HIDRAULICA DE MAQUINAS Y TRANSITORIOS

Serie#1
1) Para el sistema de bombeo mostrado en la figura, determine:
a) La carga de bombeo
b) El nivel del agua en la torre de oscilacién
c) La potencia eléctrica requerida por el conjunto motor-bomba
d) La energia eléctrica consumida en una operacion continua de 30 dias
Tubo Diametro Rugosidad Longitud
# (pulgadas) (mm) (m)
1 54 0.10 120
2 54 0.05 370
3 48 0.30 10,450
105 m
1
ks=1
2
Q=12mds
T=15°C
y = 1000 kg/m?
1 nve =83 %
ke=0.5
2) Determine la eficiencia del conjunto motor-bomba instalado en el sistema mostrado

en la siguiente figura si se sabe que consumié una energia de 600 kwH en 8 horas
de operacién continua. Determine ademas la energia eléctrica consumida por cada
m? de agua bombeado (kwH/m?3).

Tubo L D Rugosidad
#) (m) (pulgadas) (mm)
1 8 10 0.1
2 600 8 0.1

n

2=E0lps

e=0.1mm

¥ 1000 gt
Hoe=5 T=20 C

Ko=0.3




3) Determine la potencia eléctrica que generard la turbina mostrada en la figura.
Determine el valor aproximado del factor de generacion (fg).

|2 2704m

kz=1
Tubo (#) Deguiv (M) f L (m)
1 4.0 0.015 100
2 3.0 0.013 150
3 8.0 0.015 60
4) Determine la eficiencia del conjunto turbina-generador (eficiencia global) de la

central hidroeléctrica mostrada en la figura, si la Unica turbina instalada genera una
potencia eléctrica de 21.8 Mw. Determine ademas el factor de planta (fp) si la central
generd 70 GwH en un afo.

Tubo (#) Deguiv (M) f L (m)
1 2.0 0.014 700
2 5.0 0.015 300




5) Considere la red abierta mostrada en la siguiente figura

70 msnm
T2
60 msnm
N1
13 45 msnm
Tubo D (in) f L (m)
Tanque 1 — Nodo 1 (T1-N1) 14 0.013 2,000
Tanque 2 — Nodo 1 (T2-N1) 16 0.013 1,600
Nodo 1 - Tanque 3 (N1-T3) 18 0.012 1,200

a) Haga el planteamiento del sistema de ecuaciones para la red (energia y continuidad)

b) Resuelva el sistema de ecuaciones determinando la distribucién de gastos en los
tres tubos y la carga en el nudo interior (N1). Considere las elevaciones del nivel de
agua en los tanques mostrados en la figura.

6) (SE RECOMIENDA RESOLVER CON EPANET) Considere la red del problema
anterior. Justo en el punto medio de la tuberia que va del nudo 1 al tanque 3 (N1-
T3) se instalé una derivacion hacia un nuevo tanque (T4), cuyo nivel de agua estara
en la cota 45 msnm. Como se muestra en la siguiente figura, el nudo de derivacion
se llamara N2. Asi, la nueva tuberia N2-T4 tendra una longitud de 900 m, un
diametro de 6 pulgadas y un factor de friccién de 0.016.

T

N1
N2

T4
-

Determine la distribucién de gastos en los cinco tubos y las cargas en los nudos
interiores (N1 y N2).

Notas: a) En el programa EPANET es conveniente usar una rugosidad de 0.01
mm para todos los tubos, verifique los valores de resultantes de f.
b) Silo considera necesario suponga que las elevaciones de los nudos
N1y N2 son 50 msnm y 47 msnm, respectivamente.



7)

8)

9)

10)

11)

12)

Un impulsor que gira a 3,500 rpm tiene un didmetro exterior de 216 mm. El angulo
B2 de salida del alabe es de 22° y se estima que la componente meridiana Cm, de
la velocidad es de 3.7 m/seg. Suponiendo que el flujo de entrada al impulsor es
radial (o = 90°), dibuje a escala el tridngulo de velocidades para la salida del
impulsor y determine la carga tedrica mediante la ecuacién de Euler.

El impulsor de una bomba que gira a 1,160 rpm tiene las siguientes caracteristicas:

by = 1% by =%
D,=7" D, = 15"
By = 18° B, = 20°

Considere el area de salida del flujo igual a A = 2 n b r (desprecie el grosor de los
alabes). Suponiendo el flujo radial a la entrada (a1 = 90°): dibuje los triangulos de
velocidades y calcule el gasto y carga tedricos.

En la bomba del problema anterior (problema 8) la eficiencia hidraulica es del 80%,
se sabe ademas que el gasto de recirculacion es de 100 mililitros/seg (el gasto de
fuga es despreciable) y que la friccién de los sellos reduce la potencia en un 2 %.
Determine la eficiencia volumétrica y la eficiencia final de la bomba.

Una bomba fue disefiada para operar con las siguientes caracteristicas:
Q=200Ips,He =80 m, N=1,780 rpm Yy Pmec = 250 HP

Determine: el gasto, la carga y la potencia mecéanica si la bomba se pondra a
operar con un motor que gira a 1,187 rpm.

Nota: Considere la variacion de la eficiencia que tendra la bomba.

En el ensayo del modelo de una bomba, cuyo impulsor tiene un diametro exterior de
12 cmy que giré a 3,550 rpm, se obtuvieron los siguientes resultados:
Q=6.51Ips,Hs =5mYy Pmec = % HP
Determine: a) La velocidad especifica (indique el tipo de impulsor)
b) El gasto, la carga y la potencia mecéanica del prototipo si el
impulsor tendra 72 cm de diametro y girard a 714 rpm.
Nota: Considere que la eficiencia del prototipo sera igual a la del modelo.

Cada una de las veinte turbinas de la CH de Itaipu (Brasil y Paraguay) tiene las
siguientes caracteristicas: gasto de disefio 645 m®/s, carga neta de disefio 118.4 m,
potencia al freno 715 MW, velocidad de giro 92.3 rpm y un didmetro exterior del
rodete de 8.6 m. Se desea revisar el comportamiento de estas turbinas
construyendo un modelo a escala de tal suerte que tendra un diametro de 30 cm y
operara con una carga neta de 20 m. Determine el gasto, la potencia al freno y la
velocidad de giro del modelo. Calcule su velocidad especifica e indique el tipo de
turbina.



