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impulsor y un difusor que constan cada uno de ellos de
canales con zonas alabeadas y no alabeadas, delimita-
das entre superficies (tapa y cubo), y siendo el angulo
B-BETA el angulo tangente en cada punto, caracterizado
porque siendo el eje Y (mm) de la electrobomba la coor-
denada radial y X (mm) la coordenada axial de la seccién
meridional de la geometria del grupo, para caudales Q
entre 2500 y 8000 I/min los puntos de la superficie del
impulsor y del difusor, y la distribucién de angulos del ca-
nal, cumplen que la lineas de tendencia que los aproxi-
ma responden a una ecuacion polinomial de sexto grado
Y=f(x)=Ax6+Bx5+Cx4+Dx3+Ex2+Fx+G cambiando las
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DESCRIPCION

Grupo electrobomba multietapa.

Los grupos electrobomba multietapa son maquinas hidraulicas que estdn constituidos por bombas centrifugas mul-
tifdsicas, cuyo motor eléctrico estd directamente acoplado a la parte de bomba.

Los elementos hidraulicos principales son impulsor y difusor. El impulsor es el elemento clave de cada bomba
(convierte la velocidad de giro en presion), aunque el cuerpo ¢ difusor tiene una gran importancia, ya que reconduce
el fluido desde la salida del impulsor a la entrada del siguiente impulsor consiguiendo una recuperacién de la presién
estdtica. Cuando la altura deseada es muy elevada se recurre a la colocacién de varios impulsores en serie, de ahi la
denominacién de grupos multietapa BL.

Lo que se le pide a una electrobomba es que el rendimiento sea maximo, y lo sera si es maximo el rendimiento en
el impulsor y en el difusor.

Las electrobornbas actuales tienen un rendimiento que suele situarse entre 75 y 80% del trabajo total invertido en
la electrobomba. El objetivo del invento es superar ese rendimiento.

El inventor ha considerado bdsico el lograr la estabilidad de la bomba, evitar la cavitacion y turbulencias y que las
zonas de curvatura y no-curvatura en los alabes del impulsor y difusor sea tal que el flujo tenga un guiado perfecto y
siga correctamente la direccion de los dlabes.

El solicitante ha desarrollado un grupo electrobomba multietapa, de los que constan de una bomba centrifuga
multifdsica y con un motor eléctrico directamente acoplado a la bomba, constando cada etapa de la bomba, de un
impulsor y un difusor que constan cada uno de ellos de canales con zonas alabeadas y no alabeadas, delimitadas entre
una superficie-tapa y una superficie-cubo, y siendo el dngulo S el dngulo de la tangente en cada punto. Cada etapa se
caracteriza porque siendo el eje Y de la electrobomba la coordenada radial de la seccién meridional y X la coordenada
axial de la seccion meridional, para caudales Q entre 2500 I/min. y 8000 I/min., los puntos de la seccién meridional de
la superficie del impulsor y del difusor cumplen una ecuacién polinomial de sexto grado Y = f(x) =Ax% + Bx® + Cx* +
Dx?* + Ex* + Fx + G.

Una ecuacién de tendencia simple, obtenida a partir de las nubes de puntos de las secciones meridionales corres-
pondientes a las distintas hidrdulicas, empleando las funciones matemadticas de un programa de ofimética centrado en
hojas de calculo. Este programa trunca los coeficientes de las ecuaciones introduciendo un error en la definicion de las
curvas. Las ecuaciones de las curvas con minimo error se obtienen a partir de las mismas nubes de puntos que definen
las geometrias del invento usando funciones matemdaticas mds precisas y que no han sido introducidas.

