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Objetivos:

El objetivo de este bloque es desarrollar las maquinas “hidraulicas”

generadoras de mayor aplicacion para el movimiento de aire: ventiladores y
compresores

Este blogue se complementa con una practica de laboratorio donde se pueden
ver diferentes maquinas y sus despieces
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Maquinas de Fluidos

i i)

Maquinas Hidraulicas Méaquinas Térmicas
Turbomaquinas Volumétricas
Generador Motor
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Son maquinas destinadas a producir movimiento de aire. Las caracteristicas

principales para su seleccién son:
» Caudal volumétrico

* Incremento de la presion estatica Son Generadores
 Potencia disponible Hidraulicos
* Rendimiento del ventilador
* Ruido, dimensiones, y modo de arrastre
En un conducto hay tres “tipos de presiones”: R
— Presion estatica, sobre las paredes del conducto :H N v [m]
— Dinédmica, al convertir la energia cinética en presion ; y 2g
— Total que es la suma de las dos @ """"""""""""""
— P en todas las
— — estatlca
|PE.||PD. | P | |PE.||PD. || PT | s
—
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Generalidades (Il)

Succionan airey ...
iCuidado con los arranques intempestivos!

Suelen arrancar por diferencia de presion, y la

apertura de una puerta o ventana la modifica

es
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Clasificacion (1)

» Por la diferencia de presién estética:
— Alta presion: 180 < Ap > 300 mm.c.a.
— Media presion: 90 < Ap < 180 mm.c.a.
— Baja presion: Ap <90 mm.c.a.

» Por el sistema de accionamiento:
— Accionamiento directo
— Accionamiento indirecto por transmision

El calor del motor
pasa al aire

El desgaste de la correa
contamina el aire
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Clasificacion (1)

» Por la diferencia de presién estética:

Abe anA~ . - AAA~ ___

El calor del motor

al El desgaste de la correa
pasa al aire

contamina el aire
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Clasificacion (Il)

» Por el modo de trabajo (I):
— Ventiladores axiales: mueven grandes caudales
con incrementos de presion estética baja
» Hélice o Axial
» Tubo axial: en una envolvente, dan mayores
presiones, generan mucho ruido

m - Relacion D/D <0,35 mesiea o
Proporcionan bajo incremento de p T de trabajo

Tienen rendimiento bajo |
\ =

* Relacion D,/D >0,35y<0,7
- La curva tiene un minimo que el
punto de trabajo de debe evitar

Relacion D,/D > 0,7

°
La curva tiene un minimo a evitar
Proporcionan altas p con caudales
medios

0,35<Dy/D <0,7

D¢/D < 0,35
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Clasificacion (II)

» Por el modo de trabajo (I):
— Ventiladores axiales: mueven grandes caudales
con incrementos de presic')n estética baja
» Hélice o Avial

» Tubo axi¢ x* mayores ' 4
presiones
° F Pestética Zonano
- (mm.c.a.) Recomendada
F X p . de trabajo
1 \ «-!
En algunos rotores axiales se \

0,35<Dy/D <07

* F tiene la posibilidad de variar
= L el angulo delos 4labes ' €l
puIII.U uc u auuju UT UuCTiucT cvilal

* Relacion D,/D > 0,7

La curva tiene un minimo a evitar
Proporcionan altas p con caudales
medios

D4/D < 0,35
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Clasificacion (II) @ Rand P
J) \—\ 1N /‘\"
» Por el modo de trabajo (ll):
— Ventiladores centrifugos: salida perpendicular a la entrada.
» De &labes curvados hacia delante
Son los menos eficientes, pero los que dan mayor py Q
La curva es la més horizontal
» De alabes rectos a radiales
Faciles de construir, se suelen emplear en captacion de aire sucio
» De alabes curvados hacia atras
Son los mas eficientes, pero dan bajos caudales
P P
(memSt.a(t:IC.Z.) el (kW) (memStagcg) Vent. Centrifugo

Alabes hacia atras
1.450 rpm; 1,1 kW

Vent. Centrifugo
Alabes hacia adelante
1,450 rpm; 1,1 kW

Q (m¥h) Q (m3h)
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Clasificacion (II) [ & Rand Pl
AN 1N /‘\"
» Por el modo de trabajo (ll):
— Ventiladores centrifugos: salida perpendicular a la entrada.
* De &labes curvados ha
Son los menos eficientes,
La curva es la més horizof
» De alabes rectos a rad
Faciles de construir, se su cio
» De alabes curvados ha
Son los mas eficientes, pe
Pestética
(mm.c.a.) ) Vent. Centrifugo
\_/ Es posible instalar una corona ﬁ'jggi;nic'fmi
directriz a la entrada, que puede
tener &ngulos de paleta variable

