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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es lograr un Software
aplicado al disefio de rotores de ventiladores axiales
tipo paleta, el cual servira para lograr alta

competitividad en el mercado internacional.

El disefio aerodinamico se logra mediante un estudio de

los fundamentos tedricos. Luego se realiza la
elaboracién de un método de diseno, el cual se lo
adapta a un Software; los parametros de salida de este

Programa sirven para fabricar un rotor que cumpla con
las condiciones de entrada de este Software, las

cuales bien podrian ser las requeridas por un cliente.

La construccién y prueba de tres ventiladores con
caracteristicas diferentes, fue necesaria para
analizar la confiabilidad del diseno, que, de acuerdo
a las conclusiones y recomendaciones de este trabajo,

pueden ser satisfactoriamente aceptadas.

Acompafia un diskette al contenido de este trabajo



permitird manejar los diferentes parametros de entrada

del Software y obtener diversos resultados.

El uso del ventilador axial tipo paleta es frecuente
en nuetro pais, debido a su bajo costo de produccion;
sin embargo, la eficiencia de estos ventiladores,
comparando los con los aerodinamicos, es baja y su
fabricacién en mucho de los casos carece de buenos
principios aerodinamicos causando problemas de ruido,

ineficiencia y operacidén defectuosa.

El presente trabajo tiene como objetivo:

1.- Disefiar rotores con alabes tipo paleta, que
generen una eficiencia relativamente alta y cuyas
caracteristicas aerodinamicas no ocasionen

problemas de mucho ruido.

2.—- Mediante la elaboraciéon de un Software aplicado

al diseno, facilitar al fabricante la elaboracién

de diversos rotores, de acuerdo a la necesidad

del usuario.

3.- Alta competitividad en el mercado internacional.

4.- Facilitar la fabricacién de estos rotores.



Para el disefo se hizo wun estudio de los fundamentos
teoricos de los ventiladores de flujo axial, tanto
aerodinamicos como |os de espesor constante (alabes
tipo paleta)l; estos se pueden apreciar resumidos en el

Capitulo 1.

Hay que recalcar que el Software se ha elaborado para
ampliarse o reformarse en el futuro, basandose an las

conclusiones y recomendaciones de este trabajo.
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IND 1 CGE DE ABREVIATURAS
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SUBINDICES

a = Axial

1 = Estacion a la entrada del alabe

= Estacion a la salida del alabe

(W}
!

th = tedrico

3 = Estacién en Aalabes directrices a la salida del
rotor.

6 = Estacidon en 4&labes directrices a |la entrada del
rotor.

p = Estacién antes del rotor

s = Estacién después del rotor

r = rotor

m = Valor medio entre la entrada y salida del rotor

d = arrastre

1l = Carga o sustentacion

b = Manzana del rotor



LETRAS GRIEGAS

Densidad del aire

Direccion tangencial

Coeficiente de torbellino

3.12.16 o6 Pi

Velocidad angular del rotor

Coeficiente de flujo

Angulo gque forma el vector velocidad absoluta del
flujo con el eje del rotor.

Solides del alabes (s/c)



INTRODUCC IO

El uso del ventilador axial tipo paleta es frecuente en
nuestro pals, debido a su bajo costo de produccién; sin
embargo la eficiencrla de estos ventil/adores,
comparandolos con los aerodinamicos es ba ja, Yy su
fabricacién en mucho de /fos casos, carece de buenos
principios aerodinamicos, causando problemas de ruido,

Ineficiencia y operacién defectuosa.

El presente trabajo tiene como objetivo:

1.- DiseRhar rotores con 4alabes tipo paleta, de una
eficiencia relativamente alta v cuyas
caracteristicas aerodinamicas no ocasionen

problemas de mucho ruido.

2.- Mediante la elaboracién de un Software aplicado al
diseino, facilitar al fabricante la elaboracién de
diveros rotores de acuerdo a la necesidad del

usuario.



3.— Alta competitividad en el mercado internacional.

4.—-— Facilitar la fabricacion de estos rotores.

Fara el disefo se hizo un estudio de /J/os fundamentos
tesricos de los ventiladores de flujo axial, tanto
aerodinamicos como de espesor constante (dalabes tipo
paletal; estos se pueden apreciar resumidos en el

Capftulo [I.

Hay que recalcar que el Software se ha elaborado para
ampliarse o reformarse en el futuro, basdndose en las

conclusiones y recomendaciones de este trabajo.



1.1.

cAPRP I TUL O I

FUNDAMENTOS TEORICOS PEL DISERO
ROTOR: CONSIDERACIONES DE MOMENTUM, FLUJO DE
VORTICE LIBRE
El Teorema General del Momentum aplicado al rotor
de wurn wventilador de flujo axial, genera las
sigulentes consideraciones tedricas para el

diseno del rotor:

= El cambio del Momentum del flujo a traves
del rotor es equivalente al incremento de
presion total.

= Los diagramas de vectores velocidad.

= Relacionar el cambio del PMomentum con las
fuerzas de sustentacidn v arrastre,

ejercidas por los alabes.

