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Indicaciones: Cada hoja entregada debe indicar nombre, niimero de C.I., y nimero de hoja.
Complete el siguiente cuadro y entréguelo junto con sus respuestas.

Nombre C.l

N° de lista Carrera
Problemas 1 2 Total
NUmero de hojas por problema
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Factores de conversion e informacién adicional

1inch =0.0833 ft = 2.54 cm 1¢P =103 kg/(m s) = 6.72 x 104 Ib/(ft )
11b*/in? = 1 psia = 0.06803 atm 9=9.8 m/s2=32.2 ft/s?

1 atm = 101325 Pa = 760 mmHg : e = 32.2 Ib.f/{Ib* s2)

1 kg/im® = 0.0624 Ibifs 1 Limin = 0.006058§ ft¥/s

1 hp = 550 Ib* ft/s 1 ft¥s = 448.8 gpm

1hp=7457W 1 m¥s = 15850 gpm

11b=0.454 kg 1bar=1x105Pa
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Problema 1

Una familia amiga tiene una casa en un balneario e instald el verano pasado un sistema de calefaccion eléctrico,
denominado “Bomba de calor”, para poder disfrutar de su piscina durante todo el afio. La bomba de calor aumenta
la temperatura de una corriente de agua que €s recirculada entre dos puntos opuestos de la piscina, mediante
una bomba centrifuga. Como esto genero un gran aumento en la tarifa de energia eléctrica, deciden este afo
instalar un sistema de calefaccion solar y mantener el sistema de calefaccion eléctrica para cuando la radiacion

solar resulte insuficiente.

El precio por la compra € instalacion del calentador solar supera en gran medida el presupuesto que tenian
pensado para ello, por lo que usted, se propone resolver el problema de una forma mas economica.

Su idea es la siguiente: instalar una manguera negra en el techo. dentro de una caja con cubierta de vidrio y
base aislada, para captar el calor, recirculando el agua con la bomba centrifuga ya instalada, como se muesira
en la figura:

El filtro de arena, ubicado después de la bomba centrifuga, 5 dissfado para retener los solidos en suspension
generados en la piscina, de modo que, mediante la recirc o se calienta, sino que ademas
se limpia. Esto garantiza que las condiciones del agua sean adeCt 2 uso recreativo. Cuando no es
necesario calefaccionar el agua, pero si filtrarla, mediante el accionar valvulas se habilita un bypass
que evita el pasaje por los intercambiadores de calor.

Por lo tanto, los modos posibles sen los siguientes:

« modo “Bypass™ valvulas V1 abierta, todas las demas cerradas.
« modo “Bomba de calor’; vaivulas V2 y V3 abiertas, todas las demas cerradas.
« modo “Calentador solar”: viivulas V4 y V5 abiertas, todas las demas cerracas.

Se recomienda que el tiempo de recirculacion no sea inferior a 8 horas. Durante este tiempo (8ns) el volumen
total del agua de la piscina debe pasar a través del filtro.

Esta probado que el sistema funciona de manera adecuada para la recirculacion en el modo “Bypass” y en el
modo “Bomba de calor” (siempre operan de a uno).
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méximo caudal que podria lograrse a través del Calentador Solar, empleando un variador

El afio pasado, la bomba de calor se utilizé en promedio 8 horas diarias. Con la instalacion del nuevo sistema,
su tiempo de operacion se redujo a 4 horas diarias operando a 50Hz, mientras que el sistema de calefaccion




Examen de Fluidodinamica - Instituto de Ingenieria Quimica - Facultad de Ingenieria - UdelaR - 06/02/2025

solar, con el variador de frecuencia operando a maxima frecuencia, se utiliza en promedio aproximadamente 6
horas al dia.

c) Silabomba de calor consumo 4 kW ;Realmente se logra un ahorro energético? (asuma que el costo de
la energia eléctrica no tiene variaciones horarias).

d) ¢Como afecta la acumulacién de solidos en el filtro de arena al riesgo de cavitacion? Justifique sin
realizar calculos.

Justifique cada decision y registre cada resultado intermedio en el proceso de resolucion.

Datos y consideraciones:
Canerias: Todas las cafierias son de PVC de 50 mm de diametro interno y rugosidad absoluta de 0,0015 mm.

Conducciones:

El tramo entre la piscina y la bomba tiene una longitud equivalente de 15 m.
El tramo entre la bomba y el filtro tiene una longitud equivalente de 4 m.

El tramo del modo “Bypass” tiene una longitud equivalente de 12 m.

El tramo del modo “Bomba de calor” tiene una longitud equivalente de 40 m.
El tramo del modo “Calentador solar” tiene una longitud equivalente de 110 m.

Filtro: La pérdida de carga del filtro se puede modelar como AP, (Pa) = K*[u(m/s)]2. siendo 3000<K<3500. A
los efectos del problema puede asumir un Kpromedio= 3320 kg/m3

Piscina: El volumen de agua dentro de Ia piscina es 112 m3,

Fluido fisicas del agua dentro de la piscina

Pagua = 998 kg/m3; Puapor = 2400 Pa; u = 1,0x10-3 Pa-s

Se pueden asumir constantes en el rango de temperaturas de trabajo.
Presion atmosférica: Pam = 1,0x105 Pa

Bomba (datos a 50 Hz)
Curva de la bomba: H (m) = -0,033*[Q (m¥h)]2 - 0,052*Q (m3h) + 13,059
Curva de eficiencia de la bomba: n (%) = -0,051*[Q (m3/h)]2 + 3,061*Q (m3/h) + 29,010

Q(m3/h) 25|40 |50 |60|70/80]090][100][11,0]120 13,0 | 14,0 [ 15,0 | 16,0

Nl(’S)Hr 1,50 | 1,56 | 1,62 | 1,68 | 1,75 | 1,81 | 1,88 | 1,95 | 2,02 | 2,09 217 12,24 | 2,32 | 2,40
m

Ve

PMinomingt = 1 HP; PMimax = 1 10%*PMnominal; Nmotor = 85%
Asumir que la potencia maxima admisible no cambia con la frecuencia en el rango de operacion.

Variador de frecuencia:
Asumir que el variador de frecuencia consume el 3% de la energia eléctrica entrante.
La frecuencia puede variar entre 20 y 60 Hz.

Energia eléctrica: Costo = 5 $/kWh
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Problema 2

Un compresor reciprocante aspira aire atmosférico y lo impulsa a través de una conduccion, hasta un
reactor que opera a 250°C. Un manometro en la descarga del compresor indica 7 bar y otro en el reactor
indica 4 bar.

a) Estimeel flujo mésico, utilizando el modelo mas adecuado para el caso, e indicando si el valor
obtenido es cota superior o inferior del flujo masico real.

b) Estime el valor minimo que podria tener la relacion de transmision, sabiendo que el motor
opera a 1450rpm.

Justifique cada decision y registre cada resultado intermedio en el proceso de resolucion.

Datos adicionales:

Compresor de una etapa, con dos cilindros de doble efecto.
Cilindrada total 450 cm’

Fraccion de volumen muerto: 6%

Se puede asumir que Opera segln un ciclo ideal con k=1.25
Conduccion de acero comercial Sch40:

Diametro nominal 17, rugosidad Se-5m, longitud equivalente 15m
Presion atmosférica: 1.0 bar

Temperatura ambiente: 17°C

Datos del aire:

PM: 29g/mol, Cp/Cv=1.4

En el rango de presiones de trabajo es valida la siguiente tabla para la viscosidad del aire: e
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