Vent. Centrifugo
\ Alabes hacia adelante
x 1,450 rpm; 1,1 kW

Q (m¥h) Q (m3h)

uc BLOQUE 2: Maquinas de Fluidos Compresibles FfEE

UNIVERSIDAD ™

DE CANTABRIA |-

Clasificacion (lll)

VENTILADORES CENTRIFUGOS

Alabes curvados @ Alabes curvados Alabes rectos
hacia adelante hacia atras i : :
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Clasificacion (lll)

VENTILADORES CENTRIFUGOS

lI' -
@
Alabes curvados Alabes curvados Alabes rectos
hacia adelante hacia atras I AT
ils
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Clasificacion (lll)

VENTILADORES CENTRIFUGOS DE ALTA PRESION

Alabes curvados 0 Alabes curvados O

hacia adelante hacia atras

Alabes rectos *
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Clasificacion (lll)

VENTILADORES CENTRIFUGOS DE ALTA PRESION

Alabes curvados @ Alabes curvados O

hacia adelante hacia atras

Alabes rectos 8
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— Ventiladores trangenciales; la trayectoria del
aire en el rodete es normal al eje tanto a la \( -

entrada como a la salida

Clasificacion (1V)

» Por el modo de trabajo (lll):

— Ventiladores helicocentrifugos; intermedios entre los centrifugos y los
axiales, el aire entra como en los helicoidales y sale como en los centrifugos

1462
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Clasificacion (1V) i “/’
. N
) J

» Por el modo de trabajo (lll):

— Ventiladores trangen i —
aire en el rodete es
entrada como a la salic

entrifugos y los

— Ventiladores helicoc
los centrifugos

axiales, el aire entra cc

1462
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Curvas Caracteristicas (l)
P(mm.c.a) Pot (kW)
Pestética
(mm.c.a.)
n (%)
Vent. Centrifugo
Vent. Helicocentrifugo
Vent. Helice
Q (m3/h) Q (m3/h)
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Curvas Caracteristicas (ll) Comparacion
x
| £
é C.Radial . (o
a eIt q——\.\ o\o N Tubo axial
o || E . RO EENNPPPRTL e
> A R B S
C. Adelante : I '
. C.Atras N .. 60% ,AX'%
Zonade Trabajo <Zonade Trabaj
%60
30% 85% %Q
max
/OQmax

Z.deT.

o

%Pmax

T

Helicocentrifugo

Transversa

™ Z.de TN,
:\ 0%
0 max
40%  55% 90%
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Leyes de Funcionamiento (1) Supuesto que no comprimen el aire
se comportan como las B.C.

e Variacion de la velocidad de giro:
No

2 8
n
Q=Q-— P=P, (EJ Pot=Pot0-[nlJ Lw =Lw, +50 - log (nlJ
0

e Variacion del diametro del rodete:

b ¥ b ¥ bot - (DJS D
=0, .| — -p .| = ot=Pot, -| — Lw =Lw, +70-log| —
0% {Do] - (DoJ i Do ’ (DOJ

e Variacion de la densidad del aire:

Q=0Q, P=P,- P Pot=Pot0-(£J LW=LWO+20«Iog[£J
Po Po Po

Q caudal, P Presién, Pot Potencia absorbida, Lw ruido
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Supuesto que no comprimen el aire
se comportan como las B.C.

1/2 1/4 1/4
GRS i
Qo Po Po Qo Po

Leyes de Funcionamiento (Il)

¢ Variacién de las prestaciones

12 314 g4 P
n=n,- Qo (E] | Po LW=LWO+10-Iog[gj+20~log(—j
Q Po p Qo Po
e Variacion varios parametros: s 5 5
D
Q:QO[_J l POt:POtO[Rj [Lj L
DO Ny 0 Ng Po
Q 1/2 p 3/4 3/4
D n
n=ny-|=%| | — | B Lw =Lw, + 70-log| — |+ 50-log| -~ |+ 20-log| P2
’ (Q J (PO] [p J ’ ° Do ? No ’ Po
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Punto de Funcionamiento (lll) @
Ap
Depende del sistema de distribucion del
aire, que es cambiante (filtros, suciedad,
control)

