N lefda Nr = velocidad angular real
60 3.38 3.38=relacién de reduccibn

Determinar la eficiencia volumétrica (nv) en funcién del gas-

to real (Qr) y gasto tefrico (Qt).

Calcular la carga total (Ht)

v P v

s s
g Ig ¥ ;; 7q ¥ thesig

|

P
d
Hy + T4 + WF +

™o

- 3 3
%lesel = 8.44 x 10° N/m

La potencia desarrcllada por la bomba (Ph)

Encuentre la eficiencia total (nt)

EL INFORME COMPRENDE

Usos de la bomba de engranes y utilidad de las curvas caracte
risticas.

Mamoria de cé&lculo. S8lo secuencia de f&8rmulas utilizadas, més
algunos célculos.

Pesumen de resultados como se indica en la tabla de resultados.
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4. Respuesta a todas las preguntas formuladas

5. Grificas como las mostradas
v, )
ot
Qo ? !
L
| |
‘ i / /
: I , /
[ I / /
‘ YAV
i | 7
! | // S
r : 4
|
|
+
i j
|
————i ———— e _———— —— -
He He
6. Conclusiones en base a los resultados obtenidos en el labora-

torio, comparando sus resultados en otras bombas. Trate de in
ventigar el funcionamiento de la bomba y a que se debe el mo-
vimiento de tal, consulte libros y léalos y las dudas pregln-
telas al profesor.

T - - . T -
Lect.| N i Pd Ps |Pf r | 9ot rv Ht Ph it
+ T -
r.p.m., Pa Pa |kW Im’/seg mi/seg. % .m k¥ %
T - ;
! \ '
r ' T ,
:
1 :
‘ "
. .
1
i I :
, ! T
! I
| ? ,
1 + T
! I .
i ] + |
| i ‘ f
1 { ] T
— i
T 1 T *r
i i
i i i i 4
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CUESTIONARIO

1. ¢Cufles son las partes principales de una bomba rotoestftica?
2. ¢Qué clasificacibn se hace segfin su &rgano desplazador?

3. ¢Indique si este tipo de bombas son reversibles?

4. ¢Para qué tipo de fluidos se utiliza este tipo de bomba y

porque expliquelo?

5. ¢De qué tipos pueden ser las bombas de engranes? (en cuanto a
la forma de los engranes y su disposici8n)

6. Dibuja un corte de una bomba de tres 1&bulos; indicando suc-
ci6n descarta y sentido de giro de los 1l8bulos
¢Por gué difieren Qt y Qr?

8. ¢Qué es un servomecanismo hidrdulico y qué relacibn guarda
con esta bomba?

9. Dibuje usted una bomba de engranes indicando sus componentes

10. ¢(Qué ventajas tienen las miquinas rotatorias?

11. Si observas el fondo del laboratorio la bomba de engranes en
corte, ver8s gue los engranes no son rectos sino helicoidales
formando cierto &ngulo, ¢a gqué se debe esto, siendo mis difi-
cil maquinas engranes helicoidales gque rectos?

12. ¢Qué sucede con la t al trabajar la bomba a bajas revolucio-
nes?

13. ¢La eficiencia total corresponde a la bomba Gnicamente 6§ a to
da la instalacifn?

BIBLIOGRAFIA

1. Mataix, C. Mec8nica de Fluidos y M&gquinas Hidr&ulicas,

Harper and Row, New York, 1970
2. Viejo Zubicaray, M. Bombas: Teorfa, Diseno y Aplicaciones,

Limusa, M&xico, 1972.
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PRACTICA 2.8