1.1.1 TEORIA GENERAL DEL MOMENTUM
Considerando las fronteras del volumen de
control, la entrada y salida de wun alabe

directriz, y dos [Iineas de flujo apartadas



en distancias (figura 1.1). La fuerza £,
actuando sobre el elemento dr de longitud
del alabe para presiones v velocidad
constante a la entrada del 4dlabe, puede ser

expresada como:

(1) & = [ & s dr Va*l- £ & dr Va2 dy ] +
+ [ pl s dr - £ p2 dr dy ] 1.1

£ = Integral de 0 a s

Asumiendo cero el flujo de Momentum en

sentido transversal a las | fneas de flujo en

la direccioén R. La fuerza tangencial Y esta
dada por:
(2) Y= & s dr Val W1 - £ & dr VazZ W2 dy +
+ FE 1.2

Donde E es el término de esfuerzo cortante,

debido a la onda de flujo. Por
contribuciones de ondas simétricas desde
ambos lados de [a onda, siendo igual cada
una v opuesta en signo, se cancelan. Esta

condicién se puede Jograr con un adecuado
diseno del alabe que con una comba apropiada
se Jlogre la deflexién de flujo requerida,

como consecuencia el término E puede ser



despreciado. Sin embargo, un Incremento en
el grado de error acompanaran grandes
di ferencias en las superficies superior e
Inferior en cuanto a las contribuciones de
onda, tales como acompanamiento de un flujo
cortante en la superficie superior,

resul tando una comba gruesa y separacioén de

flujo.

Como la onda de flujo es compleja, entonces
no puede ser resuel ta mas que con
simplificacioén. Esta simplificacién puede

expresarse en las ecuaciones:

(3) £ = ( p2 - pl ) s dr

(4) Y = s & Va ( W1 - W2 ) dr
Asumiendo que la componente axial de
velocidad Va es una cantidad constante

principal en todo el campo de flujo, pl y p2
son constantes en sus planos y los términos
de flujo de onda pueden ser representados

por una pérdida principal de presién total.

w. :5.J ( p2 — pl ) + w = apth

Donde apth es el aumento tedérico de presion



exstatica. La cantrdad o, cuando  es
detarminada Correctamente de datos
experimentales, puede ser convertrda a wun
coeticrents  de  arrastre del slabe. en el
cual v tTorma aparece  en las ecuacrones  Jde

Jirsenn.

1.1.2 RELACIONES DE PRESION Y VECTORES VELOCIDAD
fas condicrones en wun elemento anular de
ancho dr  y radio constante son dadas en la
tigura 1.2 a varilas estaciones en la unidad
ventrlador., ElI artre gque entra axialmente a
los pre—rolores es Jetlectado
tangencialmente en wuna direccisn opuesta a
Ia rotacicn del ventrlador. Se asume que el
arre sale del rotor con una componente de
torbellino en la direccisn Jde rotacien, ¥y
por I tanto, los dlabes directores
posteriores tienen la tarea de detlectar en
el sent 1do opuasto para  regresar  a la

Jireccion axial el Tlujo.

Es conveniente que el pre—torbelline y =l

post—torbellino sean ambos pozitives, aungue

estrictamente sean de sentido opuestio.

Las relacirones Jde Bernoulll en laszs cuatpo



estaciones asumiendo presiéen total constante
en toda la envergadura del slabe en iada

piano seccional transversal son:

re) Ho = pl = % & Vat
(7) HI = pi1 + % & Va2 + % & ( V@p )2
(5 HS = pd + % & Val + & 5 ( V@s )2
(%) H3 = p3 + % & Vati

Donde H, p, Va y V& son la total presisn,
presisn eststica, Ila componente axial de
velocidad, b 4 componente tangencial de

velpoidad respectivamente.

£l cambio general en presion total en la
regiran anular {(regisn por la cual pasa el
Tlujo a traves del rotor, s nombre es
debrdo a su  seccliéen en  torma Jde anillo)

puede zer escrito como:

(i) H3I - Ho = aHth — ahr — ahp —ahs

Donde aHth es el I1ncremenio principal de
presion teorica total, los otros términos
denotan las opérdidas en el rotor, tlujo-
abajo, y tTlujo—arriba, respectivamente, los

cuales wvarfan a lo  largo de la envergadura



Cuando la  similitud dinadmica es alcanzada,
las presiones rezponsables de Iazs Tuerczcas

deben sep expresadas adimenszionalmente.

La expreszisn 2 & Val es wusada para reducir
a cantidades adimensionales las presiones.
Las presiones son medidas con respecto  a
alguna refterencia, tales Como presian
atmostérica, normalmente referidas COMmMO
presiones manoméiricas. Como un egemplo K =
(p—po) / % & Vo)

Donde po y Vo son constantes.

]

En ugeneral K consziste en fLres partes:
presisn reterida, nivel de presicn dJde
reterencia y oresisn Jdinamica de refterencia.

Los  srguientes pameros adimensionales, los
cnales  son rasones de presisn total para
presian  dinamica obtenidos al Jdividir para
.8 Vat la ecwuacion (i), donde Va es la

veloc rdad axial principal a través del

ventilador:

CI1) (H3I- Ho PosS0  Es Va) = Kth + Kre + Kp



Donde K = ah /v % & Vail), por ejemplor

Kr = ahr/s ( % & Vat), De las ecuacliones se
determina que (| H* — Ho ) /(% & Va2) es
tambisren el aumenio de  presisn estatica

adimenszional para la unidad Ventilador.

Detiniendo el coeticiente de torbellino como
€ = Vve / Va, el aumento de presisn estdtica
- traves del rotor del ventilador a un radio

r es entonces dado por

(12) p—pl = ap = % & Va? ( Kth — Kr + (€2p)

Las relaciones de Fernoullil han
discutidas, srendo  apropiado cwnszd‘“‘
trabajo hecho por el rotor. Lta salida de
trabajo desde el rotor en la region  del

elemento anular esz:

{137 ( HS — HI ) 2 = r dr Va

y la entrada exs Q Jdr, dJdonde N ex la
velocrdad rotacional en radrianes por segundo
y dT es el elemento diterencial de torque.

