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Asignatura 16047 MAQUINAS HIDRAULICAS

Grupo 1

La asignatura parte de un blogue de temas en los que, tras hacer una clasificacion y descripcion de las maquinas
hidraulicas, se revisan brevemente conocimientos adquiridos por los estudiantes en la asignatura de Mecénica de
Fluidos I, como son: el balance de energia mecanica e interna para una maquina hidraulica.

La teoria general de maquinas hidraulicas establece un balance de cantidad de movimiento entre la entrada y la salida
de la maquina sin considerar la geometria de la misma.

La teoria ideal unidimensional permite relacionar la potencia intercambiada entre rodete y fluido con la geometria de
éste. La limitacion de esta teoria se basa en las restrictivas hipétesis impuestas por la teoria unidimensional. Por lo
cual suelen aplicarse coeficientes de correccidon que aunque se comenta su utilidad y se utilizan en problemas, no
seran objeto de estudio en esta asignatura.

La hipotesis de flujo ideal es sumamente restrictiva, por lo que el bloque siguiente estara orientado a la estimacion de
las pérdidas debidas a los esfuerzos cortantes en contacto con las paredes de la maquina y al desprendimiento de la
capa limite. Establecido un modelo para evaluar las pérdidas, es posible estimar las curvas caracteristicas que
muestran las prestaciones de la maquina.

Esta claro que no se puede disponer de infinitas curvas caracteristicas asociadas a diferentes regimenes de giro o a
maquinas geométricamente semejantes con diferentes tamafios. Por lo que se requiere de la obtencion de las curvas
adimensionales de la maquina (bloque V). La dificultad estriba en la imposibilidad de garantizar la semejanza
dindmica.

El bloque de cavitacion es de gran importancia por determinar las condiciones operativas en las que la presencia de
cavitacion impedira que la bomba preste servicio en las condiciones estimadas por la curva caracteristica tedrica.

A continuacion se estudia la seleccion del tipo de bomba o grupo de bombas que deben utilizarse para satisfacer la
demanda, asi como los mecanismos de regulacion mas adecuados a cada situacion.

Finalmente se revisan brevemente las caracteristicas basicas de las maquinas de desplazamiento positivo.

I. CLASIFICACION DE LAS MAQUINAS HIDRAULICAS.

Il. BALANCE ENERGETICO EN MAQUINAS HIDRAULICAS.

lIl. RENDIMIENTOS EN MAQUINAS HIDRAULICAS.

IV. TEOREMA DE EULER.

V. DEDUCCION ALTERNATIVA DEL TEOREMA DE EULER.

VI. TEORIA IDEAL UNIDIMENSIONAL DE TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS.

VII. CONSIDERACIONES GENERALES DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA EN TURBOMAQUINAS.
VIIl. SEMEJANZA EN MAQUINAS HIDRAULICAS.

IX. CAVITACION EN TURBOMAQUINAS.

X. SELECCION E INSTALACION.

XI. REGULACION DE BOMBAS HIDRAULICAS

Se persigue establecer los conocimientos basicos que permitan afrontar las labores de seleccién de la maquina,
acoplamiento con una instalacién y regulacion de la misma para obtener las condiciones operativas deseadas con un
rendimiento aceptable.
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Programade Teoria