TunBLiA PELTIL

OBJETIVO

Conocimiento préctico de una turbina de impulso, y el por qué
de é&se nombre, del cdmo es aprovechada la energfa potencial 6
de “presibén” del agua en &sta miquina y de las transformacio-
nes energéticas que tienen lugar en la instalacién hasta su -
conversibn en energfa eléctrica; de sus componentes principa-
les, condiciones de instalacibfn, curvas caracteristicas, rango
normal de operacién y de su utilidad; asf como de sus aplica-
ciones en determinados aprovechamientos hidro-eléctricos, del
por qué& ocurre la llamada “velocidad de desbogue" y lo que -~
ocurre al llegar a ella; finalmente, de la aplicacién précti-

ca del nomento de la cantidad de movimiento en el sistema.
GENERALIDADES

Una turbina es una méguina hidrdulica gue transforma la ener-
gfa potencial del agua en energfa mecdnica, la gque se utiliza
para mover un generador y asf convertir la energfa mecdnica -
en eléctrica. Existen dos clases de turbinas: de impulso &
accibén y de reaccién, la turbina Pelton es de las denominadas
de impulso; €sta se encuentra alimentada por unos dispositi-
vos llamados chiflones y el nGmero de &stos puede ser de uno
hasta seis, segln el caso, los chiflones dirigen el agua hacia
los cangilones, éstos son tangenciales a la rueda. El agua
después que sale del chiflbn se encuentra a la presibn atmos-
férica. La turbina Pelton a diferencia de las turbinas de reac

cién no cuenta con tubo de succibn.

A continuacifén se muestra un esguema de la Turbina Pelton.
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SECUENCIA DE LABORATORIO

1. Asegfirese de que la vdlvula de suministro de agua a la turbina
este totalmente abierta (Vilvula de calor verde claro) y la
vdlvula de suministro de agua de chifl6n (Vdlvula de color -
rojo) esté totalmente cerrada (ambas v&lvulas sobresalen del
enrrejado del piso) Se tiene en la tuberia una presifén constan
te.

2. 5e conecta el interruptor colocado en la columna ubicada entre
el chifl6n y la turbina pelton, y se oprime el botén "marche",
color negro.

3. Arrangque la bomba de pozo profundo marcad como "chifl6n turbi-
na pelton” en el arrancador ubicado al fondo del laboratorio,
primero debe subirse la palanca y luego oprimir el bot&n de
arranque color negro.

4. Con la vdlvula de control (v&lvula de aguja) a la entrada de
la rueda de color azul colocada previamente en cualquier posi-
cidn menos en la de cierre total, purgar el medidor de gasto
y el piezometro de mercurio colocada en la misma columna gue

el interruptor (entre el chiflén y la turbina)
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Se fija una abertura en la vdlvula de control (se recomienda
aberturas en 5, 10, 15 y 20 divisiones).

Se fija una velocidad angular a partir de 400 RPM por medio
del reBstato (en la conscola). El rango de velocidades es de
400 a 950 RPM aproximadamente.

Una vez fija la velocidad angular (n), se toman lecturas de
la fuerza (F) el gasto (Q) u las lecturas superior e infe-
rior del piezometro (Ls, Li); las lecturas de Q, Ls y Li se
recomienda hacerlas cuando la velocidad es la de desbogque

o sea la carga minima (minima resistencia). Estas lecturas
deben hacerse lo mis r&pido posible, procurando no exceder
de 30 segundos.

Se cambia la velocidad angular por medio del reb6stato (se
recomiendan variaciones de 100 RPM). Y se vuelven a tomar
las lecturas (n) y (F). La longitud del brazo de palanca es
de 0.70 metros.

Hechas las lecturas para diferentes velocidades hasta llegar
a la desbogue (minima carga), se cambia la abertura de la
vdlvula de control y se repiten los pasos 6, 7 y 8.

Hacer esto tantas veces como curvas se requieran {(minimo 4).
Para cada abertura tomar datos a 6 velocidades angulares di-

ferentes.

EL ALUMNO DEBERA CALCULAR

a)
b}
c)
Q)
e)
£)
g)

La presibn de entrada (Pe)

La velocidad (v) en al tuberfa (di&metro 0.10 metros) en m/s.
La carga neta (Hn) en m. '

La potencia hidr&ulica (Ph) en Kw.