De la razon de cambio del momentum angular:



Ci4)  dT = S Va 2 rmor dr ((V@3) + (V@p)) r
feemplazando (HS = H1J)2 por el! aumento de
presion total tesrica en la ecwacion (13) e

gualando la nueva relacisn a 1 JdT:

¢ &9 ¢ H2 - HI + ahr ) 2 nr dr Va =

S Va 2 or dpr ((V@s5) +» (V@p)) Q r

y por lo tanto:

(16) AHth = & Q r ((V@s5) + (V@p))

Adrmensionalmente :

(17 Kth = 2 ( €5 # €p ) / @

Donde o] coetficiente Je flujo es3 detinidoe

come: la razen entre la componente axial de

velocidad y la velocidad del rotor a un

radio determinado.

(18) ¢ = Va / Qr

£E] vector wvelocidad rezultante Vm, el cual

daeterming Ia carga sobre el Slabe, @5

mostradoe en la tigura 1.3 Junto con las



componentes  de velocidad a la entrada y a la

salida desde el Ailab

m

£

La «componente tangencral de wvelocidad del

sire relaltiva al dlabe eszts JdJada por:

(19) Q0 r ~ % ((V@5) — (V@p))

Donde el szegundo término es el torbellino

Tormado adentro Jdel rotor.

Fl angulo Bm es agquel que Torma el vector,

velocrdad absoluta, promedio del Flujo con

el eje del ventilador. Ex obtenido Jde:

(20) kban Bm=  Q r — % ((V@35) — (V@pJ)))/Va

o tan Bm = ( 1 - % (€5 —- €pl g ) /@
Finalmente, puede ser mostrado de la
ecuacion (1&) que fv@=) - (v@p)) es

inversamente proporcional al radio r cuwando
AHth es constante a lo largo del &labe. Es
uswal hacer wuno de estos dos Lorbellinos
cero o Inwverszamente proporcional al radiojg
en ambos casos, el Tiujge zFatistacers la

condicisn para Yiugo vertice libre.



1.1.3 FUERZAS EM EL ELEMENTG ALABE
Las Tuerras experimentadas por un alabe
debrdo a3 [a reaccisn  a un ?luju de ai1re, es
uswalmente resuelta en doszs componentesz; la
fuerza de carga, la cual actia
perpendicularmente a la direccion del Tlujo,
¥y la fuerza de arrasitre, la cual actaa en la
direccion de ! rlujo, estas Tuerras F0n

expreszadas comor

L = Cl % & Vo2 A
D = Cd % 5 Vo2 A

Vo 2 velocidad del Tlujo.

A: &rea proyectada del alabe.
Gd y Cd coeticrente de carga y arrastre
rezspectivamente, estos F0ON obtenidos

experimentalments,

Lta teoria general del Momentum, 35 ahora

aplicada al movimiento relativeo que posee el

glate 1lustrado en la figura 1.4.

El cambio en la componente tangencial e

velocidad desde el alabe a la entrada y a la

(21000 + (V@p))=( r — (V@s5) )= V@p + V@s



Adema. s el aumento  de presien estatica
tecrica a4apth esx 1gual al cambio en presisn

dindmica, [lamado:

(220 Apth = % & Vi2 — 4% & V2t

Una relacien gque puede alternativamente ser
ohtenyda por combrinacicon de ecuaciones (12)
b cie) y  por el wauszo de losx diagramas

vectoriales de la figura [.4.

Del diagrama del vector fTuerza, se obtiene

que Is fuerza axial 2 esta dada por:

r23) < = ap ar

LY

y da tuerza tangencial Y por:

)y = s & Va (V@p + V@s) dr

Vat ¢ &

i

1y

+ €p ) dr

De la tigura i.%5, el arrastre del elementuou

slabe esz:

(25) D =Y zin(Bm) — Z coscBm)



y subsbituyendo por Y vy £,
(2e) D= 5 & Va2 (€5 + cp) dr sintBEm) -~

+ 5 ap Jdr cosi8m)

Substituyendo por ap de la ecwaciszn (12D,
piorabiendn Vaslm STOmMO cosiEm) (figura
1.3} v Jividiendo para % & Vm? ¢ dr en orden

a obtener un coeticiente de arrastre.

[D2(Es + EplsiniBm)

—(Kth — €352 + &p2) cos(Bm)i +

* (5/0) Kr cos®(Bm)

Eliminando Kth por ecuacisn (17) y uzsando la

ecuacion (20).

(28 Od = 2 (5/2) cosi(Bm)iEs+CplLzin(Bm)—

(oops(Bm)/cos(Bm))l + (3/c) Kr

cosFTiBm) ¥y asi,

2 Cd = (=5.2) Kr cos¥T(8Bm)

Similarmente, Ila tuerza de sustentacisn es:

€30 ) L =Y cos(Bm) + 2 zin(Bm)
= 5 & Va?l (e€sx +€p) dr cosi{Bm) +

+ 5 Ap dr sIin(Em)



(3i) Cl= (=z/c) coz2iBm) [2(Ec5 + EplcosiBm)
# (Kth + (€35)2+ (&Ep)2) sin(Bm)l1 -

* (xSc) Rpe cos2(Bm) s1nd(Bm).

Haclendo sustituciones similares a las (25)

y (262 y usando la ecuacisn (2%).

o

{422 Cl = 22 (35/c) (€5 + Ep) zos(Bm) -
< Cd s1niBm)

.43 Clo = 2 (€35 + Ep) cosihm) +

- ¢ Cd tan(Bm)

Dopda J = Gz = Ilamado splider del

slabe.

