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CONCLUSIONES

Cuando se realiza un disefio, se encamina pnncipalmente para resoiver problemas o por lo
menos hacer mas faciles las tareas de los individuos, enel caso del  Banco de pruebas para
venttladores tipo jaula de ardilla, ¢l disefio esta encaminado para realizar pruebas. v determinar
¢l comportamiento de los ventiladores.

Para realizar el diseno, se dEbﬂ#:Eﬂﬂﬁldﬂrﬂr primeramente el medio enel que trabajara el
sistema como son; condiciones ambientales (temperatura, presion, condiciones de humedad),
cantidad de espacio copgue se cuenta. medios eleciricos, condiciones de seguridad, medios
¢conomicos ete. Una £Q dentificadas todas las caracteristicas del diseio, se define una pieza
del sistema para tomarld como punto de partida, en base a esta pieza se comienzan a realizar los
caleulos necesanios parair adquiriendo todas las piezas que se requieran en el disefo.

Debido al disefio que se realizé fue necesario adaptarlo al laboratorio de termofluidos, y se
tomo como punto de partida la potencia del motor, con este dato se comenzaron los caleulos,
debido a los resultados obtenidos fue necesario cambiar el elemento que se habia tomado como
punto de partida, esto indica que en un disefio esta sujeto a diversos cambios conforme se trabaja
en el

Se debe tener gspecial cuidado el los calculos que se realicen, ya que de estos resultados depende
el funcionamiento del equipo, de lo contrario se tendra que velver a disefar el sistema, lo cual
implica inversiones mayores.



RELEEE S Bl B 2k B B o DR B o SRl

B A

GL

JGL Controls internaiional, S.A. de C.V. CONTROLS

EFICIENCIA ¥ PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LA AUTOMATIZACION A S
UNAM

FECH 28-Mar-D
At'n.: Ing. Adel Paz Hernand ;2 '-JREI:J'- '-E?l {JEETW

i - AL =S H
Eslimadg Ing. Paz:

For madio de la presente me pernito enviarle nuestra cotizacion de bos eau o
soligitol

PART CANT DESCRIPCION
1 1 MEDIDOR MAGNETICO | ARA AGUA Kt SnaL
MODELO:  MAG-3100 LW- 08328608/ MAGS000 ' iv nyy
MARCA; DANFOES.
CARACTERISTICAS;
Precision: 0.5 % de |a lectura
Tamafio de tebena; 8¢
Reyvestimenio; Meopreno
Conexion: Bridada en acero al catbon ANzl g RF
Electrodos, Acerp jnoxidable 316 !
Elactrodos de tierra: Acero inoxidabie 3 .
Electromca: Integral al medidor
Alimentacion 115-230 Vac
Tipos de salidas. mA, Hz o pulses
Cubierta electronica: Nema 4X

* it lan am - alemente nos

P.U.USD P.T.USD
$3.764.00 $3.764.00

CONDICIONES COMERCIALES o

l.- Visenein 3 Dias
2. Pago: 50% Anticipo, 5 iido contra aviso de embargque @ nuestras ol lijus,
3.- Prectos.  Precins en s dolares, facturados v pagados en LIS dulaiey
4.- LAB Muestras ol icinas en Edo. De Mexico
5.- Nempo de enirega tv - ¥ sermanas a partir de guiese reaba o
6.- No se atepta cancelas ion una vez aceptado su pedido,
T.- Al ser favorecidos con o orden de compra favor-de comuela & nanlyy

JGL Comtro s Intemational, S.A de CV AR Ing Galin b0, 3

i ol COMPTa v anticipo

Sin naas por ¢l momento voen espe a di sus pronta respresia. le saluda

Wi, Hussinerg Mantes L.

Cerrodel Ajuseo Mo, 13 Desp. 20;* Tels.: (5} 370-1170
Cal, Los Pirules y 3720118
Tlalmepantla, Ede. de México Fax: (5) 3701068
C.P S4040 México Visite nuUestra paging Web weew (gl oo g

E-mail. jgi@ijgl.com mx

Bamna 1 de ?
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Tiempos de Entrega

s y Tiempe en dias habiles:
L Atmosféricos de 2 40 12
Centrifugos de 53 15
TURBO Axiales Ee iai3
™ Extractor Cortinas 9 5 3 15
Atmaoasiérico Campanas deSa 15
industrial Acoesarios da & 315

= =

:-_'FEEGI de Aire

L)

—

Louvers de 33 16

Hongas de 3 3 15

Tubulares qe 5 a5

Equipos Especiales de 15 a 25

Rejillas de 5 a 12

HelicoCentrifugos de S5 13

Calefactores de 8 a 20

Ductos dade 7 a 17,

Reflectives de 38 6

Materiales Electricos y de Montajede 328
Ventiladores de S a 15

Filtros de §a 15

impermeabilizacidn ce 3 a2 5

Mano de Obra para Montaje Yanable segun gfado a8
complaydag

Forma de Pago

Rejillas de Deposito Bancario

Cheque Nominativo: A nomors de
devuello. causara e 20% de recargo sobre el tolal de la factura mas IVA, de acuerdo al A,
Ley General de Titulos y Operaciones