La potencia al freno (Pf) en Kw

La eficiencia (n) %.

Graficar en papel milimétrico las curvas caracteristicas {(Pf
contra n) trazando también las curvas de ISOEFICIENCIA para 1
cual se les pide anotar la eficiencia elegida en cada punto,
asi como anotar en la memoria de c&lculo la forma en que se

obtuvo.
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h) La velocidad especifica tipo (Ns)
i) La velocidad normal de operacién (nn) y la potencia normal de
operacibn (Pnj).

j) Una tabla de resultados como la que se indica al final

s

NN

P Z
Vot 4 L

0 80en |4/

NN o

k) Conclusiones; incluyendo la comparacién de las curvas caracte
risticas obtenidas en la otra turbina (si ya hizo la otra
practica).

1) La aplicacién de las curvas obtenidas

m) Memoria de cdlculo que comprende todas las férmulas utilizadas
y unos cuantos cdlculos numéricos, en todos.

n) Respuesta a las preguntas formuladas a continuacién de la ta-

bla de resultados.
BIBLIOGRAFIA
1. Matailx, C., Mecdnica de Fluidos y Mdquinas Hidr&ulicas
2. Russell, G., Hidr&ulica,
3. Streeter, V.L. Miquinas de los fluidos,

4, Webber, N.B., Meclnica de fluidos para ingenieros,
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TABLA DE RESULTADOS

Abertura | Lectura N Q Pe v Hn 1 Ph Pf n

g
g

Pa seg| m

B

et

T+

CUESTIONARIO

¢Una turbina gué€ tipo de energia absorve y que tipo de

energfa entrega al sistema?

éiCudles son los elementos principales de esta turbina?

(Exprese matemiticamente y diga gque es el grado de reac-

cifn de una turbina?

¢Segin su grado de reaccifn se clasifican en dos grupos.

Cuales son estos y a que grupo pertenece la rueda pelton?

¢La denominacién de turbina de impulso o accibn obedece

a gue solo ocurre impulso o0 es una mera conversidn, cum-

pliéndose también en esta miguina la tercera ley de Newton.

¢Cufles son las caracteristicas significativas para poder

distinguir esta turbina de impulso o accifn de las de reac-

cibn, en cuanto:

a) La forma de la admisién del agua

b) Presiones a la entrada, en el rodete y a la salida de la
turbina

Sin embargo, la clasificacifn m&s precisa de las turbinas

hidriulicas se hacen num@ricamente, ¢Cudl es ese parémetro

¥y que variables controla?
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PARA SER LLENADA DURANTE LA PRACTICA, NO SE ENTREGUE

TABLA DE DATOS

Abertura Lectura n F Li}] Ls

Q
RPM Kg 1t/seqg m [ m

1L

w
|

F neta = F - tara



10.

11.

12.

13.
14.

Un rodete peltén rdpido (Ns = 48) ¢A qué tipo de caudales y
alturas se adapta?

Un rodete pelton lento (Ns= 15) ¢A qué tipo de gastos y car
gas se adapta? ¢El decir lento o rdpido se refiere a las

RPM de la midquina?

¢Cuél es el nfmero m&ximo de chiflones que puede llevar una
rueda pelton y por qué?

¢Por qué es necesario un sistema de regulacién de velocidad
en las turbinas de las centrales hidroelé&ctricas?

¢Para qué rangos de carga y gasto se disefian las ruedas pel
ton?

¢Cufl es la funcibn del deflector en la turbina pelton?