Control del Caudal Para Q variable Para Q cte
Zona de Posible Zona de Reg.
. Sistema de Requlacion Recomendada Coste Consumo Nivel
Ventilador i 9 o ; PN
Regulacion Inicial de Energia Acustico
de % a% de % a%
Compuerta 100 70 100 90 Bajo Malo Malo
Centrifugo y _
Helicoidal Bypas 100 0 100 80 Alto Regular — No
Reg. Velocidad 100 20 100 20 Medio Bueno Regular /
Helicoidal Angulo Alabes 100 0 100 0 Muy Alto Muy Bueno /Bm
4
> N
ZAIE
. = =
SN —
Compuertas de Compuertas de
lamas paralelas lamas opuestas
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Punto de Funcionamiento (lIl) @) c2 )~ CL ®) c2 /\
ap [T SN
Depende del sistema de distribucion del T/T\ Ap C1
aire, que es cambiante (filtros, supicd=< : ! s @
control) © I
g Compuerta en
Control del Caudal 3 laimpulsién cte
o
. Zona de Posible o
Ventilador S|stema_qe Regulacion IR
Regulacion
de % a% d
Compuerta 100 70
Centrifugo y
Helicoidal Bypas 100 0 ' No
Reg. Velocidad 100 20
Helicoidal Angulo Alabes 100 0 . .
Corona directriz
en la entrada
il
; Velocidad variable
=
%Q
CUTITPuUTTTiasS ut™ \.aUIII}JUCI asS Ut
lamas paralelas lamas opuestas
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Acoplamientos (I)

Serie: “suma de presiones”
El caudal suministrado por los
dos ventiladores es el mismo

Conducto
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Acoplamientos (I1) Ventiladores Tuboaxiales Préximos
El aire sale en la direccion axial, pero
{\ tiene cierta velocidad de rotacion
/ [ ]
.. mmemas >
S IRl SR
::"::‘: ‘A . :':-‘ ...... >

La corona directriz en la descarga
pone el aire en direccion axial
minimizando la pérdida de carga

Conducto
Con directriz

de descarga

UC
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Acoplamientos (I1) Ventiladores Tuboaxiales Préximos
El aire sale en la direccion axial, pero
{\ tiene cierta velocidad de rotacion
/ [ ]
- o om En contrarotacién
DA :% "L 0 ‘.'-‘-. ..... >
e SR @

La corona directriz en la descarga
pone el aire en direccién axial
minimizando la pérdida de carga

Conducto
Con directriz

de descarga

Los ventiladores con igual sentido
de rotacion minimizan la velocidad
relativa con la que el aire ve el

giro del 2do ventilador y por lo
ﬂ {\' tanto su efecto es reducido

Con el mismo giro
~,

atn

::'-"A
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Acoplamientos (I1)
El aire sale en la direccion axial, pero
{\ tiene cierta velocidad de rotacion

e om En contrarotacion
: :O‘ “_‘A . :‘:'-‘- ----- >
v oo L oo - @ Y —
[ —
\

Con directriz
de descarga

Ventiladores Tuboaxiales Proximos

~

Conducto

pone el aire en direccion axial

La corona directriz en la descarga
minimizando la pérdida de carga

Los ventiladores con distinto

sentido de rotacién aumentan la ~, Con el mismo giro
velocidad relativa con la que el aire
ve el giro del 2do ventilador y por lo

tanto su efecto se potencia I\
LI AN B 4

‘.\‘

aor 25 H

55 TiA -_\\ @
:: v .
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A | - I Cuidado con los acoplamientos en
coplamientos (l) paralelo cuando la curva del ventilador

presenta un maximo relativo
Paralelo: “suma de caudales”

La presion suministrada por los @ /
dos ventiladores es la misma

®

V1+V1

V1i+V1 Conduc'7
V1 |
' @
I ;
1 !
|
! La curva del acoplamiento paralelo
I : @ presenta una forma extrafia, y puede
l v que el funcionamiento sea inestable