Vigencia de 1a cotizacion = 10 (diez) dias calendana

Turboyantisonres S A de T V. en Sanamex; Cusnta N SO0RGE-T Sucarsal 438

TurbaVentiiadores S A, ge CV., en caso de que &l Cneque 523
193 de la

i Importante: Esle proyecio se puede realizar de 1afma parcial, en coordinacion con nuestra Departa-
Y | V' mento de Ingemena y Proyectos. de acuerdo a sus necasidades
i \ | Esumado Cliente: Una vaz que Lsted aprugbe 'a obra o sislema e venhialion SIEMpre &5 positie que pusod
i | P sunger plgin mprdvisio que no se haya contempians al reahzar ¢f montepe yio cotzacion De forma mmediaia s e
M | | rnoyfioard pof esciita 8l coste que pudiera resuitar en fa vanacion del sistema Atte. Direccién Comercial
i En casoc de cualguier duda o aclaracion, estamos a sus ordenes. Sin mas peor &l momenio
Turoo | esperamos su respuesta. (Cordiales saludosl
inyector ,,
Elsctrico | Atentamente,
A : VentDepot™, Tode en Ventilacion
1al 1
], Firma de! Cliente ing. Hiario Granillo Daza ing. Julio Dalgado
T l 2 agaple |05 terrminNGs DeECmds b o s da inaenien Provet
ke - am n r s .
— i Fovor da regresar via lax @ apartameite fa HIPRIRIE Y ER Director Comercial
= - Sucursal: México
TIRBO | sutursal correspondients
.Hunqﬂ I NOTA: Favor de enviar datos fiscales para facturacion y datos para syministro de 105 egquIpos.
Extractor .
Elegtnco |
¥ i

— 8 —

Ventidador
cantrifuge  :

_.._.,_.,.,,_..t -11.--q——-r—ii_il—-l|-T'Il—l
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, ; Referencia: 10141 HGD. 20 de Marzo der 2001
-1 __’,x‘ \ Empresa:, $.A de CV.
Atn.: _ SrAbel Paz
Calle y No.:
TURBO Calonia: Municipio o Deleg:
q  CEatractor Estado: Codigo Postal:
Atmosférico Tel: { ] Fax: L)

-] Industrial

Gracigs por su interes en nuestros productos TurboVentiladores™® VentDepot*® Froductos
Rechas con la mas aita calidad. MNuestras cotizaciones estan seccionadas en 85, de acuendo a sus
necesidades: Suministra, Montaje yio Instalacian Eléctrica, cada geroidn liene sus promas poiticas de
—— : pago. Esta se hace para darle un mejor Servicio

ol

- TR
= Rejillas de ! ~ 2 -
-g Pasode Alre [ Cotizacion del SUMINISTRO de Equipo
F i e Precio
i lo yi 0 SR mporte
~ | |Cant| Medeloyio Clave Descripcion Uniitario Impo
L] -
i i cuminisiro de TwhboCsentrituga™ ExtreSlowar™ veniDepot™
= 3 / ;| o Fecamolla una velocidad de nasta 1725 RPM con capacidad de
- [ "jll | | 1 ECE.006 hasta 2600 m’ [ hr de aire, peso de 22 kgs., 314 HP, 220/440) £ 347340 F4dida
- ‘ \ / | . Nolis. 3218 A, 83 dB.  Mas nfo an  Infemet
e ‘ | prww, venidenol comimaxicolequipasyorducies/tentniugosd
—_— ——__——_—.———-I-l_-——-_———_—-
= gt RIS . Sub-Total sa4704q "
- Turtio I 5% desc. §.223 67
!n'?rer:.mr | Sub-Toral 2 §428573
i Eléctrica i #15% IVA § 517 44
- Axial [ TOTAL § 4387 19
= | Terminos de Venta
T =¥ Local” Eoranen®”
- . Finiquito - Finguito
TURBO ! Anticrpo C{L;I:E!I Anticipo con
= Hongo I Suministra,  Montaje e  Instalacion 80% 20% 85% 15%
) Ex_tra:;mr i Electrica B . . .
= Electico | “sumimistre y Montaje. 7% | 2% “30% 20%
- i Unicamente Suministro 50% 1 50% 100% z |
: "Se considera Local, Distrito Federal y Guadalajara
- ) l “*En caso foraneo los équipos seran antregados a la empresa tranportista de su prelerencia por conteplo
- Y . e ocuree.
— "'. = I
- '.I - / :
» = '
- 'y L] l
e :
Ventilador |
: Centrifugo X
: | — I._:.’:I_RE:;#_"::,; b — — T“-'“— o :‘L:r;;;:‘ﬂ Eil:#”,:;:.q__jqum N TERNET

