Examen de Fluidodinamica - Instituto de Ingenieria Quimica - Facultad de Ingenieria - UdelaR — 29/07/2024

Problema 1)

Como parte de la habilitacién de un edificio recientemente construido en Montevideo, se
requiere tramitar la habilitacion de bomberos. Para esto es necesario contar con sistemas de
prevencidn activa, entre ellos la instalacion de bocas de incendio, distribuidos acorde a las
caracteristicas del edificio.

El edificio cuenta con dos pisos encima de la planta baja, y un garaje en el subsuelo. Se decide
instalar una boca de incendio de forma central en cada piso (indicadas en el diagrama con una
X). El sistema cuenta con un servicio de bombeo que suministra a todo el edificio desde un
tanque que se encuentra en la azotea de este.
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a) Se cuenta con una bomba proveniente de Brasil (60 Hz) para abastecer el sistema de
incendio (B2 en el diagrama). Determine si esta bomba puede cumplir con la normativa
vigente que establece que el caudal en cada boca de incendio debe ser superior a 150 L/min.
Considere que las bocas de incendio no operan en simulténeo, que la valvula globo (VG)
se encuentra completamente abierta y que no hay riesgo de cavitacién.

b) (Cual seria la potencia maxima que podria consumir el motor de B2?
c) Explique en qué condiciones verificaria que no hay riesgo de cavitacion.

d) Explique conceptualmente por qué la longitud equivalente de la manguera en la boca de
incendio es variable. r\ L
i



Examen de Fluidodinamica - Instituto de Ingenieria Quimica - Facultad de Ingenieria - UdelaR - 29/07/2024

Datos:

Cada piso tiene una altura de 3,5 m.
Patm =1 bar

Propiedades del fluido:

p = 1000 kg/m?; u = 1,4x10 Pa‘s ; Pv=31,7 hPa

Linea de distribucidn de agua para incendios:

Tuberias de acero comercial de didmetro nominal 2” Sch 40. La rugosidad absoluta de la
cafieria es de 4,5x10”° m.

La entrada a tuberia desde el tanque ubicado en la azotea es con resalte al interior. Entre dicho
tanque y la bomba B2 se tiene 1 codo de 90° y la longitud de ese tramo de tuberia es de 5 m.
La longitud de tuberia entre la bomba B2 y la T del Piso 2 m. El accesorio que se
encuentran en dicho tramo es 1 codo de 90°.

Para direccionar el flujo a cada piso hay una T, excepto para ¢l estacionamiento, donde hay un
codo de 90°.

Las lineas entre la tuberia principal y la boca de incendio de cada piso son de 2.5 mde largo y
cada una cuenta con una vélvula globo y un manémetro.

La manguera flexible conectada a cada boca de incendio tiene una longitud equivalente que
varia entre 15y 30 m. Se puede asumir que es una tuberia lisa con el mismo diametro interior
que la tuberia.

En el extremo de la manguera se encuentra un puntero cuyo didmetro se corresponde con el
30% del didmetro de la cafierfa. aiiihi Sk e

Linea de abastecimiento al tanque superior:

Tuberias de acero comercial de didmetro nominal 1 %” Sch 40.
Las longitudes equivalentes de las lineas de succién y descarga de la bomba (B2) son de 8 m
y de 35 m, respectivamente.

Tanque superior:

Dk = 1,6 m. //’:"E'?x
T ’3:3 MQF\\
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Curva de la bomba FG 32/200 C a 60 Hz: >y Bibiioteca

H(m) = —0,022[Q ("13/,1)]2 +0,135Q (mB/h) + 13,944

Motor:

Potencia nominal = 1 kW; Eficiencia = 85% (aproximadamente constante en las condiciones
de operacion).
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Nota: La eficiencia del grafico corresponde a la eficiencia hidraulica.
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Problema 2)

Un compresor reciprocante de doble accion y dos cilindros comprime aire atmosférico en una
etapa, en un tanque desde donde se abastece un proceso que opera a 2 bar manométricos y que
demanda un flujo mésico de 2 kg/min.

El compresor es controlado mediante un variador de frecuencia.

a) (Cual es la frecuencia minima que puede entregar el variador al motor garantizando
el abastecimiento del proceso? ‘

b) Por una falla en el sistema de lubricacién sc parte una biela. No es posible conseguir
el repuesto original, pero el fabricantc ofrece una biela que solo difiere de la original
en su longitud, ya que es 5 mm mas corta. Sugiere cambiar las dos biclas para que lo
pistones trabajen de mismo modo. Indique si para una velocidad fija, el cambio de las

bielas podria afcctar el fujo mésico de zire 0.2 potencia consumida por el compresor.

w

Justifique su respuesta cualitativamente.

Datos:

La temperatura ambiente se mantiene a 15°C y la presién atmosférica en 1 bar.
La temperatura en el tanque se mantiene proxima a los 40°C.

Presién maxima admisible cn el tanque: 10 bar manométricos.

Longitud equivalente desde cl compresor hasta cl tanque: Despreciable.

Longitud equivalente desde el tanque hasta el proceso: 30 m.

Tuberia de acero comercial Sch 40 de 1/2” de didmetro nominal con una rugosidad absoluta
de 4,5x10” m.

Viscosidad del aire: 1,74x10 Pa-s (puede asumir constante en el rango de temperaturas de
operacidn).

Peso molecular del aire: 29 g/mol.

Cp/Cv aire = 1,4

Compresor: LD

Numero de cilindros: 2

Fraccién de volumen muerto: 5%

Cilindrada total: 1000 cc

Carrera: 120 mm

Velocidad nominal (a 50Hz): 1200 pm

Eficiencia mecénica: 85%

La eficiencia volumétrica real puede considerarse igual a la ideal.
El proceso de compresion es politrépico k = 1.35.

Puede utilizar el diagrama de Lapple si lo justifica.
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