Se tiene una carga neta de 440m. y un gasto de 21 m /s. El
sistema tiene tres unidades (turbinas) en la casa de m&quinas,
gue trabajan con una eficiencia de 86%. Si n = 300 RPM, deter
mine el tipo de turbinas a usar en el sistema justificando su
respuesta. Los rangos para calcular las turbinas segn su ve-

locidad especfficas son:

10 Ns 50 Pelton
50 Ns 400 Prancis
Ns 400 Kaplan

Donde para el cflculo de Ns, n estd en RPM; Pf en CV y Hn en

m.
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PRACTICA 2.S

TURBIHA KAPLAW

OBJETIVO

Conocimiento pr&ctico de una turbina de reaccifn y de la razén
de 3u nombre, de su instalacién para el aprovechamiento de la
energfa potencial del fluido, asf como la secuencia de trans-
formaciones de energfa hasta su final aprovechamiento como ener
gfa eléctrica; conccer las partes princinales gue la componen y
de cbmo el fluido al pasar por los &labes efectla el cambio del
momento de la cantidad de movimiento, teoria en gue se apoya di

cha turbina.

La utilidad de sus curvas caracteristicas, los rangos de opera-
cién en cuanto a gasto y carga y sus aplicaciones en sistemas

nidroeléctricos. De la observacién fisica del fenbmeno de cavi-
taci6n y de su origen, de las condiciones de instalacifn en el

laboratorio; finalmente, de c6mo es posible aumentar la eficien
cia de la w&quina en base al mecanisnio de variacién de la orien
tacién de sus &labes, y su comparacién con la turbina de impul-

so, sus ventajas y desventajas.

Una turbina Kaplan, es del tipo de reaccibn, trabaja con grandes
gastos y pequenas cargas. El principio de funcionamiento es simi
lar al de bombas centrffugas de flujo axial. El rodete es an&lo-
go a la propela gue utilizan los barcos pero con la cualidad de

poder variar el &ngulo de sus aspas o dlabes, &sto aunado al dis
tribuidor de flujo a la entrada del rodete, denominado persiana

FINK, permite obtener grnades eficiencias, atin cuando las condi-

ciones de gasto o demanda energética varian.
Andlisis Prdctico:

a) Funcionamiento de la turbina
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1. Se arrancan las dos bomas de pozo profundo marcadas "TURBINA
KAPLAN" en los arrancadores de bombas al fono de el laborato
rio, SUBIR PRIMERO LAS PALANCAS Y LUEGO OPRIMIR EL BOTON DE
ARRANQUE.

2. En la consola del refstato oprimir el botén de MARCHE.

3. Se verifica el libre funcionamiento de la b&scula y se mide
la tara. (Antes de que funcione la turbina o después que de-
je de hacerlo).

4. Se abre la vilvula de control (10 vueltas completas)

5. Se fija un 4ngulo de los &labes directores por medio de un
volante situado a un lado de la voluta (se recomienda abertu
ras en 4, 8 y 12 divisiones, medidas en un indicador al lado
de la voluta, abajo del volante) vista desde el cople de iz-
quierda a derecha.

6. Ajustando el re8stado se fija una velocidad angular (rango de
velocidades de trabajo 500-1900 R.P.M., se fija en 500 RPM
y se variard cada 200 RPM.

7. Una vez establecido el flujo y la velocidad angular (n), se
toman las lectuas del gasto (Q, venturimetro) la presibén de
succién (Ps, man8metro colocado en el turbo de succién), la
presién de entrada (Pe, piez&metro colocado en la columna,
témelas una sola personas), y la fuerza (F, bdscula)ejerci-
da por la palanca, cuya longitud es de 0,70m sobre béscula.

8. Se modifica la velocidad angular (con el re8stato) y se toman
nuevamente todas las lecturas correspondientes n (en RPM),
Q(1lt/seg), Ps (en cm. de Hg), Pe (en cm. de Hg) y F en kg).

9. Una vez hechas las lecturas para diferentes velocidades hasta
llegar a la de desbogue (carga minima), se cambia el &ngulo
de los 8labes directores (abertura) y se repiten los pasos
6 y 7; hacer &sto tantas veces como curvas se requieran (mi-

nimo 3).