P Ccbatagro: seews wrriiilegan v
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] Terminos de Venta
= ! Local® Faranec
TUREBO I Finiquite TiGTEL
=\ Exiractor : i-nticipo con Anticipo a0
Atmosferico | | suministro. Mantaje e Instala 207 20% 85% 15%
- |ndusiral = Electrica,
| Suministro y Montaje, T5% 25% 80% _20%
i SN P shaccanid ol S o R !
- i Unicamente Suministro 50% 50% 100% -
-‘j «  "Saconsidera Local: Distrito Federal y G Wlapsiea
= 2 i **En caso foraneo los equipos seran en's  dos . la empresa tranporiista de su preferencia ¢ * concepla
- — « de ocurre.
= [ — '
— ' Tiempos de Entrega
- Rejillas de | Tiempo en dias habiies:
- Atmosféricos del a ' Rejillas da ga 12
P - 3 ;
= de Alre i Centrifugos de 5 2 15 HelicoCentrifugos 48 §a 15
. Axiales de 3 4 13 Calefactaores de & a 20
o | Cortinas de 5 a 5 Cuctos de de 7 a 17
; Campanas de 5a 75 Feflectivos da 235
- ] | Accesorfasde 5 a 1= ttateriales Electricos y de Montaje ds 13
: Louvers de 3a 'd ventlladores de 5 a 13
- | Hongos de 3215 Filtrog de & a 15
el - = - Ls =
: Tubulares de S 3 15 impermeabilizacion ca 3a
- I Equipos Especiales au 153 25 fiano de Obra para Montaje’ Vamable seg,  [jfize 22
; - smplefidad
> hyector :
sidctnes | Forma de Pago
= Aial i Depdsilo Bancario TuboVentladares S - Sanarmax Cuéma Moo dG0B56-9, Sucursal 43
I Chegue Nominalivo A nombre de T totues 54 de CV o encaso de que el ched S
B v devuello, causara el 20% de recamo & I e tafaclura mas VA, de acuerdd ab An Jde 3
! Ley General de Tilulus y Operaciones
= - Vigencia de laconzacion = 10 (igz; (AN
! Importante: Este piovecty se pusde it | Nirrna parcial, en coordinacion con nues Uepana-
._J = [ mente de ingenigita y Proyectos, de & | ceesidades.
il . Estimade Cliente: na vez gue Lited 3 : :.-Eg;u—:i':n <entilacion, siempre es posit  ue Dueda
™ Haingo i surgir aigun imprevisio que np g Haya o i gzl o montagfyio cotizacién De formain —ataia sé la
Extiactor ! notificard por escrto &7 £osta gue Sudiaars I A7 acign det :lb';l"""f Atte, Direccion Comar 1l
- oG I En caso de cualquier duda o aclar n, g5tamos 3 su 'l,ﬂ;'rdeﬂes. Sin mas por & momento
. esperamos su respuesta, [Cordiales = udds fll,x”"f
:. I Atu ramente, e
: Ventd i Tl BN Hacion
. = P .
i . Firma del Cliente oy ranilto Daza Ing. Julio * igadao
i ( — | Si. acapto 108 18 dosaril | Yoo
. i s v i fe i Proyctos ;
= - Fayor do renfes, i T o LU Inb&n.'ﬂ.“d” roy Director Co uercial
: | ; e Hg‘i: Mexico
e M sucursal Correspan P
i NOTA: Favar de coviar datos liscahb D it y datos para suministro de los s wipos.
: ] 1 ' o
) [ i
SrtHador l i
: Senrtlgo . .,I/V
e — § — — S — ---«-n—uu—--—-‘:q---—i----ll-n-—n--—-- - — m— -l‘f'-—.'"__""_"—
=] ATAIE MEXICE T SUCURSAL GUADALALARA _E g COMERRMET
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Turbo
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- Elactrico
= Axial
»
i, e
THRBO
— Hongo

Edtractor
clectnca
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Jantiladaor
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Referencia: 10114 HGD.
Empresa: UAM, 5.4 de CV.
At'n.: Sr. AVEL PAZ

Calle y No.: AV SAN PABLO N 180
Colonia: Reynosa Tamaulipas

B — O m—E —

e R ———
05 ge MARZO det 2001

Municipio o Deleg: Azcapoizalco
Cadigo Postal:

i Estado: D:F
- Tel: () 53582230 Fax: i)
L]
! Gracias por su nterés en nue: oF | KRS TurboVentiladores™* VentDepot™ Froaucios
:  hechos con la mas alta calidad. Mues! 1+ 7 \iones eslan seccionadas en res, de ac Lo & SUS
! necesidades. Suminisiro, Montaje yo | dacin Elecirica, cada Secoian fiene sus propias alincas de
i pago. Esto se hace para darle un mejor sleic
:I Cotizacion del SUMINISTRO de Equipo
T Pracio

b i e mpo
| Cant.| Modele ylo Clave Descripcion Unitario porte
: Suministro  de e g™ ExtraBlower™ VenlDepot™
| Casamolia una yel <ot de Fasta 1725 RPM con capacidad de
: 1 ECE.004  [hasta 2600 m? | hr 4 sire, coso de 22 kgs., 314 HP, 127 Velts| $458574 34 2495 74
! k3 Ay Bi af Mas info. an intamat
i ok ventdepot cor  eco) o uposvncuchosicentnlugos/
: Summknistn de Tur SuctoConacto™ VaniDepot™, de
| 147 2 244 mm 1& gamatro sm bnda, - oon Una
: 1 EDD-ESP tongitud da B F: nra gavanizade caibre 24 Mas| 830 ae = 53000
l [nin i intemat
. AW ENTCEROL OF prsavpunductosfaccasonos/
! Suministra da Tus: Clugin’” RegoDucts™ VentDepot™ de &
i ulgadas o0& diam 1.2% A, 0% iongtud. Fabncad) en Lamina N

2 ; P R 9.36
! CuR 0% Galvanizada Cs slozado 1A et en Imtemnel Lo
i L-_ WAl venieepot oo s qndutioaiducios

—— | AR R —— L e

» Sub-Totad
| 5% desc.
! Sub-Total 2
| w185 VA
i TOTAL

o — S — ——  —

STATARLE MEXICD

Ir-p—l-l-bl—ll--'-l--‘l—

IR TERNE]
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COTIZACION DEL EQUIPO.

