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Examen de Miquinas para Fluidos (11M42)- Teendlogo Mecednico
(Compresores)

En una planta industrial se cuenta con un compresor de pistones de dos elapas con enfriamiento
intermedio para alimentar servicios de automatismo. Las primeras 8 horas son de produccién donde
se consume el total de la capacidad generada por el equipo. Bl resto del dia, el consumo requerido
es la mitad de la capacidad de dicho equipo. El control de la capacidad del compresor se realiza
mediante bloqueo de valvulas. El drea de Produccion solicita evaluar consumo energético del equipo

compresor implementando un variador de velocidad para el motor eléctrico de accionamiento. Si el

ahorro diario de energia es superior al 8%, se recomendaria su implementacion.

Informacion del compresor:

e Diametro polea compresor =55 cm
e Didametro polea motor accionamiento= 18 cm
e Etapa Baja: D=22 cm, L= 8 cm, simple efecto y dos pilones en paralelo.
e Etapa Alta: D=14 cm y L=8 cm, simple efecto y un pistén
* Motor eléctrico de 22 Kw en 1450 rpm . e
® Para ambas etapas: Cp=4%, Cao= 8%, evl.ev2 = 99%, n,=98%, n=1,3, np=92% ¥ Mm =88%.
e Ptrabajo=24 barg
e Aire de entrada a presién atmosférica y 20°C
e Temperatura de salida del enfriador aire-agua de 35°C.

Para evaluar condiciones operativas del equipo se debera:

a) Calcular capacidad del compresor (asumir fraccionamiento 6ptimo) y potencia en punta de eje
requerida. Indicar porcentaje de potencia utilizada en el motor eléctrico instalado.

b) Calcular el fraccionamiento real (r3¢®) de la compresion. Compararlo con el de
fraccionamiento 6ptimo asumido.

¢) Indicar temperatura de salida del aire comprimido tras pasar por el cilindro de baja presién y el
caudal de agua utilizado en el enfriador considerando ATw=35°C.

d) Calcular la energia diaria consumida por el compresor controlado por bloqueo de valvulas y
compararlo con la energia que se consumiria si es controlado por un variador de velocidad.

Recomendaria su implementacion?
Asumir PPm=(N"/N)"2.Pm.
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Examen TIM 42 - 20/07/24 | NMot(RPM)= 50
Etapa de Alta Etapa de Baja n= 1,3
Da(m)= 0,22 DA(m)= 0,14 Dpm(m)= 0,18
La(m)= 0,080 La(m)= 0,080 Drc(m)= 0,55
Ns(RPM)= 474,5 NA(RPM)= 474,5
Z8(-)= 2 ZA(-)= 1
js(-)= 1jal-)= 1
(evl.ev2)s(-)= 0,99 (evl.ev2)a(-)= 0,99
nVs(-)= 0,98 NVA(-)= 0,98
Co(-)= 0,04 Ca(-)= 008 0,13
a) _ |
ev0s(-)= 0,903 eVvOa(-)= 0,805
T1(K)= 293,15 Ti(K)= 308,15 35 =Ti(°c)
Ve(L)= 3,041 Va(L)= 1,232 Va/Ve= 40%
V*8(m3/min)= 2,579 V*aA(m3/min)= 0,466
Pt(bar)= 24 pe(kg/m3)= 1,20
Pt(Pa)= 2501325 Abs

Potencia Eje V*(m3/min)= 2,477
nm(-)= 0,86 np(-)= 0,94
Pl (Kw)= 18,2
Peje(Kw)= 21,2 | Motor (kw)= 22 1

Pm(Kw)= 3,0 0,96457724

b) .

r(-)= 24,7

Pe(Pa)= 101325 (atmosférica)

re(-)= 4,969 ideal =>

re(-)= 5,702 real

Ars(-)= 12,9%

pi,ideal (bar)= 5,03
pi,real (bar)= 5,78
T1(2K) T2 (2K) Ti (2K)
293,15 424,4 308,15
<) |

Salida cilindro T2= 424,4 K

151,2 eC
Aire comprimido 1]
M*(kg/s)= 0,0497 Capacidad (salida)
M*(kg/s)= 0,0507 A enfriar (salida de baja)
Atai,comp(K)= 116,23 CpA (J/Kg.°K)= 1006
Agua enfriamiento | Cow (/Kg."K)= 4187
Atai,enfr(K)= 25,00
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M*(kg/s)= 0,057
V(m3/h)= 0,204
d) 7l

