3.5 Teoria de similitud. Velocidad especifica

Las leyes de similitud entre maquinas hidraulicas tienen las siguientes
aplicaciones:

e Permiten predecir el comportamiento de una maquina hidraulica
cuando se conoce el comportamiento de otra maquina
geometricamente semejante.

e Permiten predecir el comportamiento de una maquina girando a una
cierta velocidad cuando se conoce su comportamiento a una
velocidad distinta



Bombas

En el caso general consideremos dos bombas: p (prototipo) y m (modelo),
geometricamente semejantes. Si sus diametros de salida (D, y D) y sus

velocidades de giro (N, y N;,), son conocidos entonces:

12 Ley de gastos

2% Ley de cargas

32 Ley de potencias (hidraulicas)
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Cuando se trata de la misma bomba girando a dos velocidades distintas (D, = D,):

1% Ley 2% Ley 3% Ley
D _ M &_(&)2 Pﬂ_<&)3
Qm  Nm Hn  \Nm Pum  \Nm
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Turbinas

En el caso de las turbinas se acostumbra escribir las leyes de similitud de la
siguiente forma:

1/2
12 Ley de velocidades de giro 1’\\1’_1" = (g_p) (l;_m)
m m 1Y
1/2 2
22 ey de gastos (‘23_19 — (:_P) (g_p)

3/2 2
32 Ley de potencias (hidraulicas) i (ﬁ) (&)

PHm Hm Dm



Eficiencia

Una maquina hidraulica (bomba o turbina) tiende a ser mas eficiente a
medida que es mayor su tamano, esto se debe principalmente a que disminuye
la rugosidad relativa. Para obtener la relacion de eficiencias entre modelo y
prototipo se recomienda usar la formula empirica de Moody:

0.2 0.45
1=y _ (N_m) (D_m)




PROBLEMA

Una bomba fue disefiada con las siguientes caracteristicas:
N =3,600 rpm, Q=601Ips, Hg=36my P, .. =35HP

¢ Cual sera su comportamiento en su punto homologo, si se le instala un amplificador de velocidad de manera que
gire un 20% mas rapido? Para el caso de la potencia mecanica considere:

a) Que laeficiencia no cambia
b) EIl cambio de eficiencia

Solucién

€e_ %9

Considerando los valores dados como la condicidon de modelo “m”, es necesario calcular las condiciones “p”.

N, =777 rpm



N
De la 12 Ley en bombas: % _ M

Om Np
N
Qp = Qmﬁ
m3

o[

H N,\°
De la 2% Ley en bombas: —£ = <_p>

Hm Nm

N 2
Como tenemos la carga de bombeo Hgyp = Hpm <N—p>
m

Hpy, = ___[m]
Inciso a) Hipotesis n,, =n,

3
PHP _ Pmecp _ (NP>
PHm Pmecm
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Precp = ___[HP] Precp = [kW]
Inciso b) Nm # My
P _
Pmecp =7 PHP - VQpHBp
an
Pyp = ___[kW] Pyp = [HP]
Parang,:
0.2 0.45
Loy _ (N_m> (D_m>
1 - nm Np Dp
Es necesario calcular ng,,; ngm= PPHm
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Pym = vQmHpm Pym = ___[kW]

Nem = %

Ahora es posible calcular nz,:

1
0.2 0.45 0.2 0.45

G el
1- NMm Np DP ’ " Np p

NBp = %

Py
Pmecp = ﬁ
Pmecp =___[kW] Pmecp =___ [HP]
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PROBLEMA

En laboratorio se probd el modelo de una turbina, de 30 cm de diametro exterior, con una carga de 7 m, un gasto
de 50 Ips y con una velocidad de giro de 159 rpm. En el ensayo se obtuvo una potencia al freno (mecanica) de
2,575 W. Determine la velocidad de giro, el gasto y la potencia al freno del prototipo si éste tendra un diametro
de 2.0 m y operara con una carga de 100 m. Para el calculo de la potencia al freno tomar en cuenta la variacion de
la eficiencia.

Solucioén:

] g \1/2 D
De la 12 Ley en turbinas: N, = Ny, (H—p> (D_m>
m p

N, = rpm

1/2 2
De la 22 Ley en turbinas: Q,= Qp, (Hp) (&)

Hpm D,
m3
o = —H




0.2 0.45
1-— N D
0

n — Pmecm
Py =vQ,Hym=__ [kW], entonces
Nrm = %

Con 1y, ahora si puede calcular ny, -



0.2 0.45

Nm D,

= 1= =) (32)  (2)
? " Ny Dy

Nrp = _ %

Ahora es posible determinar Py,

P
Nrp = Zi;p Pmecp= Nrp * PHp
PHp = VQpHNp =___ [kW]
Pmecp =___[kW]
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PROBLEMA

Se desea construir una bomba con las siguientes caracteristicas:

Q=15m%s, Hg=144m, ng=86%, D=120m y N =720 rpm
Para predecir su comportamiento se va a construir un modelo que se probara en un laboratorio que puede
manejar un gasto de 17.4 Ips con una carga de 25 m. Determine el diametro, la velocidad de giro y la potencia
mecanica requerida del motor. Considere que la eficiencia del modelo sera igual a la del prototipo.

Solucion:

En cualquiera de las leyes de similitud en bombas aparecen D, y N, , por lo que es necesario combinarlas.
Despejando D./D,, de la segunda ley:

1/2
Dy _ (H) / (N_m>
D, Hpm Np



Sustituyendo D/D,, en la primera Ley se obtiene:
el ) )
Om Ny \Dp N \Hpm N,

() ()
Om - Hpm Np

Si se despeja N,/N,, de la tltima expresion se obtiene:
e () (@)
Nm HBm Qp

=12 (&)

Sustituyendo los valores en esta ultima expresion:




Para determinar D,, se hace uso de la 12 Ley de similitud para bombas:

QP_NP DP ’
Qm_Nm Dm

Para determinar la potencia mecanica del modelo, en este caso se puede usar 3?2 Ley de turbinas 0:

Pam ., _Pum
Pmec m meem nB m

NBm =

Pym =vY0mHpm

Pym=___lkW] -

Precm = [kW] ¢ Cudl seria la potencia mecanica del prototipo?
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