El costo del equipo v accesorios empleados en la construccion del banco de
pruehas para un ventilador centrifugo tipe jaula de ardilla que desarrolla una
velocidad maxima de 1723 R.PM. con capacidad de hasta 2600 m" / hr de aire. con
un peso de 22 Kg. . % de HP, 127 volis. 6.3 A v nivel sonoro de 60 dB. esta dado
en las hojas anexas las cuales estin referidas al mes de marzo, en ellas se
proporcionan las caracteristicas del equipo v los costos unitarios,

Los proveedores del equipo fueron los siguientes:

+ VentDepot - Todo en Ventilacion, S.A, de C.V

waw veptdepol. com mexicoequiposvoroductos/centn funos

+ [ASSA
AW BRREE SOt I

® LG Controls Intematiorals, SA de C W
B i 'E-zll L'L!Ilh.‘l_'l‘_'l'i
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CALCULO PARA LA PLACA DE ORIFICIO
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Py =P = (1-p"W7 B/ 2 (ecuacion para la placa de orificio)

En donde

Py -P: diferencia de presiones antes v después de la obstruccion:

Vy velocidad en la garganta de obstruccion

P Cociente entre ¢l ducto y la garganta de obstruccion.

v i o ik
Ly balieaia

Ecuacion para determmar la veloeidad en Ia garganta de obstriccion,

Vi = (1¥d) * V en donde

D diametro del ducto.

d duimetro en la garganta de obstruccion
Probando para [ = 0.5 se tiene

d=010lom .
Vi = (020320 1016122 26m/s) = 89.04 m/s.

P =Pa=(1-0.5" {89 04)7(1.221 1 2 = 4533 89Pa
= ”51 P‘: ¥ Wi

h= 4533 89Pa /98 10N/m’ = 0 4626m
fi = 46.26 emcdn
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CALCULOS PARA DETERMINAR LAS ALTURAS
MANOMETRICAS DEL TUBO DE PITOT Y LA PLACA DE

ORIFICIO,

DATOS GENERALES

O=0722m"s  (flujo volumetrico a la boca de salida del ventilador)
D=02032 m (diametro en el ducto)

V = QA (ecuacion para determmar la velocidad en ¢l ducto)

En donde

V velocidad en el ducto.

0 flujo volumétnco.

A drea transversal del ducto,

Vo= (0,722 m SH(0.0323m%) = 22.26 m's

b= L 22 Kg/ m' (densidad del awre a 207 C)

CALCULO PARA EL TUBO DE PITOT
Py-P, = (B4 VU2 (ecuacion para el mbo de pitot) en donde
Py presion estatica
P, presion de remaso o de impacto
P, — P, =((1.22Kg/m"}(22.26mvs))/2 = 302.36N/m’

h=(Py -P; ¥fima en donde

h altura mancmetnca
Yo = I810 N/ m (peso especifico del agua)

h=285.39 Nim* / 9810 N/m' =0.0399 Im

h= 30.91 mmeda
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Variador de Velocidad

Caracteristicas.

o . :
=ksie dispositivo gste dispositivo,puede variar su frecuencia desde los 30 Hz a los 60 Hz

——

sEste dispositivo puede variar la velocidad angular desde 0 a 17235 RPM

oE| dispositivo estd acondicionado para motores desde 1/ 2 HP hasta 3HP, de caritula
digital.

sMarca (ABB).

L)
i
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RedoDucto

{aracteristicas penerales:

shuestros TuboDuctos. RedoDuctos han side estructurados en tres matenales (lamina
palvamzada, aluminio v acero inoxidable 304), ajustandose al uso mis conveniente

s[insambiado facil upo mecano.

shodelo (EDR-004),

Caracteristicas Técnicas Especificas:

rﬁﬁc Matenal | ® A | B Calibre:
| | mm _pulg | mm__pulg
EDR-004 | Galy. | 2032] & 1200046 12| 24 |
Dhimensiones

B2A
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DuctoConector

Caracteristicas generales:

sista linea de TurboAccesorios DuctoConectores, han sido estructuradas de forma
excentnea con embocadora centrada, ¢n todos los diametros v tamafios,

«Son el interface de conexién entre nuestros equipos TurboDuctos.
eDisefiados para ensamblarse con facilidad.
*Modelo (EDD-U98). (Disefio especial )

Caracteristicas Técnicas FEspecificas:

P ——

Clave [Mae-|®» B | C |®»D]| E | F ['ﬁ_ Dibujo | Calibre |
ral | A [mm | mm| pulg | pulg | pulg | pulg
o lmm| | | Tl i
EDD-098 | Galv. |- J172[271 [ 8 [——ff 16 | 3 | 24
Dimensiones
LiDUjO 3
H . H
—
c
4 a0
B
G
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Caracteristicas Teécnicas Especificas:

|C'l'.1‘f:: Cuaudal a RPM Amperaje Potencra | Peso | Nivel

descargar libre SORDTO
| \CFM  m'/hr. 127v  240/440v | HP | Ke dB
!ECE—#][H| 1529 I.‘-!mlﬂ IWEE 63 | — | 4 | 22 63
Dimensiones (mm).
IClave | A B | C D E | F @G
|ECE-007| 348 488 | 337 244 147 | 455 216