Siendo en el difusor:

a) en el cubo la primera zona no alabeada A=B=C=D=E=0; F=0.6605; G=20.45; Para todo x perteneciendo al
intervalo cerrado de valores entre 83 y 88 mm

b) en la tapa la primera zona no alabeada A=B=C=D=E=0; F=0.7225; G=55.648; Para todo x perteneciendo al
intervalo cerrado de valores entre 54.09 y 60 mm

¢) en el cubo la zona alabeada A=-9E-09; B=7E-06; C=-0.0019; D=0.3064; E=-26.923; F=1256.3; G=-24283; Para
todo x perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 88 y 154 mm

d) en la tapa la zona alabeada; A=1E-10; B=-9E-08; C=2E-05; D=-0.0033; E=0.2349; F=-7.616; G=174.28; Para
todo x perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 60 y 163.5 mm

e) en el cubo la zona segunda no alabeada; A=0; B=0; C=-1E-05; D=0.0073; E=-1.7542; F=186.27; G=-7311.6;
Para todo x perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 154 y 174 mm

f) en la tapa la segunda zona no alabeada; A=0; B=0; C=0; D=0.0053; E=-2.6745; F=446.37; -G=24717; Para todo
x perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 163.5 y 174 mm

Para el mismo rango de caudales, esto es, valores de caudales Q entre 2500 I/min. y 8000 I/min., los valores que
toma el dngulo tangente a la superficie del 4labe del difusor en cada punto, dngulo 3, cumplen que, la linea de tendencia
que los aproxima, responde a una ecuacién polinomial de sexto grado Y = f(x) = Ax® + Bx® + Cx* + Dx* + Ex* +
Fx + G para los valores de X correspondientes en cada caso, al intervalo de validez de la ecuacién. Siendo X el %
(porcentaje) de la distancia meridional medido a lo largo de un canal definido entre dos dlabes. Siendo en el difusor:

g) en el cubo B; A=0; B=0; C=1E-06; D=-0.0002; E=0.0203; F=-1.0819; G=156.82; Para todo x perteneciendo al
intervalo cerrado de valores entre 0 y 100% de la distancia meridional.
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h) en la tapa A=0; B=0; C=3E-07; D=-1E-04; E=0.0101; F=-0.7587; G=175; Para todo x perteneciendo al intervalo
cerrado de valores entre 0 y 100% de la distancia meridional.

Para caudales diferentes se modifican las constantes del polinomio para el impulsor.
Con estas caracteristicas geométricas de los componentes de la electrobomba, los rendimientos obtenidos con las
electrobombas son sustancialmente superiores a las conocidos, lograndose incrementos de hasta el 14%, lo que en este

tipo de maquinas es sorprendente.

Tanto el impulsor como el difusor en la tecnologia convencional son de fundicién, lo que impide la precisién en
las formas geométricas-curvas de caracteristicas tan dificultosas y especiales de ambos cuerpos.

En el invento y una vez desarrollado el polinomio mencionado se puede programar con exactitud a un centro de
mecanizado con lo que se consiguen infimas desviaciones de las formas geométricas reales respecto a las tedricas y
en consecuencia muy pequefas desviaciones de los rendimientos reales respecto de los tedricos.

Para comprender mejor el objeto de la presente invencidn, se adjuntan figuras que explican tanto la nomenclatura
como la geometria a la que se alude:

La nomenclatura utilizada es la siguiente:

- A € [2.3, 5] Esto significa que A pertenece a un intervalo cerrado (se incluyen los valores extremos del intervalo)
cuyos extremos son 2.3y 5.

Esto es, A puede tomar cualquier valor comprendido entre 2.3 y 5, ambos inclusive.

- Q significa caudal cuyas unidades estdn en 1/min.

- Plano (Z, R) es el plano definido en las figuras 5 y 6 (seccidn meridional del grupo): se grafica en ordenadas R
(coordenada radial) y en abscisas Z (coordenada axial). R (mm) y Z (mm). El eje Z est4 decalado en el grafico respecto

al eje Y de revolucién de la electrobomba.

- Tapa y cubo son las curvas mostradas en la figura tanto para el impulsor como para el cuerpo 6 difusor. Todas
estas curvas presentan axisimetria (simetria axial).

- Angulo 8 (°) (figuras 3 y 7). 8 en un punto del 4labe es el dngulo de la tangente al dlabe en dicho punto (direccién
tangencial).