01 QAcC
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Seleccion 0] http://www.soler-palau.com

Programas de Fabricantes

Datos del conducto

D | CATALOGO Soler&Palau ¥1.5 [ [5] x]
atOS genera es Salir Ofedados Idiomas Unidades Consultas
CATALOGO Soler&Palau ¥1.5 !ﬁm Tipo de conducta: % Circular Yelocidad del aire: & Constanie Welocidad |2
Salir Ofertados Idiomas Unidades Consultas € Rectangular € Vaishle (i3]
Bma/m: [0 [t % Busear ventilador | Tipo de material: € Acei oobonzads | Tipodesalida: € Fein Pdemmeda [R0o00e0d
PlwmH20E[150 +-[10 %
. 1 PYC & Sombrern (mmH20]
Calcular pde de una conduccidn Lista de ventiladores
- £ dluminio flzxible £ Directa
Tipode entiada: ¢ Campana de caplacion cuadiads Angula |><><><><><><><><>
€ Campana captacitn circular Angui - [reeoetat
 Feja Pdc :I)OWW
Filt
Ll & Biusca [mmH20)
™ Tipo: | ”
— Pdc acum.  Didmetro Altura Anchura Caudal Longitud N® codos
¥ Wolisje ¥ - IT . | | >|L [mmH20] (mm] [rmm) [mm] [m3¢h) [m)
15 E30 (oD oadonie | Wl | 3000 & 4 -
Saii
=l
L e e e e 3 4
0:] 3000 P:]24
Ea\t:ularl Borrar | Imprimir | Wentilador | Salir |
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Seleccidn (Il) http://www.soler-palau.com

Programas de Fabricantes Ventilador

OGO Soler&Palau v1.5 =] x]
CUI’V& Salir  Ofertados  Idiomas  Unidades  Consultas
Datos bésicos | Dimensiones | Curva [ Accesorios CT/2.225/903
CATALOGO Soler&Palau ¥1.5 _ [ x]
Salir  Ofertados  Idiomas  Unidades  Consultas
Datos bésicos | Dimensiones | Curva Accesarios | CMT/2:225/90 3 Cédiga: [5130115600 Dtios | Fanila : [CMT & Serie 225315
. Modela: | CMT/2-225/90 3 Tipo: |CEMTRIFUGO INDUSTRIAL
Interaccicn P 1 | I s
[mmH20) Caracteristica = =
Q(m3hy 2345 180,01 Woltaje V/ : |2200320 Pat. abs. max. kW |3.00
P (mnH20) [1425 Fiecuencia Hz: [50 Int abs max. & [85439
144,00 Peza [Ka]: 297 Miwvel ruida dBf&):  |91.0
Welocidad RPM : | 2820 Caudal méx. (m3/h): | 3040
2 Espectio sorioro 53 125 250 500 1000 2000 4000 8000 He
Patencia [inlet |esn [720 |70 840 [s70 850 [s00 [P0 (dBR)
20 Descripoidn Aplicacion :
Gama de ventiladores centrifugos, de baja y = |Pueden utlizarse en todos aquellos tipos de |
Punto do c&loulo 5.0l media presion y simple oido, disefiados para instalaciones en que se requiera vencer
vehicular aite hasta con una temperatura de hasta ~—{imporantes pérdidas de carga
Qma3l: 13000 1508 * Procesos industriales
P [mH20}:[150 Las volutas estan fabricada en chapa de acera y “/entilaién de maquinas
o o =0 200 e >0 o0 proteqidas con pintura poliéster. Los rodetes son * Coinas indushiales
o v cenirifugos, de dlabes inclinados havia adelante, | |* Instalaciones de soldadura —
constiuidos en chapa de acero galvanizado p - =
Ofertar Impririr Ofertar Imnprimir

http://www.soler-palau.com/flash/presentacionSP.html http://www.salvadorescoda.com/sd1/index.htm

http://www.sodeca.com/ http://www.casals.tv/ventilacion_sat/catalogo/index.html
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Un ventilador debe suministrar 5.000 m3/h, en sus condiciones normales
de presion y T (p = 1,2 kg/m?®) suministra una presion de 20 mm.c.a. y
consume 480 W, calcular el punto de trabajo si se le instala en una camara
de refrigeracién a -35°C (p = 1,48 kg/m?)
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Un ventilador aspira de una gran habitacion que esta a 725 mm.Hg y 1,15
kg/m3, el aire se impulsa por un conducto rectangular de 0,25 m2. a la
salida del ventilador la presion es de 75 mm.c.a, y un tubo de Prandtl
marca una presion (dinamica) de 88 mm.c.a., calcular:

* Las presiones estatica, dinAmica y total que suministra el ventilador

* La velocidad de aire en el conducto de salida

» Caudal de aire que proporciona el ventilador

 Potencia suministrada por el ventilador
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\ ‘Manual de Ventilacién
Y S&P

Selecciéon de Equipos de
Transporte de Fluidos

IDAE

S&P

i

http://www.sodeca.com/
http://www.soler-palau.com/

http://www.isover.net

http://www.salvadorescoda.com/

http://www.airflow.es/
http://www.airtecnics.com/
http://www.madel.com/
http://lwww.trox.es/es/

- Catalogo de Aplicaciones Industriales

http://www.solerpalau.es/multimedia/catalog/industrial.html