F
3 : G
;
E
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PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS
ELEMENTOS DEL BANCO DE PRUEBAS

ExtraBlower

Laractenisticas generales;

+Esta linea de extractores Turbo centrifugos cuenta con: vido
directamente acoplado. tiene una construccion ligera y robusta

L4 carcasa esta fabricads en fierro electiosoldado, con acabado
*Boca de descarpa multiposicional
elotor de jaula de ardilla reforzado

M Aisde o o FOE-004

stmple aspiracion vy moior

acrilico horneado,
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DISENO DEL PROTOTIPO.

Bl diseio del prototipo del hanco e pruehas  se basa en las normas
ASME PTC - 111984 Tomando como referencia un ventilador centrifugo, npe jaula
de ardilla, con potencia de Y4 hp. Las dimensiones longitudinales del banco de prucba
ostan dadas por la relacion del didmetro del duco v los diferentes dispositivos de
medicion: Para esle caso se tomo ¢n consideracion ¢l calculo de un dwametro que
jos permitiera observar las columnas de agua weneradas por el tubo de Pt v la
placa de orificio, Bl valor que encontramos idémea para este banco de prucbas fue
Wi diametra de 87, Este valer es justificable va que st ¢l diametro fuese mavor las
columnas. Jde agua de los medidores seran poco observables: v si fuese el caso
contrario, ¢s decir que ¢l diametro fuese menor de 87, la presion en el ducto serii
demasiado grande.

Fl valor del diametro del ducto es Do =87

La distanciz a la que seran colocades los distintos medidores de welocidad dependen
de una relacion de diametro. Jada en la siguiente tabla,

Relacion con el | Dimension |
iametr Dispositivo de medicion | - |
diametro del Jispositivo de medicion o o NEiliiteos
gonducto = _
. | 2032
Do Diametro del ducto ‘ o -
- ' 1219.2
| 6 Do Medidor electromagnetico | 18
= . 16256
sDo - [ubo de Pitor 64 !
| .
i - 18288
| 9 Do Placa de orificio | 72 &
o . | 3133.6
I 10.3 Do | Vareador de caudal 24




R I i B S B B o B BEai e B Bl e BElh Bl S B

G
s o=

17

228858
%]

10

i -

n {7} it 30 ) L] (3] i3] Bl U g
Porconian de voluimer tome

Forceataje de presibn Poiencia mAuina =heiericis

Flgura V.- Curvas {Caracteristica de operacian de un vemtilador centrfueo oo aspas hacia

atras

El venhilador tiene aleta radiales (recias) de las cuales podemos menciongy algunas

de sus ventajas:

L B

Se emplea generahnente en ventilador destinados a fa conduccion de gas e yn
contenido tal alto de materia y particular solidas que la ransportacion de vue material
puede considerarse la principal finalidad del aparato.

Se limpia por si mismo,

Puede ser proyectado para que fenga elevada resistencia mecanica estructnal a fin de
obtener altas velocidades v presiones

El comportanuento tipico de un ventilador de aletas radiales (rectas) |y potencia
aumenta con ¢l caudal de are de modo casi directamente proporcional. 4. con este
tipo de ventilador, el motor de accionamiento puede resultar sobrecargo cuando las
condiciones de funcionamienta se aproximan a las de descarga libre, 145 carncreristcas
de rendimiento, veloeidad v caudal de un ventilador de aletas radiates son inermedias
entre las de los ventiladores de aletas curvadas hacia delante v curvas haews atras. No
siendo optimas sus caracteristicas, los ventiladores de aletas radiales se utilizan pocas
veces en mstalaciones de acondicionamiento
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Figura HL- Orientaciin de las paletas en el impulsor de un vensilador centrifugo
El disefio de la pafeta determna, en general la caracteristica de la veloeidad:
Las paletas hacia delante, son apropiadas para baja velperdad y las paletas hacia afris, lo

son para alta velocidad. EI ventilador centrifugo maneja cualquier cantidad de aire contra
altas presiones.
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Figtir 1V~ Curvay Caracteristicas de operacin de wn venitlador centrituge con
aspa hacia defante,

En donde U es la velocidad tangencial de la paleta; W- es la velocidad relativa del
alre con respecto al impulisor en ¢l punto de salida y V- es i velocidad absoluta del aire al
salir

L3



T EY e Y e e Y MM e

U B

- &3

-

Las normas ASME/ANS] PTC 11-1984 v Amenican National Standard propone hacer las

siguientes mediciones,

Mediciones Instrumentos Rango Frecuencia de lectura |
Presion | Barometro |+ 0.05 in Hg 15 min ]
Atmosfénca 'l +170Pa
Temperatura | Termometro +20 F En puntos transversos
. 20 C al conducto
- Humedad | Psicometro 0.001 Ib/1bm gas 15 mn
| | - 0.001 Kg/Kgm gas.
" Analisis de gas ‘ Analizador 0.1 % por volumen | En puntos alternativos
1 Electromco transversos al conducto |
Presian | Manometro = 1.0% En puntos transversos
| + 0.1 inHg al conducto
| .'."_ 2.03 Pa
Velocidad | Tacometro | Menor de +1.01 |15 min. B
| 2%
-+ | rpm
Potencia Torquimetro +1.0% 15 min