La gréfica (8, %M) aporta los valores de 8 para cada valor de %M (porcentaje de la distancia recorrida sobre
el alabe, esto es el porcentaje de la distancia meridional medido a lo largo de un canal definido entre dos dlabes,
entendiendo que el 0% es el inicio del dlabe y el 100% el final del mismo).

- Canal de impulsor y/6 difusor. Se corresponde con el volumen de fluido encerrado entre dos dlabes consecutivos,
la tapa y el cubo del impulsor y/6 difusor.

- “Doble curvatura”.
Es la magnitud de la coordinada tangencial desde el borde de entrada del dlabe hasta el borde de salida del mismo.

Dada una distribucién de beta se fijan los valores de “doble curvatura” en la entrada (tanto en la tapa como en el
cubo) para la definicién completa del canal del impulsor (idem difusor).

Los elementos constitutivos del impulsor y difusor son fa tapa, el cubo y los dlabes.

Las siguientes figuras permiten entender la informacién y definiciones desarrolladas en el presente informe:

La figura 1 es una representacién de un vértice-torbellino en la aspiracién (a) del fluido (f).

La figura 2 es una representacion de la capa limite del fluido siendo la pared del canal, por ejemplo, del impulsor.
CP: Capa Limite
CF: Corazon de Flujo

La figura 3. una representacion de la entrada del fluido en los dlabes del impulsor.

1: Flujo del fluido que trasiega un canal entre dlabes



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2268912 Bl

2: Alabes que delimitan el canal de flujo: superficie (con distribucién de espesor determinado) con forma
aerodindmica que sale del cubo de un impulsor o estator y es responsable del giro del flujo, y en el caso de
alabes rotativos de transferir el trabajo al flujo

La figura 4 es una representacion del entronque entre un impulsor y un difusor no alabeado a la parte no alabeada
de un difusor.

3: Difusor no alabeado
4: Paredes paralelas
5: Salida del impulsor
La figura 5 es una vista en secciéon meridional y en coordenadas de la geometria y flujo de un impulsor genérico
constituido por una zona no alabeada por donde entra el fluido procedente de la aspiracién y una zona alabeada por
donde sale el fluido hacia el difusor. Se aprecian las dos superficies extremas de tapa y cubo.
T: Tapa: Es la superficie de flujo mds exterior de un sendero de flujo de bomba.
C: Cubo: Es la superficie de flujo mas interior de un sendero de flujo de bomba.
6: Zona No alabeada del impulsor
7: Zona alabeada del impulsor
La figura 6 es una vista en seccién meridional y en coordenadas de la geometria y flujo de un difusor genérico que
en este caso se compone de una primera zona no alabeada por donde entre el fluido desde la salida del impulsor, zona
alabeada y una segunda zona no alabeada que reconduce el fluido hacia el impulsor de la siguiente etapa.
8: Zona No alabeada del cuerpo difusor
9: Zona alabeada del cuerpo difusor
10: Segunda zona No alabeada del cuerpo difusor
La figura 7 es un diagrama de 8y % M para tapa (T) y cubo (C).
Una vez que el flujo entra en el canal del impulsor las capas limites comienzan a desarrollarse en todo el dlabe
en las superficies de tapa y cubo. El corazén del flujo, al menos inicialmente, tiende a seguir razonablemente bien el
canal del dlabe, asumiendo un flujo uniforme de entrada. Si se produce una distorsién en el flujo de entrada entonces

el corazon del flujo estard caracterizado por la presencia de vortices desde el principio lo cual debe ser evitado.

Los vértices son un ejemplo de potencial en el que las lineas de corriente giran alrededor de un punto central
cumpliéndose, en la realidad, que en el centro, la velocidad es nula y por lo tanto, la presién sea maxima.

Los puntos en contacto con las paredes del canal (v=0) van frenando a las particulas de fluido que van cercanas a
las paredes; se forma de este modo una capa llamada capa limite dentro de la cual las velocidades de las particulas de
fluido son menores que en la zona no perturbada.

