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Objetivo
Analizar el ahorro energetico derivado de la instalacion

de sistemas de bombeo energéticamente eficientes

 Curvas de bombeo

* Curvas del sistema

* Punto de funcionamiento del sistema

« Estimacion de la curva del sistema a partir de mediciones sobre el terreno




Potencia de salida de la bomba

Altura de bombeo (presion total):

SR bk W,
0g ' 29 Z1 bomba—pg 24 )

Potencia suministrada al fluido:

Potencia sumistrada W = (Flujo volumétrico)(Altura de bombeo)(pg)

Potencia [(Caudal, gpm) x (Altura de bombeo, pies) x (Peso especifico, %)]

suministrada = p

3960




Variables de la curva de bombeo

Entradas:

« Caudal volumétrico (pie3/min)

« Altura de salida requerida (pies)

 Altura neta positiva de aspiracion
(NPSH)

« Diametro del impulsor

http://www.ghmediabusiness.com/
editor/how-the-shape-of-the-

Salida: pump-impeller/
 Eficiencia de la bomba

Potencia suministrada al fluido

Nbomba = - - _ _
Entrada de potencia del eje




Curva de bombeo representativa
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Curva publicada por el fabricante

https://www.pumpsandsystems.com/topics/pumps/pumps/pump-
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Curva del sistema

Altura total = (Altura estatica) + (Altura de pérdida
por friccion) + (Altura dinamica)

Altura (Pies)

Altura de pérdida por
friccion

Altura estatica

Caudal
(GPM)




Punto de funcionamiento del sistema

Para bombas centrifugas

/ Punto de
uCu funcionamiento
Na de bombeo” /

=

b )
istema’

Altura

Caudal




Ejemplo - Estimacion de la curva de rendimiento
del sistema

Disponemos de dos indicadores @
de nivel de depésito, cuatro
manoémetros y un caudalimetro. ﬂ

Los manémetros 2 y 3 estan en
el mismo tamafo de tuberia
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Curvas de altura del sistema (pies) - caudal (gpm)

h’tOt — hS + hf

Recordemos que h, es constante (no depende del caudal), y
que h; es proporcional a V2.

Recordemos:
LV?
hf — f
2Dg

Para estimar la curva del sistema necesitamos:
1) Estimar la altura estatica, hg
2) Medir la altura total, h,,, , con un caudal Unico




Estimacion de la altura estatica h,

(P4 — Py)
hs = + (24 — 24)
14
| 144 (P, - P @
Altura estatica (hy) = (Pa 1)+ Z,-Z,
Y
!
f /
Para agua a
Z4 - Z1 temperatura ambiente,
l 2
144p1:‘ieg2 a1 pie ) @ Para agua a .
o2 3ﬂ = 4. —lbf-pulgz temperaturlﬂlc’l ambiente

-3 ie3 f
pie y=623——>

pie

@ h, en pies

y @ , P en psig

Z en pies

@ y en Ib/ft®
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Estimacion de la altura estatica h,

Para las condiciones de la instalacion:

2.31(P4 — Py)
h, = + (z4 — z1) = 63.1 pies
) 4
Static head (h) = w + Z,-Z, @
Y
A
t /
Par u
24 .- Z1 te?n?;jrgatjr: ambiente,
y = 62,3 Ib/pie, sO
144/y = 2,31 ft/psi.

B

h en pies
P en psig
Z en pies
y en Ib/ft®

11



Medir la altura total, h

Necesitamos dos caudales para estimar la curva del sistema.
La altura estéatica, h,, permanece constante para cualquier
caudal:

Flujo 1:
hsq = hs + KV

Flujo 2: Vi -V}

hf, = hs + KV

Altura (Pies)

Altura de pérdida por
friccion

Altura estatica
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Medir la altura total con un caudal (V, = 3000 gpm)

2.31(P3; — P,) = 2.31(53.0 — 12.6) = 93.3 pies

2.31 (P,-P,)= 93.3 pies
+ 1.4 pies
94.7 pies
_( Ibf
fpem = (,ngz >man
53.0 Ipcm

)

@

@ Caudal = 3000 gpm

Altura Bomba = 94.7 pies

Nota: los mandmetros 2y 3

m 1 ‘ipiesb
iy

son del mismo tamano, por
lo que la altura dinamica es
la misma
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Calcular K

Para: Vl -0 :> hf,l = hg + K(O)2 = h; = 63.1 pies

para: ¥V, = 3000 gpm

hs, = 94.7 pies = hy + K(V,)?= 63.1 + K(3000)*

~94.7-63.1 3 511 x 10-6 pies
~ (30002 7 (gpm)?
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Tomar un caudal como cero

20— — ]
Altura total a 3000 gpm
110~ 9P

(medida)
100~ \

90—

Altura (pies)

Altura total a 0 gpm = altura estatica (sin
70~ caudal significa que no hay pérdidas por
O/ ,

0 1000 2000 3000 4000

Caudal (gpm)
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Por ultimo, la Curva del Sistema

120" T I I
La curva de altura del sistema,
110+ desarrollada a partir de dos puntos
100 - A S
- /
5 § 90"
2z |/
80 - /
0 4
60 +——1— RN E—
0 1000 2000 3000

Caudal (gpm)

4000
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(Por qué es importante la curva del sistema?

Para bombas
centrlfugas Punto de

Ei funcionamiento
W /
e

urva del sistema

Altura

“C

Caudal

La interseccion de la curva de la bomba y la curva del

sistema determina el punto de funcionamiento

« ¢Se puede modificar la curva del sistema?

« ¢Se puede modificar el punto de interseccién entre la
curva del sistema y la curva de la bomba?
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Source

« Phelan, P. (2024). MAE 494/576 Energy Efficiency Week 7;
Video 7.4 Identifying Energy Savings in Pumping
Systems [PowerPoint Slides]. School for Engineering of
Matter, Transport, Arizona State University.
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