Para facilitar la anotaci®n de lecturas se recomienda usar la tabla

siguiente:
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TABLA DE DATOS

ertura

Lectura

Ps

Ls

Li

¢m Hg

cm Hg

cm Hg

Lt/seg

kg

.P.M.
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b) Visualizacibn de cavitacidn: (Nota: esta prueba se efectuari

solo si el profesor lo considera conveniente).

Responda las siguientes preguntas:

1. ¢Qué es la cavitacibn?
2. ¢(C6mo se produce?

3. ¢Qué efectos ocasiona?

La cavitacibn se logra cuando la direccibn de las lineas del £flu-

jo no son paralelas al perfil de los 4labes.

PRECAUCION: DADO QUE LA CAVITACIOU ES NOCIVA, LA PRUEBA DEBE
REALIZARSE POR BREVE TIEMPO.

Para visualizar la cavitacifn utilizamos un estroboscopio, en el
gue se hace coincidir la frecuencia de destellos con la velocidad
del rodete? el fenbmeno se puede captar entonces como estdtico,

aungue permanezca en movinmiento.

COMO PARAR LA TURBIUNA: Cierre totalmente la v&lvula de control,

oprimir el botén rojo de la consola (arret). PARE las dos bombas
de pozo profundo oprimiendo los botones de "parar" y bajando las

palancas de los interruptores.

EL ALUMNQ DEBERA CALCULAR:

La velocidad V(m/seg). (Difmetro interior de la tuberfa 24.5cm)
. La carga neta Hn (m)

La potencia hidr&ulica (Ph)en kw.

La potencia al freno (Pf) en kw.

[

La eficiencia n en %

N U s W

. Graficar en papel milimétrico las curvas caracterIsticas de Pf

contra (n), trazando también las curvas de ISOCFICIENCIA anotan
do la eficiencia calculada en cada punto e indica COMO ES QUE
LAS OBTUVO.

7. La velocidad especifica tipo (Ns)

3. Determinar la velocidad normal de operacién (np) y la potencia
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9.

normal de operacidn (Pn)

Llenar una tabla como la siguiente:

NOTA: F neta= F (lefda) - Tara (peso del brazo de la palanca,

cuando la turbina estd parada).

TABLA DE RESULTADOS

bbert. Lect. ng Ps Pe I Bn T]FnetaI N TPf Lpﬁwélj

! m?/seg iPASCAL lPASCAL Lnnzo ; Nw m/seg}rkw lRw % !

=

I ) ! ! .

: . ; | ; ,

10. Conclusiones
caracterfisticas obtenidas en la otra turbina {si ya la hizo)

11. Teoria sobre el funcionamiento y anlicacibfn de &ste tipo de tur-
bina y su descripcibn, asi como la aplicacibn de las curvas obte
nidas.

12. Respuestas al siguiente cuestionario.

CUESTIONARIO:

1. ¢Qué valor tiene el grado de reaccién para la turbina Kaplan y
en conclusién de gqué tipo es?

2. ¢Qué caracteristicas significativas distinguen a las turbinas
de reaccifn en cuanto a:

a) Admisi6n del caudal
b) Presiones a la entrada, en el rodete y a al salida. Haga un
diagrana de presiones en esos puntos.

3. ¢Qué funcién desempefia el tubo de succifn en esta turbina y gué
beneficios energéticos proporciona?

4, ¢Cufl es la utilicad de la orientabilidad de los dlabes del ro-
dete en funcién del diagrama n % - Q?

5. ¢Es reversible esta tukina? ¢Si es asf, cual es su aplicacién
industrial?

6. ¢Qué relacifn existe entre una turbina Kaplan y una Deriaz?

7. Describa esquemiticamente el mecanismo de orientacibn de los
dlabes de un rodete Kaplan.

8. ¢Cudles son las tendencias actuales en la construccibn de tur-
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12.

13.

binas cada vez nfs econfmicas?

¢S1 comparanos una turbina Francis y una Kaplan, en gué#
difieren?