1.1.4 ANGULOS ABSOQLUTOS A LA ENTRADA Y SALIDA

e desea expresar {os angulos a la salida y
entrada del slabe en términos de @ y €. Del
diagrama vectorial de la Tigura [.4 se

CONsIigue que s

‘1 + cp @ ) 7@

(.34) tandli)

(35 tan(B2) = (I - €5 ) /@



(Jde ) tandBi) - tan(B2) = €3 + €p
.

y ocuands combinamos con la ecuacisn (20)

€372 tan(Bm) = % (LanfiB1) + tan(B2)

Al determiner los signns de los dngulos, la

convencilon wusual gque ( BiI o — BE ) es =siempre

positivo s aceptada. Pusde ser, mostrado
que Bi es siempre positiveo  por Tilujo
retardado  en los &labes y B2 siempre

negativo para el caso de aceleramiento.

Para ol tipo de rotor disesfado considerado
aquis, el Engulo de entrada es srempre
positivo y,. provee el producto de €5 y @ es
menaor que Ia wunidad, B2 también serd

posItivo.

1.1.5 GRADIENTES DE EMPUJE Y TORQUE
El elemento de empuge deszarrollado por el
elementa alabe, debido al tiujo en la region
anular es:

r38) dTh = ap 2 7« r dr

De¥finiendo al coeficiente de empuje, The

ZOomos



(39) The = Th « % & Vat o R2)

Donde R e el radio hasta la punta del

i

alabe.

Por lo tanto,

() dThe = (ap & x dx) / % & Var)

Donde » /7 R = x

Suzstituyendo de la ecuwacion (122

c41) (dThc) / dx = 2 x (Kth — Kr # €Ep2 +

£l welemento de Forque es  dado por la

ecuacien ¥y Jdonde el coeticiente de Torgue

ests devtinido Como:

(12) Te = 1 7 ¢ % & Va2 o RS )

(43) drec  dx = 4 xt (es # €p)

1.1.6 ECUACIONES DE DISEROC
) ; “ELI A
Anteriormente, un name ro de  ecuacione’s o

simples de dizseno han s5idoe derivadas de las

consideraciones de Momentum. Estas son



1-2

(17) Kth = 2 (€x + €p) 7/ @
(20) tan(Bm) = (I - % (€5 + €p) @) /7 @
33 Clo = 2 (€3 + &€p) coz(Bm) +

- o Cd tan(Bm)

El altimo término es5 wsualmente pequero,
sIendo jgnurad() en la may:::r‘[a Je los métodos

de dizesno, asls:

() Cle = 2 (€5 + €p) cos(Bm)

ta perdida en el slabe ex calculada de

(2%) Cd = (z/0) Kr cos3(Bm)

SELECCION DEL MATERIAL
El peso, la rigidez ¥y el costo del material deben
ser considerados en orden, a elegir el material

del ventilador.

Grandes beneticios son obtenidos; cuando se
disminuye 2l pese del alabe del rotor, mediante
el! wsn de wun material Jigero, wtirlirando una
manzana m&s  ligera, logrando por consiguiente,
que la carga sobre el eje del rotor dizsminuya al
rgqual que las vibraciones cuando fuerzas

desbalanceadoras =se Jdesarrollen.



Los alabes deben retener sin embargo, suticiente

fuerza y rigider.

Por ventajazx de peszo, el aluminio ez un material

comin para los 2labes y manzana Jdel rotor.

Aungue la perdida de peso debido a la erosicn es
comparable con la del acero, la desventaja o5 que

el volumen perdido 35, por supuesto mayor.

Ltas aleaciones de aluminio fundido con  alto
contenido de s1licen, poseen propiedades

tente

e

altamente resiIs

Iy

a la COrrosieny 1a
erosioen, en «clrertas instancilias podrian ser estas

aleaciones consideradas como Ia mejor eleccisn,

Contrario a la creencia popular, las wvariedades
comunes  de  acero inoxidable, son  sujetos a la
corrosisn  en condiciones en la cual, el aire esta
cargado Jde polve. Los alabes son recublertos por
una capa de polvo y  rapidamente desarrollan
hendiduras y grietas, por dJdonde se Introduce
humedad la cual crea una si1tuacieon potenciral de
vibracion. Aleaciones especiales dJe acero

resizstentes a la cCcorrosicon son costosas.

Lta wvida del slabe y los costos por reemplazo son



dJos  factores 1mportantes, cuando se trata de
Tondiciones ambientales adversas; estas deberian
zer consideradas cuando se selecciona el material

del alabe para la construccisen.

CONSIDERACIONES EN EL DISERO MECANICO

El disefo mecanico comprende el dimensionamiento
y seleccion de los diterentes componentes, que
posibiliten la del rotor.

51 tTuesze neceszario acoplar mediante bandas el
ventilador a su motor, Ios datos necesarios para
la seljeccisn del tipe de banda sFerlan: la
potencra del motor, la velocidad del motor, la
velocidad de ventilador ¥ la Jistancia
aproximada entre centros. Los pasos a dar para
la seleccisn de la banda son los siguientes:
caloulo de la poltencia de diszseno, seleccisn de Ia
seccien  transversal de  la banda, calculo de  la
relacisn de wvelocidades, seleccien del disgmetro
e poleas, longitud de la banda, numero de bandas
requeridas. El metodo a wutilizar para la
seleccian de la banda gqueda a «criterio del

constructor JdJe! Ventilador.

La zeleccran del Jdismetro del e je debera

ropsiderar:



Lasz Jdimensziones del eje deberan ser las
apropiadas para permitir la instalacian
satistactoria de todos los elementos que

sobre &] deban ser montados.

£l ege debers ser capar de soportar todas
las wcargas I1mpuestas sobre el; Ias ccargas
torsionales, las «cargas Ttlexionantes, Ias

cargas originadas por empuje axial.

También deberd tomarse en cuenta otros

.- E! 1mpulsor sers montado en wvoladizo

sobre el e je.

Lo £1 eje estarg apoyado sobre dos
rodamientos alojados en la base del

ventilador.