Caracteristicas de wn ventilador en funcionamicento. Los ventilados deben probar
siguiendo las norma de la Standard Test Code for Centrifugal and Axial Fan, adoptadas por
la Nanonal Association of Fan manufacturers y la Anerican Society of Heating and
Ventilating Engineers. El Standard Code indica oinco ensayos para probar ventiladores
cfntnmgas y cudtro para axiales, En hay que reanir son. caudal descargado; presion total y
estafica; rendimientos total v estatica: rendimientos total y estatico, potencia absorbida y
velocidades de rotacion.

Las prestones se expresan en cm de agua de una densidad de 999.29 @ los
volimenes de aire estan basados en aire en condiciones normales pesapdo 1.20

g'm. Para

fines de calibrado deben emplearse ventiladores de una sola boca,. Cuando se hacen girar
con velocidad de rotacion constante s preciso prever un disposiivo para vaniar el cavdal de
aire descargado, A contimiacion s¢ determunan las condiciones de funcionamiento de
maximo rendimiento, con abertuias de descarga comprendidas entre 0y 100%, o bien con
porcentajes de caudal correspondiente a la boca de salida complemente abierta,
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Capactdad y potencie de un ventilador. Bl caudal de gas es imal a producto del
arca de la seceion recta de la canalizacion (en m2) por la velocidad media del Muide en
dicha secciom.

(J=AVa
En donde .
(3= Caudal descargado, en m/mm
A= Area de la seccion recta de la canalizacion, en m

Va= Velocidad media del lwdo, en m/min

La potencia cormespondiente al 1:@_[;aqulécmadﬁ por ¢l vennlador, para cualquier
medio, viene expresada por la su__-ummc{famm_

—

HP- MaH = M.H
THx60 J56()

Ma= peso del are trasegado, en Kgimm
H= presion que ha de vencer of vensilador cuando funciona en metros de columna de £as
trasegado v by funcion de Ja diferencia de presion total ereada por ¢l ventilador

HP=  OX XD
1004560

En donde

Q= caudal de are traseoado, en mwmm
o

He= diferencia de presion total creada por el ventilador, en em de agua

]

¥ densidad del agua a la temperatura del fluido de! indicador de presion, en Kg/m

La potencia absorbida por el ventlador se conoce cornentemente por potencia al
Frichi
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En toda canalizacion es interesante conocer la relacion entre velocidad media v la
correspondiente al centro de aquélta. La velocidad en el centro sucle ser, aunque no
siempre, mas grande que la velocidad media, La relacion entre smbas se conoce como
coeheiente de centro v viene expresada por

¢ =va/ve = hva)l 'hve)

En donde

C = Coeficiente de ¢entro

Wi = Velocidad media, en m/seg

Ve = Velocidad en el centro de la canalizacion, en m/seg.

El coeficiente del centro varia con la velocidad del fluido, densidad de este forma de
la seccion resta de la canalizacion Para conductos de seccion circular el valor de ¢ vana
entre (.88 v 0.93; Pero, para otras formas, el coeficiente ( puede ser supenor o mfenor a
estos valores Cuando se conoce con exactitud el valor de ¢, basta medr la presion
dinamica en el centro, Ave pues entonces

Va=CVe

Diferencia de presion total desarrollada por wn ventilador. En régimen de
funcronamiento los gases llegan a la boca del ventilador a la presion atmosfenca st no
existe ninguna canalizacion unida a su boca: o a una presion mferior a la atmosfénica si cf
ventilador aspira de una canalizacion. Ciertos tipos de ventiladores-compresores reciben los
cases a una presion superior * la atmosfénca. En el caso do no haber wberia de aspiracion,
las perdidas do entrada * la espiral del ventilador constituye una parte imporiante de los
perdidas totales y se reflejan en el rendimiento mecanico del ventilador. 51 a la boca de
salida de este no va unida ninguna canalizacion, la presion estitica en dicha boca es cero, ¥
la presion total es ipual a la presién dindmica media. En cualquier caso, la del ventilador
menos la presion total media a la entrada. Algunas veces, al calcular la presion lotal, hay
que recurrir la formila que relaciona la presion dindmica con velocidad del flndo

Determinacion de ta clase a gue pertencee un ventilador Las dunensiones de la
baea de salida de un ventilador de tamafio determinado fijan la velocidad do salida media
(en m/min) para un caudal prefijado do aire en condiciones nommales, expresado en ms/min.
Si para cada clase de ventilador se mantiene constanie la presion total en la presion estatica
disminuye a medida que crece la velocidad de salida del ventilador, Por reela peneral los
ventiladores se eligen sobre la base de una velocidad de salida adecuada y la presion
estatica necesaria. Las curvas de la figura estan basadas en aire a una temperatura de 211
€, una presion barométnica do 760mm de mercurio, y-con una densidad de 1,203 kg/m3
Cuando el gas que hay que trasegar tiene una densidad da disunta de 1,205 Kg/m3, la
presion estatica requenda hay que multiplicar - por 1,205/da. La presion estatica corregida,
junto con la velocidad do salida requenda sirve para determmar ks clase de v entilador que
£s preciso emplear,