¢Qué energfa aprovecha una turbina Bulbo?

Mencione las caracterfsticas de la central de La Rance, Francia
{(No. de unidades, capacidad instalada, carga neta, gasto, di&-
metro de los rodetes, etc.)

Si se tiene una carga neta de 50m, un gasto total de 1 200 m3®/s
v se instalan tres unidades (turbinas) con una eficiencia del
92% y giran a 300 rpm. ¢(De qué tipo serfan las turbinas? Recuer
de que el parimetro que define el tipo de m&gquina a usar es la

velocidad especifica.

Pelton Ns 50 donde: n en rpm
—_—
Ns = 2—l$£ Francis 50 Ns 400 pf en Cv
y
Hn Kaplan Ns 400 Hn en m

¢Cu8l es el record actual en cuanto a carga {(m) y gasto (m’/s)

gue se ha logrado con esta turbina?

?;4 20, ‘f\
N \ ’ A
(k.q \ N - / /’ te /,0
: N N s , ¢
T T T T s 6o 7,
N TN s
e - /
N p g s
~ ! “
.
Ll
]
i
1
1
.
1
1
ne Nw@
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PRACTICA 2.10

TURBOSOPLADUR

OBJETIVO

Conocimiento préctico del funcionamiento de las turbomlguinas; ob-

tencifn de sus curvas caracteristicas, asf como su utilidad.

Determinacifdn del punto de méxima eficiencia asi como su velocidad

especifica tipo y rango normal de operacibn.

Entender fisicamente los conceptos de carga est&tica y carga dind-

mica,

Manejo de un fluido compresible y empleo de la ecuacién de estado

de los gases.
Uso del barbmetro de Fortin.
GENERALIDADES

El turbosoplador es una miquina empleada para bombear gases usando
el mismo principio gue las bombas centrifugas. (Vea la Préctica
2.1, Bomba Centrifuga de Flujo Radial).

Principales usos de los ventiladores:

a) Ventilacibn de salas de trabajo.

b) Para secados en procesos industriales

c) Para refrigeracifn

d) Para acondicionamiento del aire. (Extraccién de humo, polvo,

etc. )}
PROCESO

1. Colocar y tensar (no demasiado) la banda, de tal modo que el
impulsor trabaje a la velocidad minima (polea menor)
NOTA: Medir la velocidad antular del turbosoplador (impulsor)
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para cada cambio de polea, pues varfa en cada caso (N;, N,,
Ny, Nu)
* Precauciones

2. Tomar la temperatura ambiente y la presifén barométrica en los
medidores de presibn y temperatura colocados dentro del cubfi-
culo del laboratorio.

3. Arrancar el turbosoplador.

4. Medir la presibn de descarga con el piezbmetro (Punto 1); la
carga total (Dinfimica + Est&tica) con el tubo de Pitot (Punto
2), en este caso la carga total es igual a la carga dinémica
ya que en el punto 2 la carga estftica es nula.
Importante: La punto del tubo de Pitot debe estar en el CENTRO
DEL AREA DE SALIDA (Circulo); medir la potencia al freno con
el wattmetro; medir la velocidad angular del impulsor para ca-
da cambio de poleas con un tacBmetro. {Area 1 = 8x12= 96cm?;
Area 2 = v D®/4; 7(10.5)%/4= 86.6 cm?). El tubo de Pitot se
debe de colocar perpendicular a las lineas del flujo

5. Medir la abertura m8ixima de la v8lvula (L) y dividirla en 5
partes iguales (100%, 73%, 50%, 25%, 0} y medir para cada una
de las aberturas la presifn de descarga {(punto 1), la carga
total (Din&mica, punto 2) y la potencia al freno.

6. Parar el turbosoplador, cambiar a la siguiente posicién de la
banda y tensarla.

7. Seguir la secuencia de los puntos ciatro, cinco y seis hasta
abarcar el rango de velocidades gue se pueden obtener con el

juego de poleas (4}.