3 % E 1 e je debera sepr v mas sencillo
posible con la tinalidad de realizar el
montaje ¥y desmontaje del rotor Con

tacilidad.

4. La longirtud del e je debers senr la

apropiada para permitir que las
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AL TT L/ O XX

METODO DE DISERO

El método de diszerno al cual hace reterencia este
capltulo o35 el dizerso aerodindmico del rotor tipo

valeta (dlabe de espeszor constantel,

PRINCIPALES PARAMETROS DE DISERO

La razsn entre Jla velocidad tangencial de los
torbellinos que e Torman al pasar el fTlujo a
traves del rotor ¥y la «componente axial de
velocidad del fluido, que e denota como el
coeticients Jde torbellino ¢, a wun radio Jdado, es
una variable Importante , porque el torbellino
generado por el rotor, e35 una medida del torque

dJel rotor.

Azsumiendo para un tiuje Jdado e incremento de
presrsn, e aparente que  la magnitud del
torbellino pueda sepr  cambiada alterando la

ve locidad del rotor para wuna misma potencia de



antrada.

Esto Iintroduce un segundo parametro, ¢, e ]
coeticiente de  flujo, que e35 la razen entre la

componente  axial dJel Tlujo y la velocidad

tangencial a un radio dado.

El drzene del rotor, es caszi exclusivo una
tuncian Je los coefloientes de Flugo ¥

torbellino.

El paramelro comin entre estos dos coeticientes
es la componente axial de velocidad del tluido, y
por o tanto, la presiceon dingmica ha s5ido usada
para reduacir a tormas: adimensionales los cambios
de presion estdtica y total,

En muchos de los métodos de disenos existentes,
la wvelocidad de la punta dJdel dlabe ex elegida
Zomo refterencia, sIin embarge la velocidad axial
es una cantirdad mas representativa porque 2limina

tna variable 25 ma = signiticativa

S

dinsmicamente,

2.2 PARAMETROS DE ENTRADA

£l flugo requerido o Caudal 2) en mwm3i/ =, el

incremento  de  presisn total en mm  de HIO  y la
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Para la seleccion del Cawdal @ se considers un
rango entre 0.5 vy I3 en m3*/ 5. Elegido dicho

rango en base a Jdatos de Wallis,

E1l incremento de  presion total requerido  en
milimetros de agua, no debe sobrepazar [os 30 mm
de  agua, de acuerdo a recomendaciones hechas por

Walliz y el Dirveclor de esta Tesis de Grado.

fas RPM, F0n criterio del di1sersador
experimentado, ] puede sugerir en esta
seleccisén, para diametros de 40 a &0 cCms, no
sobrepasar las 1800 RPM, para diametros de &0 a
80 wms las 1200 RPM v para dismetros de 80 a 100
lasz o0 RPM; esta  ntormacion proviene de la
experiencia Jdel fabricante, considerando ruido,
atascamiento, wvibracison y otros factores que solo
Ins dJdetermina el grado de experiencia de ]

Tabricante.

La densidad del tluido, como la eficiencia
aswmida del rotor pueden ser considerados cComo

pardametros secundario Jde entrada.

la eficiencia dJdel 804 fue asumida en base a que
estos rotores no son tan eticientes cCome los

aerodinamicos y tambidén a3 que muchos tactores no



son estrictamente considerados como el espesor
del &slabe, numero de alabes, directrices antes y
dJespues dal rotor, carcaras directrices de ftlujo
como un conoe aerodinamico a  la entrada y carcaza
deflectora a la salida, factores que Intervienen
an la construccisn, como  errores de apreciacion

en los dngulos, dimensiones, eto,

Aungue  la denszidad seleccrionada es  la esténdar
1.2 &kgs/m2 el aire; tanio la denszidad, como la
eficiencia del rotor pueden ser cambliados en el
diseno, pero no elegidos por el uwsuwario cComo

parametro de entrada.

PARAMETROS DE SALIDA

Los pargmetros de salida, son los necesarios para
la fabricacien del rotor, los cuales serfan,
sngulos absolutos a la entrada y salida de los
#labes (explicados en el Capitulo 1), namero de
2labesz, cuerda del alabe, espesor del &labe,
ancho del slabe, longitud del slabe, disgmetro de
la manzana, dJdidmetro del rotor vy 1? £§%§nE1a dJe'l

&

rotor, la «cual servira para  lals de 1
. .

)

motor eléctrico,.

215N
TR

2.4 PROCEDIMIENTO DE DISERG

Con los parametros de entrada @, H, y RPM; as?



COmO también, Ios parametros de & y Nr ze
derivaran las demis consideraciones y ejJjecuciones

del diserno.

A conftinuacion se exponen los pasos y U=

4y

retferencias  para obtener los parsmetros deseados

en el diszeio.

2.4.1 NUMERO ESPECIFICO DE REVOLUCIOGNES (NS)
NG= RPM (2r/6000.00 ) (H*g /&)
dJonde @ en m*/s
H en mm de H20
g en msis2
5 en kg/m*
REM en revoluziones por minuto

n= —=0.75

NS es adimensional

2.4.2 COEFICIENTE DE FLUJO (¢).
$= .1
Fara unidades de bajo incremento de presion
como  la de este trabajo el valor recomendado

de acuerdo ars

A. Wallis debe ser @{0...
@= Varsiar)

Donde R es el radio del rotor en metros
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resulftados  muy praximes a los conseguidos
por Sl pero  dichas integrales sertfan

comple jas.,

2.4.5 RADIO DE{ ROTOR (R)
Ro= (G0 ) (2% 2R RPME([=x2) ) )0
DONDE n = 173

K en metros.

Esta ecuacrsn proviepne de  la ecuwacien de
continuidad y @.
Con &= Va Ad, usando [a ecuacien J.4.2 ¥

Ad=s Re(i-x2)n; Ad ez el area transversal por

la que parsa el fluido.

