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Descripcién General

Frecuentemente, en los procesos industriales, existe la necesidad de reducir el caudal de
agua que una bomba alimenta en un sistema hidraulico. Para este propédsito se cierra
parcialmente una valvula manual a la descarga de la bomba (ver Figura 1). Este método de
control de caudal es sencillo y efectivo en cumplir el objetivo de reducir el flujo, sin
embargo, en términos de desempeno energético, no es el 6ptimo.

En dicha situacién, es recomendable evaluar la alternativa de controlar el caudal
reduciendo la velocidad de la bomba con un variador de frecuencia VFD en vez de
estrangulando la descarga de la bomba.

Figura 1. Bomba centrifuga (izquierda) con vélvula de estrangulacién para reduccién del caudal.

Para explicar dicha area de oportunidad de ahorro de energia, cabe saber que una bomba
va a impulsar un valor del caudal de acuerdo con el punto de interseccidén de la curva de la
bomba y la curva del sistema hidraulico. Por su parte, el sistema hidraulico puede ser
modelado con una curva cuadratica, tal como estéd indicado en la Figura 2. En la gréfica de
la izquierda, el punto de operacidn del sistema hidraulico con la valvula 100% abierta y la
bomba es la interseccidon en Q1 (caudal) y h1 (columna). Es posible que para el proceso
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industrial del que este sistema hidraulico forma parte, el valor del caudal Q1 sea mayor que
el necesario, de manera tal que el personal de la fabrica cierre parcialmente la valvula hasta
lograr el caudal deseado Q2, que es menor.

Esta accién resulta en que la columna del sistema aumenta mas abruptamente en funcidén
del caudal, o bien, que el sistema tiene mayor friccién. La curva del sistema se desplaza
hacia la izquierda, de tal manera que el punto de interseccidén entre la curva de la bomba
y la nueva curva del sistema estd en Q2 y en h2. La presién indicada en el mandmetro a la
descarga de la bomba y antes de la valvula mostrara un valor mayor que aquel con la
valvula 100% abierta.

Esta accidn tiene varias consecuencias, que se listan a continuacién:

+* El caudal es reducido efectivamente de Q1 a Q2, cumpliendo el requerimiento del
proceso industrial.

* La eficiencia de la bomba puede cambiar entre su punto de operacién original y el
nuevo punto de operacién.

*» La potencia hidraulica de la bomba serd muy probablemente menor con la valvula
estrangulada que con la valvula completamente abierta (depende de la pendiente
de la curva de la bomba).

+ Existe un desperdicio de energia por las pérdidas de friccién en la valvula que

estrangula.

EI VFD es un convertidor electrénico de tensidny frecuencia que es capaz de alimentar un
motor eléctrico con una frecuencia menor de 60Hz. La velocidad sincrona del motor esté
en funcién de la frecuencia que lo alimenta; en consecuenciy, la velocidad del motor puede
ser reducida al reducir la frecuencia del suministro con el VFD.

Por su parte, la curva de la bomba se reduce con la reduccidén de la velocidad del motor
que la impulsa (gréfica de la derecha). Observe que es posible reducir el caudal al valor
deseado de Q2 reduciendo la velocidad de la bomba con el VFD, sin necesidad de
estrangular el sistema hidraulico con la valvula.

Esta practica es mas eficiente energéticamente porque la potencia hidraulica con que la
bomba opera es el producto de la columna y el caudal. Observe que la columna de la
bomba es menor (h2’) con el control de caudal con VFD.

Si Ud. encuentra una bomba estrangulada en su descarga en sus instalaciones, es
recomendable evaluar la oportunidad de reemplazar dicho control de flujo a control por
medio de un VFD.
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Figura 2. Comparacién de métodos de control de caudal en un sistema hidraulico.

Cuadndo y Dénde se Puede Aplicar

En sistemas de bombeo de agua en los cuales las bombas han sido estranguladas en su
descarga con propésito de reducir el flujo de agua hacia el sistema que alimentan. Si estos
sistemas operan una gran proporcidn del tiempo anual, los ahorros son mas atractivos.

Pros y Retos
Pros:

+ Lado de los servicios pUblicos, poca o nula interferencia en el proceso.

+ Es automatizable, el VFD puede recibir sefiales de control para variar su frecuencia
de acuerdo con entradas digitales o analbgicas.

% No se requiere modificar el impulsor u otras partes mecanicas para lograr el ahorro
de energia.

Retos:

+ Existe una velocidad limite a la que el motor puede girar, debajo de esta velocidad
se recomienda anadir un ventilador externo al motor.

+ En sistemas hidréulicos con carga hidrostética, es requerido evaluar la velocidad
limite a la que la velocidad puede ser reducida.

Elementos Clave de Costos de Implementacién

*

* Suministro, instalacién y puesta en marcha de VFD en su gabinete eléctrico, con
alambrado y dispositivos de control y proteccion.
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