Funcionamiento bloqueo vélvula

Hrs trabajo diaria
N (rpm)=
V¥(m3/min)=

Pi (Kw)=

Pm (Kw)=

Peje (Kw)
KWh/dia=
KWh/dia totales =

8
474,5
2,5
18,2
3,0
21,2

169,8
363,3

16
474,5
1,239

9,1

3,0

12,1
193,5

Funcionamiento con Variador Velocidad

Ahorro KWh/dia=
Ahorro KWh/dia

8
474,5
2,5
18,2
3,0
21,2
169,8
327,6
35,7
9,8%

16
237,3
1,239

9,1
0,743

9,868
157,9

Ok Variador

Oh
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S, S -:' &) o) 3 )
e realizard un bombeo de 20 m*/h desde un tanque de toma de grandes dimensiones (zr =
+10,0 m) elevando a un tanque de des

' iy 1 arga a cota fija zpy = +40,0 m. La tuberfa con la que
sc) lk]d)‘ll,jl{; (')1 conduccion es de m.alcrml pldstico (de rugosidad despreciable, & = 0,0 mm)
lu n Din=57,0 mm, lf) m en succion, y 90 m en impulsion (se despreciarn las pérdidas
ocalizadas). La tuberia es ascendente, desde la toma a la descarga.

En l.] 'caﬁeria de impulsion se dispone de una vélvula de regulacién, habitualmente en
posicion totalmente abierta. También se cuenta con un variador de ’Frecuencia para la
bom_b'a operativa. Se asumird agua “fria” (con pv/y= 0,15 mca, p= 1000 kg/m?) y que la
succion de la bomba esta a cota zo = +15,0 m Se instalaran una bomba principal y una

(idéntica) en reserva, a nbas con i i6 i
2 ) ’a, ar & tuberia de succiéon mdependiemes y también idénticas
entre si. Las curvas de ﬁmc:onamiento, a 2900 RPM, son
ks *

Q@n3/h) 10 20 | 30 | 40 |\
48 ZSH 40, .. 30
n(%) 0 | 30 45 50
- e 25
INPSHrm)| 5 | 3 3 T 0. R

a) Realice un croquis de la instalacion completa entre los. tanques y un detalle del
bombeo con su toma y descarga. Dibuje la linea de cotas piezométricas.

b) Determine el caudal impulsado por una bomba a 2900 RPM al trabajar contra la
instalacion dada (valvula de impulsiéon completamente abierta). Calcular, asimismo,
potencia consumida y verificar si la bomba cavita en estas condiciones operativas.
Estime la maxima presién que habra a lo largo de la tuberia, en base a lo visto en a).

¢) Determine las RPM a las que debera operar una bomba para dar 20 m’/h, con la
valvula completamente abierta; verificar cavitacion y calcular potencia consumida
en este caso.

d) Determine la pérdida de carga a establecer en la vdlvula de impulsion para dar el
caudal requerido (20 mh), con la bomba operando a 2900 RPM; verificar

cavitacién y calcular potencia consumida en este caso.