Entonces, = PREA(RPMIR2(I=x2)mr/60;
despe jando R de esta ecuacien obltenemos la
ecuacion  2.4.5.

o . [ 'g»'“.'

L 2.4.6 VELOCIDAD AXIA: DEL FLUIDO (Va)

Va = @=Rx2¥a=RPM &0

2.4.7 COEFICIENTE DE PRESION TOTAL TEORICO (kth)
Kth= (H*2 ,8)/¢.5 & Va2 Nr)
Donde Mr ez la eficiencia asumida del rotor.
Kth ez el coeficiente de presion  total

tecrica detinido en el Capitulo I.



2.4.8 COEFICIENTE DE FLUJIQ LOCAL EN ESTACION

@iz @/xd

2.4.9 COEFICIENTE DE TORBELLING EN ESTACION
CRITICA
= Kt hf"¢ NI AL

C es detinido en el capitulo I y en 2.1.

2.4.10 ANGULD ABSOLUTO PROMEDIO (Bm).

Bm = ATNf(IH.S*Eﬁ’deJ¢Nd)

2.4.11 ANGULO ABSQLUTO DEL ALABE A LA ENTRADA EN

(B1).

BI = ATN(1/@xd)

2.4.12 ANGULO ABOLUTO DEL ALABE A LA SALIDA (B2).

B2 = ATN{{ - \# xid 2 .f¢ xcdd)
Em, Bi1 y B2 son detinidos en el

Capitulo I.

2.4.13 FACTOR DE CARGA (Clo).

Clo = 2%ExcosdcBm)?

2.4.14 COEFICIENTE DE CARGA (Cl1).

Exte coeticiente relaciona 1a Tuerza

e
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2.4.19 ANCHO DEL ALABE (A)

A = ( R¥(BI-BRIR(CARI=SIQ0O=n

)
S22

(B3182)

Ezta ecuacien es deducida

la Yigura 2.1.

Donde F = 180 - £ - D

Entonces, F=
inl€81 —

A = 2rn F 7 7360

Reemplazando valorez de F

Roasiaon S.4.1%.,

2.4.20 ESPESOR DEL ALABE (i)

LDARAC SR )ER t

t =

£.1 recomendado de ]

valor

e @ ] 2%  de la cuerda

Iy

Wallilis.

2.4.21 POTENCIA DEL ROTOGR (POT)

POT = Q%XHYP,8 / Nr

POT en Watlttios.

Ex la potencia necesaria

cumplir Ios parametros

sirve para la eleccion

B2,

) AC3e0RsInd

por geometria

)2

y T

eFpesor

de l

de ]

de entrada,

obtenemos

de !

slabe,

rotor

su

de

la

dlabe

Fegan

para

valor

del motor eléctrico.



' SHETMIEL S
‘30010 13K OYyDduy




CARPITTL/f & T ITX

SOFTWARE APLICADO AL METODO DE DISERQ
EXPLICACION DEL SOFTWARE
EI Jenguage utilizado es el QBasic.
La tinalrdad de este  Hofiware ex obtenper
rezsultados  inmediatos al Ingresar Ios pardmetros
de entrads . los resultados seran los npeceszarios

oara la elaboracisn del rotor.

Este zoftware esx aplicado al diseno del rotor de
un  ventilador tipo paletay pero puede ser
modificado o ampliado posteriormente 51 se dJdesea
tambsen dJdisersar ciertos ACCEIOrios RNeCeFArios a
la wunidad wventilador, ftalesz como carcazra de
Flabes frjos antes o deszpués del rotor, cono

agrodinamico, etc.

ilas wunidades que s5e wsan en los parametros de
entrada y salida son las que van acorde al léxico
del disefio de ventiladores, tales como milimetros

de agua, revoluciones por minuto, metros cubicos



por minuto.,etc. Esto permitirs al wsuwario no

molestarse en hacer converszjiones Jde unidades.

La nomenciatura del alporitmo de este Sofiware exs
mostrada mds adelente y puede ser moditicada 51

! wruario lo Jdesea,

PARAMETROS DE ENTRADA Y SALIDA

{os pardmetros de entrada son el flujo de aire o
cadal regquerido, 2l incremento de presisn total
vy laz revolucriones por minuto del rotor, Estos

,

parametros, sus respectivas unidades y s5us rangos

17

de seleccion son mostrados a continuacions:

Parametro SIMBOLO UNIDAD RANGO
CALIDAL (#] m3irss .5- f3

INCREMENT O
DE PRESTIOMN TOTAL H mm H2O0 & d— 30
REVOLUC IONES

POR MIMNUTO RPM RPM FO0— 1800

El numero especitico de revoluciones restringird;
1D embargo, la combinacion Jde estos tres
pardmetros, al tener un rango de aceptacian de
S=1{0, este pamero ayudarsd a la  sequridad del

disefo y ests intrinsico en el Sotftware.



Los parametros dJde salida son los que sirven para
la tabricacisn del slabe y posteriormente del

rotor.

A continuascren el listado de estos parametros,

sus prespectivas unrtdades y simbolos.