UCAPA?LfMITE < URESTO DE PARTICULAS

Siendo U la velocidad total de las particulas de fluido.

Se define 6 como la altura de la capa limite (CP) -ver figura 3- y es el lugar geométrico de los puntos cuya velocidad
es ~ 99% de la velocidad de los puntos exteriores a la capa limite.

A medida que el flujo avanza en el canal del impulsor ambos ellos, el corazén del flujo y la superficie de capa
limite, experimentan campos complejos de fuerzas y se desarrollan formas de flujo mas complicadas. Las capas limite
al principio siguen la direccién de flujo libre. Sin embargo, a medida que avanza el fluido en el canal del impulsor,
tanto las capas limites como el corazén del flujo estdn influenciadas por un campo de fuerzas a través del canal. Es por
ello, que alrededor del corazén de flujo, se desarrolla un flujo secundario cerca de la superficie de succién de la tapa 'y
un flujo de elevado momento situado en el drea de presidn del cubo.

En general, se considera flujo secundario a aquel en el que predominan los efectos viscosos. Por otro lado, es
considerado flujo primario al flujo en el que los efectos cinéticos son predominantes.
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Como caracteristica general, puede afirmarse que tanto en el flujo primario como en el secundario se cumplen las
ecuaciones de conservacidn (ecuaciones, que junto con las condiciones de contorno, gobiernan el comportamiento del
flujo del fluido al trasegar el conducto ya sea rotativo 6 fijo).

Las caracteristicas basicas fluidodindmicas del flujo de un fluido que trasiega una etapa de bomba pueden introdu-
cirse examinando detalladamente cada uno de los componentes y sus tridngulos de velocidades dominantes, con los
principios siguientes:

1).- El primer de la conservacién de la masa.
2).- La ecuacién de movimiento de Newton.

3).- La ecuacion de Euler de la turbomaquinaria, la cual simplemente dice que el aumento de entalpia es igual
al cambio en el momento angular.

Con estos principios se pueden examinar los tridngulos de velocidades en distintas posiciones del campo de flujo.
El primer punto importante es la entrada entre los dlabes del impulsor.

Aqui se reconoce una gran variedad de posibilidades de estados de flujo de entrada para un mismo flujo que se trae
hacia el ojo del impulsor con una velocidad meridiana C,.

El flyjo se encuentra con la rueda de la bomba moviéndose con una velocidad perimetral U = 2-w-r-N. El tridngulo
de velocidades se escribe de acuerdo al siguiente principio basico:

Velocidad relativa + Velocidad del impulsor = Velocidad Absoluta

Para un flujo de entrada al impulsor donde C, = O (entrada perfecta del flujo al impulsor), el dngulo relativo de
flujo se define por la velocidad meridiana en la entrada (controlada por el flujo mésico y las variaciones de densidad)
y la velocidad local del impulsor (U). El dngulo de flujo relativo resultante es 3.

Si B es igual al dngulo del dlabe, entonces el flujo sigue correctamente la direccién del dlabe. Sin embargo bajo
condiciones de operacién diferentes el dngulo puede ser mayor 6 menor que el dngulo del dlabe y debido a ello
el fluyjo experimentard un cierto nivel de incidencia. El estado de flujo de entrada puede ser también modificado
substancialmente en el caso de que existiera prerrotacion, 6 giro del agua antes de entrar en la rueda, bien sea en el
mismo sentido de giro o en el contrario del eje del motor.

Esta entrada ideal al impulsor puede conseguirse con un disefio de aspiracién adecuado.

Al variar tanto el flujo méasico como el drea de flujo la velocidad relativa W, (velocidad relativa del impulsor a la
entrada en la tapa del impulsor) tiene un minimo. A medida que aumenta la velocidad para el didmetro de entrada o al
aumentar el drea de flujo, U aumenta. Si se reduce el 4rea de flujo esto es el flujo mdsico por unidad de 4rea, entonces
C,, aumenta.