12



Calcndo de fa veloodad del flutdo Partiendo de la presion dindmica,

La velocidad del Muido que circula por una canalizacion se caleula facilmente
partiendo de la presion dindmica medida en dicha canalizacion empleando I(l-

ormula
sigmente s

= 27" (100d * 60

Vi rhidyrsy

en donde:

V = veloewdad, en miun, )

g = aceleracion debida a la gravedad, 9 81 m;’-s.eg_

D = peso Kg. De | m de agua a la temperatura del fluido del aparato medidor de la presion.
Hv = presion dinamica, en cm de agua

d= densidad del are que cireula por la canalizacion, en Kg./m

La velocidad media del fluido que circula por el interor do una canalizacion
representa la. median oo todas las velocidades en varios puntos de la seccion recta
conswderada de dicha canalizacion, Como quiera que en el valor de la velocidad mterviene
la raiz cuadrada de la presion dindmica, para hallar la velocidad media es preciso calcular la
media antmética de las reales cuadradas de las presiones dinginicas y no-raiz cuadrada del
valor medio de las presiones dinamicas, Es decir,

Shva = (e o+ e, 4y )R

donde » es el numero de observaciones efectuadas. Llamando 1o la velocidad media, 1a
forma se transforma en

Fa= 12gI/ 100J4(-, hva *60)
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Las mediciones de presion deben efectuarse en tramos de canalizacion que sean
rectos, de una longitud de 20 diimetros de dicha conduccion por lo menos, a ser posible en
na seceton recta de distante de 10 diametros de cada extremo. Cuando las mediciones se

realizan cerca de una salida de un ventilador o de una curva de la canahizacion, es probable
que resulten errdneas.

La figura representa ¢l empleo de un tubo “U™ ¢n conductos en los cuales la presion
del are es mas grande o mas pequena que la aimostérica La presion estdtica esta
representada por A, la presion total, por it v la presion dindmica por hv. La presion
dinamica resulta siempre positiva colocando ¢l tubo de Pitor en la forma expuesta hacia
atras. Las presiones estatica y total son positivas cuando la presion del are en el interior de
ta canalizacion €5 mas grande que la del aire del exterior. v negativas cuando sucede lo
cantrano, Esta particulanidad hay que hacerla constar al notar los datos obtemdos

Debido a que la velocidad del fludo en el mierior do la canalizacion nunca es
uitiforme, es preciso efectuar una senie de mediciones para calcular la velocidad media o
dicho fluido. En al figura 11 se presenta la manera o efectuar las mediciones en una
canalizacion de seccion cireular, indicando los emplazamientos del tubo do Pitar Las

lecturas efectuadas en los puntos indicados sirven para calcular la velocidad media del
flndo

Figura If - Emplazamienta de un twbo de it pare explorar fa seccidn recla de ung
iz ac e



OBJETIVO.

Disefar (tedricamente) un banco de pruebas de vemtiladores tipo jaula de ardilla
que permita evaluar su comportamiento.

DESARROLLO TEORICO

Presiones de wn ventilador - Al funcionar los vemiladores desarrollan una presion
total, cual esta compuesta de dos sumandos, presion dindmica Y estdtica. kn determinadas
condiciones de funcionamiento una de estas dos componentes s igual a cero, pero nunca
las dos simultaneamente pueden ser nulas si ¢l vemilador esta funcionando. La presion
estatica es Ia presion compresiva existente en ¢l seno del fluido ¥ sirve para vencer fos
razonamentos y ofras resistencias ofrecidas al paso del aire o gas. Las presiones dindamicas,
estiticas y totales estan relacionadas entre si.

Los ventiladores que desarrollan gran presion estitica con relacion COn su presion
total, poseen gran aptitud para vencer la resistencia ofrecida por los rozamigntos de la
canalizacion. Los venuladores crean presiones mas grandes que la atmosfénica por los
rozamientos de la canalizacion, Los ventiladores crean presiones mas grandes que. la
atmosténca en ¢l conducto unido a1 ls boca de salida o descarga, v generalmente mas
pequena en su boca de aspiracion

La presidn esiatica renante en uma canalizacion puede medise conectando un
manomelro de suficiente capacidad y colocado en angulo tecto con ¢l eje de la
canalizacion, esta tubuladuras deben mterconectarse exteriormente por medio de un anilla
tubular denominado piczometro. Debido a la turbulencia del aire en ol mterior de la
canalizacion el anllo piezomeiro permite obtener la presion total v restando la presion
estatica, bien  sea numéncamente o uniendo convencionatmente  las  tubuladorss
correspondientes a las presiones totales v ¢statica
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ELECCION DEL VENTILADOR

f.os factores que interviggen en la eleccion de un venulador son: ¢l caudal de
aire. la presion estatica, la densidad del aire cuando es diferente a la nomal, el nivel
de nudo aceptado en el local acondicionado segin el uso a que esta éste destinado,
¢l espacio disponible y la naturaleza de la carga. Una vez conocidos estos factores.
la eleceién de un ventilador para acondicionamiento de aire depende va de factores

economicos como pueden ser el tamafio v clase de construccion. con un nivel de
ruido y un rendimiento aceptable.