Pardmetro Simbolo Unidad
Angulo de entrada b1 grados
Anguio de Salida Bz gqrados
Espesor del Alabe t m
Cuerda del Alabe G m
Ancheo del Alabe A m
Mumero de Alabes n
Radio del Ventilador e m
Radio de la Manrana xb m
Potencra del Rotor £OT WLt

3.3 NOMENCLATURA DEL PROGRAMA

NOMENCLATURA SIMBOLO PARAMETRO
q i Cauwda !
h H Incremento de

Prezisn Total
r RAM Revoluciones por
minuto

M & Denszidad del aire



K

i
£

Mr

AR

Xbh.ow

xed

Bm

Cla

L1

B2
2

E¥iciencia
asumida del rotor
Miimero especitico
Coetficiente de
flujgo

Razon de radios
Estacien critica
Radrio del rotor
Velocidad avial
del tlujo

Coet.de Presian
Total

Coet. Flujo
estacion critica
Coeticiente
torbellino

Angulo promedio
Factor dJe carga
Angulo de entrada
Angulo Jde szalida
Coeticiente de
carga

Solider JdJel slabe
Razen cueprda
fradio rotor

MNume ro de Slabes

Ancho del slabe



W t Espesor «

3.4 DIAGRAMA DE FLUJIG

@
Xo/R

Xd

.
.

NN

peagp—————q 1

R = ((0% 60)/ (2% BRTxROMK(1 - (Xb/RTN) 2
Va= 2% RPM %3 % R/60
Kih= (H %9.8)/ (5% § % Nr x\No)

|

Brd =DBhd
E- 2@#(&.
Fs COS(Bm j

|

i

AR

A 4 |
N ¥ |

*\~ =y
B _INTRCA



 §

|

V- 2% €%F
’3, = ATN (l/gxd)

B2 = ATN ((1 - € Bxd)/DBxd)
Cq = .8

C/s = CAV,/CQ
C/R= .24
m = I/(C/R)

A = 24wRw (By- B % TWx100
360 * SEN (( Rz2-B.)2)

T = .02% (c/R) * R % 1000
= C/R)%R

= A /100

+ /1000
BtRt = 98 * H¥Q/ Nr

» O

o
I}

rn.,ﬁm, B;, Bz




3.5 ALGORITMO
cLE
FOR I = 2 to 7%

LOCATE 2, I

w

PRINTV =%

LOCATE 3, 8 & PRINVVEOFTHARE DISERO DEL ROTOR DE
UM VENTILADOR AXIAL TIPO PALETAY

LOCATE 4, I ¢ PRINI "=

LOaCcATE 23, 1

PRINT "%
MNEXT 1

FOR J = 3 70 22

EOCATE  J, 7 z PRIMrvs"

LACATE J, 79z PRINT "a”

]
o

r
M= .8

M= 1.2

DO UNTIL g0 AND hX0 AND p 20O

LOCATE 5,5 INPUTYINGRESE Q(CAUDAL) EN m3r/s" ,q
LOCATE .5 :IMNPUTYINGRESE HCOINCREMENTO DE PRESION
raorAL EN mm H20)" ,hH

LOCATE 7,5 s INPUTYINGRESE RPM” ,.r

Looe

B = r*(223.1416/760)%(q".5)%(h%®2 . 8/1.2)"(~.75)

LOCATE % ,5 :PRINT"EL NUMERD ESPECIFICO ES”,B



!

C = ((gXeQ ) (%23, 141672 )%p X ([-CX2X))I)M0EAT)

= 2%3 .14 1EXPRVEC /LD

2]
I

K CheED 8070 DR MNx (2 2)%M)

]

LOCATE 10,5 :PRINTYEL COEF.DE PRESION TOTAL ES” K

LOCATE 11,5 :PRINT"EL RADIO DEL ROTOR ES”, Ci;'m"”

™
I

V./xd

Jd = K =% £ % 2

G = ATNCCI— . SxINL )AL )= (360 0283, 1416))
F o= CON (G » (2%3,0416/36020)

D = PxJsfF

o= ATNCI AL I= (360 /0 2%3 , T4ie))

A = ATNC(I-I®L )AL )& (3800 2%3 1416 0)

P = .8

o = DsP

I = Ox2%3.14i6%xd

T = .24

E = 1I/T

e

o= (CalA=-S)%3 (41T (02 /C60% 5100 (A~
A SIS )R(2T 1416/ 36000
W = 0221 =0 % {000
LOCATE 12,5 PRINTVEL NUMERO DE ALABES ELS”, E
LOCATE 13,5 :PRINTYAMGULG PROMEDIO ES”,
G, "grados”

LOCATE 14,5 :PRINT7ANGULO DE ENTRADA ES7 .S



LOCATE

LOCATE

LOCATE

LOCATE

LOCATE

17 ¢5

s,

l:i:

-
N

9,5

Pfagrados’
SPRINTYANGULO DE SALTIDA
ES” A, "grados"
sPRINTYLEA CUERDA DEL ALARE EX',
T%#C , “m"”

SPRINIZEL AMCHO DEL ALABE ES”,

SCAI00 ,“m”

IARINTVEL ESPESOR DEL ALABE EX”,
WAIO0O , “m”
tPRINTYLA POTENCIA DEL ROTOR ES”,

@ L oNh®q My INEE



CAP T TLILE O TV

CONSTRUCCION Y PRUEBASY

REALIZACION

Se construveron tres wventiladores para poder
analrrzar los resultados obltenidos, de acuerdo al
programa computarirado de disefo, comparando asi
fos resuitados  de pruebas, con los de disesdno y

evaluwuandn la eticrencia real de los ventiladores

dizenados.

Con Tos resultados experimentales Ltambirén
obienemos curvas caracteristicas para caida
ventilador disersado vy asx! podemos determinar su
comportamianto respecltivo a las diterentes

combinacinnes Jde presicn ¥y caudal.

Ezta experimentacien proporcionaria los elementos
de Juic o necesarios para me jorar, tanto el
diserno, como la realizacisn de las pruebas al

usar medidas correctivas.,
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Loz pasos del procedimiento son los siguientes:
al Poner el marcha el ventilador, a la velocidad

seleccionada.

b)) Se regula el Flujo a traves del banco de
pruebas ante el Cierre o abertura dJdel

dizspositivo simétrico extrangulador.