LECCION 12 Descripcion de las Maquinas Hidraulicas

1.1. CLASIFICACION DE LAS MAQUINAS DE FLUIDO

1.1.1. Sentido de transferencia de la energia

1.1.2. Grado de compresibilidad del fluido

1.1.3. Principio de funcionamiento

1.2. DESCRIPCION DE LAS BOMBAS HIDRAULICAS ROTODINAMICAS
1.2.1. Elementos caracteristicos de una bomba

1.2.2. Otros criterios de clasificacion

1.3. DESCRIPCION DE LAS TURBINAS HIDRAULICAS

1.3.1. Elementos caracteristicos de una turbina

1.3.2. Turbinas Francis

1.3.3. Turbinas Hélice y Kaplan

1.3.4. Turbinas Dériaz

1.3.5. Turbinas tubulares

1.3.6. Descripcién y campo de aplicacion de las turbinas Pelton

LECCION 22 Balance Energético en una Maquina Hidraulica

2.1 INTRODUCCION

2.2 BALANCE DE ENERGIA TOTAL EN MAQUINAS DE FLUIDOS

2.3 BALANCE DE ENERGIA INTERNA EN MAQUINAS HIDRAULICAS

2.4 BALANCE DE ENERGIA MECANICA EN UNA MAQUINA HIDRAULICA
2.5 DEFINICION DE ALTURAS EN UNA BOMBA HIDRAULICA

2.6 DEFINICION DE ALTURAS EN UNA TURBINA HIDRAULICA

2.7 RENDIMIENTOS MANOMETRICO E HIDRAULICO

2.8 LINEA DE CARGA Y PIEZOMETRICA EN BOMBAS

LECCION 32 Teoria General de Maquinas Hidraulicas

3.1 SISTEMAS DE REFERENCIA. TRIANGULOS DE VELOCIDAD
3.2 TEOREMA DE EULER

3.2.1. Maquinas Radiales

3.2.2. Maquinas Axiales

3.3 HIPOTESIS REALIZADAS

3.4 DEDUCCION ALTERNATIVA DEL TEOREMA DE EULER
3.4.1. Maquinas Radiales

3.4.2. Maquinas Axiales

3.5 CONSIDERACIONES SOBRE EL SENTIDO DEL FLUJO Y LA DISPOSICION DE LOS ALABES EN BOMBAS Y
TURBINAS

3.6 GRADO DE REACCION

LECCION 42 Teoria Ideal Unidimensional de Turbomaquinas Hidraulicas

4.1 INTRODUCCION

4.2 APROXIMACION UNIDIMENSIONAL

4.3 DESCRIPCION DEL FLUJO DENTRO DE UNA TURBOMAQUINA

4.4 HIPOTESIS DE LA TEORIA UNIDIMENSIONAL

4.5 ECUACION DE CONTINUIDAD

4.6 RELACION ENTRE LOS TRIANGULOS DE VELOCIDAD Y LA DIRECCION DE LOS ALABES
4.7 DISTRIBUCION DEL FLUJO A LO LARGO DE LA CUERDA DE LOS ALABES

4.8 DISTRIBUCION DEL FLUJO Y ANGULO DE LOS ALABES A LO LARGO DE LOS BORDES DE ENTRADA Y
SALIDA

4.9 GEOMETRIAS COMPATIBLES CON LA APLICACION DE LA TEORIA UNIDIMENSIONAL
4.10 CURVA CARACTERISTICA IDEAL DE BOMBAS

4.11 LIMITACIONES DE LA APROXIMACION UNIDIMENSIONAL

LECCION 52 Pérdidas de Energia en Bombas

5.1 INTRODUCCION

5.2 PERDIDAS HIDRAULICAS

5.2.1. Pérdidas por rozamiento

5.2.2. Desprendimiento de capa limite

5.2.3. Curvas caracteristicas teéricas de una bomba
5.3 PERDIDAS VOLUMETRICAS

5.4 PERDIDAS ORGANICAS

5.4.1. Pérdidas por rozamiento de disco y ventilacion
5.4.2. Pérdidas mecanicas

5.4.3. Rendimiento organico

5.5 RENDIMIENTO TOTAL
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5.6 EVOLUCION DE LAS PERDIDAS CON EL CAUDAL

LECCION 62 Semejanza en Maquinas Hidraulicas

6.1 INTRODUCCION

6.2 VARIABLES DEL PROBLEMA Y OBTENCION DE PARAMETROS

6.3 PARAMETROS ADIMENSIONALES MAS SIGNIFICATIVOS. INTERPRETACION FISICA

6.3.1. Coeficiente de caudal

6.3.2. NUmero de Reynolds

6.3.3. Coeficiente de presion

6.4 INFLUENCIA DE LA VARIACION DEL REGIMEN DE GIRO EN LAS CURVAS CARACTERISTICAS
6.5 INFLUENCIA DE LA VARIACION DEL TAMANO DE LA MAQUINA EN LAS CURVAS CARACTERISTICAS
6.6 CURVAS CARACTERISTICAS ADIMENSIONALES