La componente de la velocidad meridiana C,,, estd gobernada por la ecuacion de conservacioén de masa, y el angulo
absoluto de flujo es el resultado del dngulo relativo de flujo y la velocidad del impulsor. En la practica el dngulo de flujo
a la salida no sigue exactamente al dlabe sino que difiere en una cantidad. Esta diferencia, en términos de velocidad
tangencial, se conoce como velocidad de deslizamiento, de la cual se deriva el factor de deslizamiento.

Tanto para alabes radiales como para dlabes curvados, el dngulo de flujo absoluto resultante (@) es muy grande,
tipicamente a = 50° a 80° (referencia radial) 6 @’ = 10° a 40° (referencia tangencial). Lo mds comun es que este
angulo se encuentre @’ = 15° a 25° 6 @ = 65° a 75°. El tridngulo de velocidades a la salida es importante no s6lo para
determinar el nivel de trabajo o aumento de presion, sino también para el entendimiento de la variacion en la presién
con cambios en el flujo mésico.

Una vez que se especifican las condiciones de operacion y se sabe el nivel de rendimiento del impulsor, ademds de
realizar una buena estimacion del factor de deslizamiento, entonces se puede calcular desde la entrada hasta la salida
el flujo. El campo de flujo resultante se caracteriza por poseer una cantidad importante de energia cinética con cierto
giro en la salida.

El rendimiento, tal y como se ha descrito anteriormente, relaciona el trabajo isoentrépico (el menor trabajo que se
podria usar para alcanzar la altura deseada) con el trabajo real. Esto es una definicion rigurosa de termodindmica.

Para poder definir los tridngulos de velocidades es necesario conocer el valor del rendimiento del impulsor y
obtenerlo no resulta sencillo.

El siguiente paso a considerar es la descarga desde un difusor no alabeado, 6, en cualquier punto dentro de un
difusor no alabeado.
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Es posible convertir energia cinética en aumento de la presion estdtica mediante el cambio en el radio del camino
descrito por el flujo medio, de acuerdo con la ley de conservacién del momento angular.

El momento angular se relaciona con el momento angular a la salida del impulsor de acuerdo con la ley de conser-
vacién del momento angular. De hecho, parte de este momento angular es destruido a medida que el flujo trasiega por el
difusor no alabeado. Entonces deben ejecutarse calculos més precisos para poder estimar el nivel de esta degradacion.
Se puede decir que aproximadamente puede perderse de un 5 a un 15% de momento angular.

La componente meridiana de la velocidad total (C,) puede ser calculada con exactitud a partir de la ecuacién de
la conservacién de la masa (una vez conocida la variacién de la densidad). En cambio, el dngulo de flujo se determina
a partir de una combinacién de estas dos relaciones. El dngulo de flujo a través del difusor no alabeado depende del
ancho del canal.

Como segunda medida de conversion de la energia cinética en aumento de la energia de presién se emplea la
variacion en el drea que debe seguir el flujo en el difusor.

Los difusores juegan un papel importante también en la regulacién de los niveles de flujo como nexo de unién
entre diferentes componentes y en el control de los empujes radiales.

Los difusores no alabeados estin compuestos esencialmente por dos paredes, mds o menos paralelas, formando un
canal abierto radial anular desde la salida del impulsor hasta algtin limite de radio mayor. A veces va seguido de una
voluta colectora y otras de un cuerpo difusor. Sin embargo, algunos difusores no llevan “pellizco” y en otros casos se
usa un difusor no alabeado en la que el drea va en aumento, esto se usa como parte de un sistema de entrada a una
configuracién de difusor de canal.

La existencia de un difusor no alabeado entre el impulsor y el cuerpo difusor (alabeado) ayuda a que se evite el
acople de los modos de vibracion entre los dlabes del cuerpo difusor y los dlabes del difusor, evitando de esta manera
que el borde a la entrada del dlabe del cuerpo difusor se cargue y falle por fatiga.