La welocidad de salida no se puede emplear como criterio  de seleccion en lo
yue tespecta 2 la generacion de ruido. Las mejores caracteristicas  de ruido se
obtienen  con el maximo rendmiento del ventilador. Los ventiladores que  funcionan
4 presion estatica alta tienen mayores velocidades de salida admisibles, puesto que el
maximio rendimiento  se produce con mayores caudales de aire Asi los limites
admisibles en la velocidad de salida con relacion al nivel de ruido dependen de la
presion estitica ademas de los miveles de ruido del ambiente v del uso que se
destine el local acondicionado En lo que concierne a la generacion de rudo, el
ventilador se debe seleccionar de modo que su rendimiento se aproxima al maximo
cuando  sea posible, v los  conductos advacentes deben  estar  correctamente
provectados.

St se desea un equilibrio razonable entre el precio de adquisicion vy el ‘rendimiento,
el vennlador debe elegirse de un tamaio ligeramente menor que ¢l que corresponde
al maximo rendimiento. Sin embargo, la eleccion mayor v de mas rendimiento puede
estar justificada en ¢l caso de muchas horas de funcionamiento. Ademas.
economicamente  puede ser prefenble un ventilador mavor si la eleccion de un
menor requiere da mwstalacion de un motor mavor, transmision v dispositivos  de
amandue. o de una construccion mas costosa.
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CURVAS CARACTERISTICAS

FI ensayo de ventiladores tienc por objeto determmar la capacidad del aparato
para transferir la potencin al aire que mueve El venhlador se hace funcionar a un
remimen de aire constante, tomando valores de diferentes caudales movidos segin sea
la perdida de carga que debe vencerse. La curva caracteristica de un ventilador se
obtiene dibujando en unos ecjes de coordenadas los distintos valores caudal-presion,
ubtenidos mediante. ensayo en un laboraono.

LEYES DE LOS VENTILADORES,

Las curvas caracteristicas de los vennladores siguen ciertas leves. llamadas “leyes

e s ventiladores

que permiten determinar como varian caudal, presion ¥ potencia

absorbida por el ventilador al vanar las condiciones de funcionamiento.

St varii ..

Didmetro

helice, d

Velocidad

rotacitn, n

Densidad

aire,

~ Leyes de los Ventiladores,
¥ permanecen

_l.,.‘UI'I'ESTEth!S

de
I-l»

del o

Veloeidad El caudal
Densidad
La presiwon
Punto de _
funcionamuento | La potencia
absorhida
El caudal
Peinsutad
La presion
[Mametra de la
hehee |
La potencia
o absorbida
Candal La presion
Velecidad La potencia
 ahsorbula.

-4

Se cumple

— —
|

Es proporcional al cubo de la

relacion de didmetros.

Es proporcional al cuadrado de la
relacion de drametros.

Es proporcional a  la qunta
potenicia  de  la relacion de
diametros.

s proporcional a la relacion de
velocidades:

Es proporcional al coadrado de la
relacion de veloaidades

Es proporcional al cubo de la
 relucion de velocidades

Es proporcional a la relacion de
densidades

Es proporcional a la relacion de
densidades.
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CARACTERISTICAS DEL YENTILADOR CENTRIFLUGO

Tipo de Vemtajas
ventilador

|. Funciona a velocidad relavamente baja en I:m—ﬁpéra:iﬁn con los
Curvado hacia olros {ipos, para un mismo candal.
‘2. Vemilador mas pequefio para un servicio dado, excelente para

—— | umidades compactas de ventilador vy serpentin (fan-coil)
1. Se limpia por s pusmo, |
Radial 2. Puede ser proyectado para que tenga elevada  resistencia

mecinica  estructural a fin de  obtener altas  velocidades v
presiones.

I, De mas rendimiento
(2. La curva de potencita consumida tiene una cresta plana por o
gue la potencia del motor puede ser calculada, para que cubra
el margen completo de funcionamiento desde 0 hasta un caudal
. . de mire del 100 % con una sola veloordad. No se sobrecarza
Curvado hac[a!l La curva de presion es generalmente mas abruptay que la de un
atras ventilador curvado hacia delamte. Esto ongina menor variacion
del volumen de awe para cualquier vanacion de presion en el
sistema, con porcentajes compatibles de descarga libre.
(4. El punto de maxino rendimuento esta situado a la derecha del
maximo  de  presion, permiiendo  elegr un  ventulador - eficiente
; con reserva de presion mcorporada.
13, Mas silencioso que los oitos lipos.

El comportamiento tipico de un wventilador de aletas radiales (rectss). La potencia
aumenta con el caudal de awe de modo casi directamente proporcional. Asi con este
tipo de ventlador, el motor de accionumiento puede resultar sobrecargado cuando las
condiciones  de  funcionamiento  se  aproximan @ las  de  descarga  libre. las
caractenishicas  de rendimuento, veloodad v caudal de un ventilador de aletas radiales
son mtermedias entre las de los venoladores de aletas curvadas hacia delante y
curvadas hacia atras

No siendo Optimas sus caracteristicas, los ventiladores de aletas rdiales se utilizan
pocas veces en nstalaciones de acondicionamento,