6.7 CONCEPTO DE VELOCIDAD ESPECIFICA

LECCION 72 Seleccién e Instalacion de bombas

7.1 CURVA CARACTERISTICA DE LA INSTALACION

7.2 PUNTO DE FUNCIONAMIENTO Y DE DISENO

7.3 ACOPLAMIENTO DE BOMBAS EN PARALELO

7.3.1. Acoplamiento en paralelo de dos bombas iguales
7.3.2. Acoplamiento en paralelo de dos bombas diferentes
7.4 ACOPLAMIENTO DE BOMBAS EN SERIE

7.4.1. Acoplamiento en serie de dos bombas iguales
7.4.2. Acoplamiento en serie de dos bombas diferentes
7.5 TORNEADO DEL RODETE

LECCION 82 Regulacion de bombas hidraulicas

8.1 INTRODUCCION

8.2 VARIACION DE LA CURVA CARACTERISTICA DE LA RED
8.2.1. Estrangulamiento con una valvula

8.2.2. Apertura de una salida secundaria de descarga

8.2.3. Introduccidn de aire en la aspiracion

8.2.4. Cierre de escalones en paralelo o paso a configuracion en serie
8.3 VARIACION DE LA CURVA CARACTERISTICA DE LA BOMBA
8.3.1. Variacion del régimen de giro del rodete

8.3.2. Orientacion de una corona directriz a la entrada del rodete
8.3.3. Orientacion de los alabes méviles

8.4 COMPARACION DE METODOS

8.5 VARIACION SIMULTANEA DE AMBAS CURVAS CARACTERISTICAS

LECCION 92 Cavitacion en turbomaquinas

9.1 NATURALEZA DEL FENOMENO

9.2 PRESION DE VAPOR Y CAVITACION

9.3 EFECTOS DE LA CAVITACION EN TURBOMAQUINAS

9.4 ALTURA NETA DE ASPIRACION: NPSH (NET POSITIVE SUCTION HEAD)
9.5 DETERMINACION DEL NPSHREQUERIDO

9.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL NPSHREQUERIDO

Programa Préctico

Los objetivos del programa de practicas de “Maquinas Hidraulicas” son que el alumno pueda verificar
experimentalmente los principios basicos de la teoria y realice ensayos de caracterizacion de turbomaquinaria
hidraulica.

En la sesion de practicas primero se presentan las practicas a realizar y a continuacion se realizan las practicas en el
laboratorio.

PRACTICAS

1.-Ensayo de una bomba centrifuga.

2.-Curvas caracteristicas de bombas acopladas en serie.
3.-Curvas caracteristicas de bombas acopladas en paralelo.
4.-Ensayo de cavitacion.

Evaluacion

Practicas de laboratorio obligatorias.
Examen escrito:

Cuestiones tedrico-practicas.
Problemas.
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MACINTYRE, A.J. (1987) Bombas e Instalacoes de Bombeamento edit. Guanabara.

El libro esta claramente dividido en dos partes. En la primera se revisan los principios de funcionamiento de las
bombas de una forma completa aunque sin profundizar en las distintas teorias. La segunda parte esta dedicada a
describir diferentes disposiciones constructivas de bombas, agrupandolas segiin campos de aplicacion. Es un libro
claro y didactico, aunque no comprende toda la extensién del programa actual. Sin embargo, puede ser muy util para
la asignatura de Maquinas Hidraulicas de los nuevos planes de estudio.

MATAIX, C. (1976) Turbomaquinas Hidraulicas edit. Dossat.

Es un libro que proporciona una buena visién en conjunto de la materia, versétil al no preestablecer un nivel inicial y al
desarrollase desde cuestiones elementales a temas avanzados. A lo largo de toda la obra hace énfasis en célculos
practicos de ingenieria, presentando un gran nimero de tablas y graficas.

PFLEIDERER, C. (1960) Bombas Centrifugas y Turbocompresores edit. Labor.

Este libro es un clasico dentro del campo de las turbomaquinas. Esta dedicado a las bombas centrifugas y a los
turbocompresores. A las maquinas axiales las dedica solo un capitulo y no estudia directamente las turbinas
hidraulicas. Es un libro riguroso en el tratamiento de las diferentes teorias. Aporta numerosa informacion de caracter
semiempirico y un buen numero de ejemplos resueltos. Es un magnifico libro de consulta, cuyo contenido en lo
relativo a maquinas radiales sobrepasa el programa de la asignatura.
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