También se puede utilizar un impulsor seguido de un cuerpo difusor continuo de dlabes que comienza inmediata-
mente después de la descarga del impulsor y se extiende hasta el comienzo de la siguiente etapa.

Con todos estos condicionantes, el solicitante ha ido efectuando numerosisimos experimentos reales y en compu-
tacion con la técnica de Computacional Fluid Dynamics (CFD) determinando punto a punto la geometria 6ptima en
cada punto del camino del fluido en la bomba para conseguir un 6ptimo rendimiento.

Representada la seccion meridional de dicha geometria en ejes de coordenadas con el eje Y de la bomba como
la referencia de ordenada (Y=R) y (X=Z) como coordenada radial en abscisas, y aplicando la técnica matematica
a dicha geometria, ha desarrollado una ecuacién simple pero que se ajusta con un error de + 3’5% a los resultados
experimentales encontrados.

Dicha ecuacién es el polinomio Y = Ax® + Bx®> + Cx* + Dx® + Ex*> + Fx + G, teniendo que determinarse las
constantes A, B, C, D, E, F y G para cada zona de la bomba que va a ser recorrida por el fluido, en el rango de valores
en los que la variable X sea valida.

Los caudales Q con los que se ha trabajado van en el rango de 2500 y 8000 litros/minuto.

En los ensayos efectuados el solicitante considera que en la electrobomba el elemento esencial para conseguir un
6ptimo rendimiento es el cuerpo-difusor por lo que lo mantiene inalterable, mientras que es conveniente modificar el
impulsor al modificar el rango del caudal (Q), por lo que se han dado unos valores al citado polinomio para un primer
tipo de impulsor de caudales (Q,) aproximadamente entre 2500 y 6000 litros/minuto y un segundo tipo de difusor para
caudales (Q,) de aproximadamente entre 4500 y 8000 litros/minuto.

Las ecuaciones de tendencia mas simples, obtenidas, a partir de las nubes de puntos que definen las geometrias
en su seccién meridiana, responden a las que quedan definidas al sustituir, para el intervalo de validez de la ecuacién
correspondiente, las constantes descritas en la siguiente tabla:

Y=1f(x) =Ax® + BxX> + Cx* + Dx> + Ex? + Fx + G

Siendo:

I: Impulsor.

D: Cuerpo 6 difusor

A: Zona alabeada.

NA: Zona no alabeada.
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Identificacion |A B C D E F G Intervalo
QUI/NA/C 0 0 0 6E-05 |0.0014 |-00146 |27511 |l
QUU/NATT 0 0 0 0 0 0 645  |Li
QUI/AIC 0 0 SE-06 |-0.0014 |0.1535 |-6.3821 121,24 |LI0-Sm™
QYA 4E-08 [8E-06 |-0.0006 [0.0247 |-04771 43023 |s0.015 L
QUI/B/C 0 3609 |-9E-07 |0.0001 |-0.0042 |-0.0915 |34.402 [1%"6‘;;0}
QUI/B/T 0 1E09 |-5E07 |6E05 |-0.0044 01822 222 |fo
Qi y Q/D/NAC 10 0 0 0 0 0.6605 |20.45 gssig";%f
Qi y Q/D/NAT |0 0 0 0 0 0.7225 |55.648 |Lohoo™
QuyQJD/A/C  |-9E-09 |7E-06 |-0.0019 03064 |26.923 |1256.3 |-24283 |Lepm
QyQ/D/AT 110 |-9E-08 |2E05 |-0.0033 |0.2349 |-7616 |174.28 | LW
Q:y Q/D/NAIC {0 0 -1E-05 |0.0073 |-1.7542 |186.27 |-7311.6 %mﬁ
Qi y Q/D/NATT [0 0 0 0.0053 |-2.6745 |446.37 |-24717 %f}ﬁfgmf
QyQ/D/B/C |0 0 1606 |-0.0002 |0.0203 |-L.0819 |156.82 | Lo
QyQ/D/B/T |0 0 3E07 |-1E-04 [0.0101 |-0.7587 |175 g%‘gg}o}
Q/I/NA/C 0 0 0 SE-05 |0.0013 |-0.0139 [27.511 | Ly
QUNA/T 0 0 0 0 0 0 64.5 gimr]»
Q/I/AIC 0 0 SE-06 |-0.0012 |0.1205 |-4.7599 |93.614 gmg'
QAT 0 7E-07 |-0.0001 |0.0058 |-0.113 |0.8709 |62.273 &T)Igr’nm]
Q/1/B/C 0 0 9E-08 |-3E-05 |0.0002 |0.0246 |41.062 [1%"6‘1,'/0]
Q/U/B/T 0 0 -6E-07 |0.0001 |-0.0126 |0.5887 |23.694 [1%06%'/0]