*Al cambiar la banda dejar gue el motor pare por completo vy al
arrancarlo fijarse gue no esté cerca ninguna persona.
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TABLA DE LECTURAS

n Abertura Presion de descarga Carga Total Pf
Pasicion

R.PM. Vilvula Ls(m) Lifm) Ls(m} Lifm} kW
: ! J . . { !
: ‘ ' ‘ ' :
: : ; ! . i i
: : ' : : i ;
: 1 ! ! : : :
: : H ; : i :

TABLA DE RESULTADOS
n Abertura Pt w v Q Ph n
Posicién

R.PM. Valvula kW Pascal m/s m3/s kv ofo
T T H T T Y T T
H ! : ! : : : :
. ! : ! : : .
{ ; : : ] : : .
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Para determinar la densidad del aire usamos la ecuacibn de estado:

Donde P es la presibn de descarga absolu-
=RT ta {P = Pd + Patm) en N/m°
© la densidad del aire en kgm/m?

ol

R = cte del aire= 287.5 ;é%?i y T la temperatura absoluta en °K

ial -]

Para el punto 1

E = Pd‘f Rin

ed\f{

H

=
o

P,
pr ¥ N3
[

oy 2
Vi
v, ik

A
Q- CAV =AY

Para el gsunto 2

P2 - PA‘rm

6 = f% =+ Ej,gmire: Pz(j

aree
\/'“1‘ \/QZH,M {u}_(z

yah?

@"QA"(V,’ eA:lv:«

Para convertir kgm a m® wusamos la ecuacién:
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PV = GRT Donde
G = mg en Kgf
R = 29.27 en M/°K
T = °C + 273 en °K
P en Kgf / m?

V oen m®

- 3,
Y asi obtenemcs Q en m /seg.

QH
898 (0.735)  xw)

Ph E

_ Ph
7 = pF X 100

EL INFORME COMPRENDE:

a) Memoria de calculo

b} Curvas caracteristicas y de isoceficiencia

c) Velocidad especifica tipo

d) Velocidad normal de operacidén Nn, carga normal de operacién
Hn y gasto normal de operacién Qn.

e) Resumen de resultados en una tabla como la antes indicada

f) Respuesta a las preguntas del cuestionario con asteriscos

g} Aplicaciones

h) Conclusiones
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CUESTIONARIO

*7.

*8.

*10.

(Qué tipo de energia absorbe y gué tipo de energfa restituye
un tubosoplador?

¢Qué consideraciBn se hace para poder aplicar la teorfa de

la bomba centrffuga que maneja fluidos incompresibles, al
turbosoplador que maneja un fluido compresible?

Dé las aplicaciones principales de un turbosoplador

Segln la presifin a desarrollar. ¢Qué clasificacibn general se
hace de los ventiladores?

En cuanto a la direccidn del flujo, cudntos tipos de ventila-
dores existen y qué caracteristicas generales presentan?

Los impulsores de un turbosoplador pueden tener &ngulos a 90°
cosa que no es posible en una bomba centrifuga; ¢explique por
cué razén?

Explique (usando diagramas) la diferencia esencial entre la
curva caracterfstica de un turbosoplador y la de una bomba
centrifuga.

Describa brevemente las partes principales de esta mi&quina y
la funcibén que desempena cada una de ellas.

:Qué es carga estitica, carga dinémica y carga total?

Un ventilador aspira aire a una temperatura de 23°C a una pre-
sién de 725 mm hg; lo envia por un conducto de A= / m , se tie
ne un tubo piezométrico a la salida marcando 75mm de columna
de agua y un tubo Prandtl marcando 88mm de c¢. de agua.
Calcule:

a) La presibn estdtica, din&mica y total de m de aire

b) El gasto de aire gue proporciona el ventilador

c) La potencia suministrada por el ventilador

d) La carga total en m de c de aire.
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