e) Verifique si utilizando ambas bombas en serie (principal + reserva), se alcanza a dar
un 25% mas del caudal requerido (25 m*/h). Analice que modificaciones habria,
desde el punto de vista de la cavitacion, al trabajar con dos bombas en serie. Analice
en cuanto a la posibilidad de cavitacion, todos los puntos de funcionamiento
evaluados en las partes anteriores (b, ¢, d y €) y determine en base a ello la mejor
opcién desde ese punto de vista.
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E). Instalaciones TIM 42-Examen Jullo 20— i\\%!bm\\r\\. 0,00000 May. Rend. I
Datos l\\\\@hﬁm\\.&\\\\\\lmd\\\l 75 a0 26,2 i 415
| Bres 0 “ 0,01
ps0[ __Helm_— 0 000233 | 001111 0067 |
.\.‘l\\l\l [r—— \
10 I\memw\lv\\ 5 40 30 :
= [ e
bo\\hmxx\,ﬂw\\\l #DIV/OL. [ 50 45 “
30 \ O\OO — 4 i fre (Caytars
1,09 7.3 (Cavitacin] | [(Cavtacisn)
Djos? Mmmﬁz GO0 62049 218 ’m.mw 27 4,35 2,35 4,52
HN Amm\ovmu o‘mmmm Ooooy 124037 1ge1ae 248195 162522 deww
0.000000
0 fs(-)= & 0 0,019 0,0000 0,0000 0,0000 0,000000 \Lnuu.\.
CH,s(m) 022 0,209 00170 ¢,0157 0,0149 0,0261 EHN
o 200 10 0,723 1,501 2,522 1176 2
N 0,057 Vi(m/s) 0,00 09 ; o
U_:.u._v 90 wm;-v mNO&w NLW 3,27 )y
Li{m) 0 (D)= 0,0000 0,000 124097 186146 248195
Tki{-)= ol Hilm) 30,00 3209 0,0000  0,0000 0,0000
(e)i= )= 0,0000™ 0 8.8, 37,23 45,01 55,23
i 0,00 ‘ 00170 0,0157 0,0149
] CH,i(m) 1,88
Ki Htot(m) 0,00 0 6,51 13,51 22,71
{m/(s)°2)= OB 30,00 g 123 1500 25,23
AH(m) @ Qnom= 37,2300 S 20,003 % W23 4501 55,23
Qnom(m3/h) 20 _._Eav-_,_;s.v 30,00 1591 7,77 -5,01 -25,23
Hi(m)=Dz+KiQ"2 o‘oo 31,81 37.23 46.27 58,93
Similitud Hs(m)=KsQ‘2 . g 931 3123 8377 148,93 .
Ks(m/(L/s}"2)= 0,093082496 HB(m)-Hi(m) o\oo 15,91 _ 7,767 _ .m.oom\_ -25,23 Corte en gris
AH(m) @ Qnom= 37,23 Hi(m)=Az+Ki.Q"2 30, 39,3 67,2 1138 178,9
Qnom(m3/h) 20
Similitud Hs(m)=KsQ"2 20 331 37,23 83,77 148,93
Hsucc(m)=ZA-CH,s(m) 10,00 9,79 9,28 8,50 7,48
y = -0,0129x* + 0,0343 + 49,629 | (Hb-Hi)(Q) =&=(tb- || Rendimiento (Q)
: R=0g935 —— M@ | P oo RS | ik IAGRANES
- =-0,0264x? - 0,0594x + WA
—e—Hi@ | 3000 _ 19691 i ~T 1
i 20
wapzoe Series3 i 20,00 R"=0,9991 | \
| 30
25 / cmmpiemm ST @54 i 10,00 ¢ \ 1
| 7 20
20 g \ ,
/ 0,00 —\ . _ 10 = i |
= 2 > NE.«A 40 60
10 - s\\ / | -HO‘DO | 0 7 K
| ST N \ / { 10 20 30 a0
" v \ -20,00 y=-0,0571x2 + 3,3857x + 0,5714
0 %= : — \ r R? = 0,9983 ~—— Rendimiento (Q)
W 0 10 20 30 40 /mo -30,00 / \\\\\\\L —— Polindmica (Rendimi
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~ |Ver tedrico:la curvaes aproximad

amente una recta con

/

A
origerien la cota del o de o
qué en el punto de descargy

a ru
Ptamente un salto igual a HB

3) ;
y desciende hasta cortar el pelo \e agua al nivel del tan
K /
\
_ JQF_ \\* 26,2 m3/h Cuadratica Hb-H; -
HE= 41,7 mca az ' Cuadrétican
I{ 5,9 kW b= -0,0264 5 -0,0571
_ 50 c= 0,0594 b= 3,3857
(%)= 19,691 . 05714
NPSHRr= 3,62
i ODAEntpRCES: NOCAVITA  Margen:  NpsHe-NPSHo= 0,38
c)
e 2636] = 91% (%)= 474
N= 2900
Similitud Ks(m/(L/s)"2)= & 0,093082
Qs= 22 m3/h
NPSHR= 2,81 (se corrige el simil por RPMs)
NPSHp= 5,98 entonces: NO CAVITL} Margen: NPSHR-NPSHO=
QF= 20,0 m3/h
HF= 37,2 mca
[pe= 4,27 KW l
d) |AHv=HB-Hi 7,8 m = 76,1 kPa |
HB(Q)=HF= 25.0
Hi(Q))=QF= 37.2
NPSHr= 5
RESE 5,98 entonces: NO CAVITA Margen: NPSHRr-NPSHD= 2.98
2 5,44 kW ]
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= B He(m) 50,00 48
Con dos bombas en serie da (extrapolando) : T - 2 = = i
unos 41,5 m3/h: dariz el caudal Hs(m),2serie — 6 5 ™ = _
PERO, el caudal pasa z ser de 41,5 m3/h en cada bomba, por lo que CAVITA y con gran margen:
NPSHr= 7,5 (extrapolado)
NPSHo= 2,48 entonces: CAVITA Margen: NPSHr-NPSHD= -5,02
10 —
Hb(Q) 9 | y=0,0079x2-0,2643x+4,9724 —
L s | R? = 0,949 Lil b pa
7 4§|IEDs 2serie 8 —— _ =
e Ser 7T . 7 Polinémica
T g SErieS3 ,.
5 5 6 - \ (Series1)
fi= Polinémica (Hb(Q)) 3 Bl \
W ; )P 4
3 ‘ —_—
o —— < 00 3x+ 49,629 e |
boig =-0,0129x% + 0,0343x +
| 1 : ’ 1 r 1
10 —— R2 =0,9935 —. SEPBRLL L |
. : o kAo 10 20 30 40 50
0 10 20 30 40 50 _

fenfni) - 037 A3ILOK
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