Se han efectuado muchas mediciones en laboratorios sobre los rendimientos de las electrobombas conocidas y los
rendimientos con los prototipos desarrollados de acuerdo con la geometria de los elementos ajustada a las ecuaciones
del polinomio mencionado.
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Se adjuntan, a modo de ejemplo, trece resultados para diferentes caudales (Q). En estos ejemplos en todas las
nuevas electrobombas se ha utilizado un mismo tipo de cuerpo-difusor y un primer tipo de impulsor para caudales
(Qy) entre 3250 y 5700, con un segundo tipo de impulsor para caudales (Q2) entre 5000 y 7000 litros/minuto.
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Q, Rto hidraulico antiguo Rto hidraulico nuevo
3250 69.64 75.164
3750 75.2 80.33
4250 78.2 86
4500 79.15 87.2
4800 80.3 88.37
5100 80.4 87.5
5400 79.9 85
5700 77.5 824
Q. Rto hidrdulico antiguo Rto hidrdulico nuevo
5000 75 85.43
5500 78 86.7
6000 79 86.2
6500 76.5 83.7
7000 72 79.366
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REIVINDICACIONES

1. Grupo electrobomba multietapa, de los que constan de una bomba centrifuga multifasica y con un motor eléctrico
directamente acoplado a la bomba, constando cada etapa de la bomba, de un impulsor y un difusor que constan cada
uno de ellos de canales con zonas alabeadas y no alabeadas, delimitadas entre una superficie-tapa y una superficie-
cubo, y siendo el angulo S el dngulo de la tangente en cada punto, caracterizado porque siendo el eje Y (mm) de la
electrobomba la coordenada radial y X (mm) la coordenada axial de la seccién meridional de la geometria del grupo, y
siendo, la distribucién de dngulos en el canal, Y(°) el dngulo 5, y X(%) el porcentaje de la distancia meridional medido
a lo largo de un canal definido entre dos dlabes, para caudales Q entre 2500 y 8000 I/min., el valor de los puntos de la
superficie del impulsor y del difusor, asi como la distribucién de dngulos en el canal cumplen que la lineas de tendencia
que los aproxima, responde a una ecuacién polinomial de sexto grado: Y = f(x) = Ax® + Bx® + Cx* + Dx* + Ex> +
Fx + G; una ecuacién simple pero que se ajusta con un error de + 3°5% a los resultados experimentales encontrados,
siendo en el difusor:

a) en el cubo la primera zona no alabeada A=B=C=D=E=0; F=0.6605; G=20.45; Para todo X perteneciendo al
intervalo cerrado de valores entre 83 y 88 mm

b) en la tapa la primera zona no alabeada A=B=C=D=E=0; F=0.7225; G=55.648; Para todo X perteneciendo al
intervalo cerrado de valores entre 54.09 y 60 mm

¢) en el cubo la zona alabeada A=-9E-09; B=7E-06; C=-0.0019; D=0.3064; E=-26.923; F=1256.3; G=-24283; Para
todo X perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 88 y 154 mm

d) en la tapa la zona alabeada; A=1E-10; B=-9E-08; C=2E-05; D=-0.0033; E=0.2349; F=-7.616; G=174.28; Para
todo X perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 60 y 163.5 mm

e) en el cubo la zona segunda no alabeada; A=0; B=0; C= -1E-05; D=0.0073; E=-1.7542; F=186.27; G=-7311.6;
Para todo X perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 154 y 174 mm

f) en la tapa la segunda zona no alabeada; A=0; B=0; C=0; D=0.0053; E=-2.6745; F=446.37; -G=24717; Para todo
X perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 163.5 y 174 mm

g) en el cubo B, A=0; B=0; C=1E-06; D=-0.0002; E=0.0203; F=-1.0819; G=156.82; Para todo X perteneciendo al
intervalo cerrado de valores entre 0 y 100% de la distancia meridional.

h) en la tapa A=0; B=0; C=3E-07; D=-1E-04; E=0.0101; F=-0.7587; G=175; Para todo X perteneciendo al intervalo
cerrado de valores entre 0 y 100% de la distancia meridional.

2. Grupo electrobomba multietapa, segtin reivindicacién anterior, para caudales Q entre 2500 y 6000 l/min., ca-
racterizado porque en el impulsor es:

al) en el cubo la zona no alabeada A=0; B=0; C=0; D=6E-05; E=0.0014; F=-0.0146; G=27.511; Para todo X
perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 1 y 40.5 mm

bl) en la tapa la zona no alabeada A=0; B=0; C=0; D=0; E=0; F=0; G=64.5 Para todo X perteneciendo al intervalo
cerrado de valores entre 1 y 9 mm

cl) en el cubo la zona alabeada A=0; B=0; C=5E-06; D=-0.0014; E=0.1535; F=-6.3821; G=121.24; Para todo X
perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 40.5 y 83 mm

dl) en la tapa la zona alabeada A=-4E-08; B=8E-06; C=-0.0006; D=0.0247; E=-04771; F=4.3023; G=50.015; Para
todo X perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 9 y 54.09 mm

el) en el cubo 8 A=0; B=3E-09; C=-9E-07; D=0.0001; E=-0.0042; F=-0.0915; G=34.402; Para todo X pertene-
ciendo al intervalo cerrado de valores entre 0 y 100% de la distancia meridional.

fl) en la tapa 8 A=0; B=1E-09; C=-5E-07; D=6E-05; E=-0.0044; F=0.1822; G=22.2. Para todo X perteneciendo
al intervalo cerrado de valores entre 0 y 100% de la distancia meridional.

3. Grupo electrobomba multietapa, segiin reivindicacion primera, para caudales Q entre 3200 y 8000 1/min, carac-
terizado porque en el impulsor es:

a2) en el cubo la zona no alabeada A=0; B=0; C=0; D=5E-05; E=0.0013; F=-0.0139; G=27.511; Para todo X
perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 1 y 41 mm

b2) en la tapa la zona no alabeada A=0; B=0; C=0; D= 0; E=0; F=0; G=64.5; Para todo X perteneciendo al intervalo
cerrado de valores entre 1 y 7 mm
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c2) en el cubo la zona alabeada A=0; B=0; C=5E-06; D=-0.0012; E=0.1205; F=-4.7599; G=93.614; Para todo X
perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 41 y 83 mm

d2) en la tapa la zona alabeada A=0; B=7E-07; C=-0.0001; D=0.0058; E=-0.113; F=0.8709; G=62.273; Para todo
X perteneciendo al intervalo cerrado de valores entre 7 y 54.09 mm

e2) en el cubo 8 A=0; B=0; C=9E-08; D=-3E-05; E=0.0002; F=0.0246; G=41.062; Para todo X perteneciendo al
intervalo cerrado de valores entre 0 y 100% de la distancia meridional.

2) en la tapa 8 A=0; B=0; C=-6E-07; D=0.0001; E=-0.0126; F=0.5887; G=23.694; Para todo X perteneciendo al
intervalo cerrado de valores entre 0 y 100% de la distancia meridional.

10
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