3 A up Flujo determinado, e procede a tomar los

siquientes Jdatos: presiones total y dindmica en

U

los 17 puntos, de acuerdo a la Tigura 4.1,
veloc1dad de ] tlujo asumiendo conpdiciones
estandares de presion ¥y temperatura en el
medrio, lectura del amperaje y wvoltaje del

motor.,

d) Ye repite b vy o  hasta la obtencisn de puntos

nNecesarlos.

DATOS Y RESULTADOS EXPERIMENTALES
En Ios cwuadros 4.2 al 4.9 «constan Iz datos,
Tormuias emplileradasz vy reszultados experimentales para

cada ventilador.

En Ia figura 4.3 constan las curvas caracteristicas

para cada ventirlador.



COSTOS DE PRODUCCION (SUCRES)

OMPONENTE O TIPO DE VENTILADOR

CTIVIDAD VAP-HPW-50 |VAP-HPW-60 |VAP-HPW-80
[PLATO 2500 30000 45000
‘EEMACHES 1500 1800 2000

ALANCEO 75000 90000 145000
[PALETAS 1500 2150 az215
ICORTE 15000 17000 19500
IPINTURA 8000 12000 35000
[ARCAZA 8250 17180 26450
IANGULOS 8000 9150 28430
lgmco 4500 6000 8250
{IPERNOS Y PRISION. 7000 8200 25400
TUBOS 20000
[CHUMACERAS 70000
IPOLEAS 150000
IBANDAS 15000
IMAQUINADO 15000
[EJE 50000
IPLATINAS 8000
hcosro TOTAL 153750 193480 666245

CUADRO 4.1




CUADRO 4.2.1

TIPO DE VENTILADOR: VAP-HPW-50

POSICION DE LA

PULGADAS DE AGUA

COMPUERTA P1 P2 P3 P4
PITOMETRO
ORIENTACION POSICION Pd Pt Pd Pt Pd Pt Pd Pt
1 0.01 0.9 0.02 1.1 0.05 1 0.04 0.92
A 2 0.02 0.98 0.06 96 0.07 0.92 0.04 0.85
3 0.03 1.1 0.08 0.85 0.09 0.78 0.07 0.73
4 0.03 1.1 0.09 0.78 0.13 0.66 0.1 0.64
1 0 0.87 0.02 1 0.06 1 0.06 0.83
B 2 0 0.98 0.02 0.94 0.07 0.94 0.06 0.78
3 0.01 1 0.03 0.87 0.08 0.8 0.07 0.71
4 0.02 1 0.04 0.76 0.11 0.72 0.11 0.67
1 0.01 1 0.02 1 0.03 0.88 0.06 0.78
C 2 0 1 0.02 0.94 0.04 0.8 0.07 0.72
3 0.01 1 0.03 0.87 0.06 0.7 0.07 0.65
4 0.02 1 0.04 0.78 0.07 0.62 0.08 0.59
1 0.01 0.98 0.03 1 0.03 0.86 0.06 09
D 2 0 1.1 0.03 0.96 0.04 0.79 0.07 0.81
3 0 1.1 0.06 0.87 0.05 0.66 0.07 0.75
4 0 11 0.08 0.78 0.09 0.62 0.08 0.66
CENTRO 0.05 1 0.09 0.73 0.11 0.8 0.08 0.71




CUADRO 4.2.2

TIPO DE VENTILADOR: VAP-HPW-60

POSICION DE LA

PULGADAS DE AGUA

COMPUERTA P1 P2 P3 P4
PITOMETRO
ORIENTACION |POSICION Pd Pt Pd Pt Pd Pt Pd Pt
1 0 0.78 0.02 0.75 0.02 0.68 0.04 0.48
A 2 0 0.74 0.02 0.68 0.04 0.61 0.05 0.44
3 0.04 0.66 0.04 0.55 0.05 0.49 0.08 0.37
4 0.04 0.7 0.05 0.55 0.07 0.47 0.1 0.26
1 0.01 0.81 0.08 0.77 0.06 0.74 0.04 0.48
B 2 0.02 0.74 0.07 0.68 0.07 0.62 0.06 0.4
3 0.02 0.62 0.09 0.57 0.1 0.47 0.08 0.37
4 0.02 0.58 0.1 0.42 0.16 0.46 0.1 0.28
1 0.01 0.78 0.03 0.76 0.04 0.7 0.05 0.55
= 2 0.01 0.69 0.04 0.56 0.06 0.62 0.09 0.45
3 0.02 0.68 0.07 0.49 0.08 0.45 0.11 0.34
4 0.03 0.68 0.09 0.47 0.14 0.43 0.14 0.26
1 0.01 08 0.04 0.75 0.06 0.71 0.04 0.54
D 2 0 0.71 0.05 0.7 0.06 0.62 0.05 0.44
3 0 0.66 0.07 0.57 0.08 0.49 0.08 0.32
4 0 0.68 0.08 0.53 0.12 0.45 0.1 0.29
CENTRO 0.02 0.74 0.06 0.55 0.1 0.48 0.1 0.29




CUADRO 4.2.3

TIPO DE VENTILADOR: VAP-HPW-80

POSICION DE LA

PULGADAS DE AGUA

COMPUERTA P1 P2 P3 P4
PITOMETRO
ORIENTACION |[POSICION Pd Pt Pd Pt Pd Pt Pd Pt
1 0 0.81 0.22 0.78 0.34 0.7 0.36 0.66
A 2 0 0.84 0.22 0.76 0.36 0.69 0.43 0.62
3 0 0.9 0.25 0.8 0.44 0.69 0.44 0.56
4 0 0.86 0.24 0.84 0.25 0.75 0.52 0.55
1 0 0.9 0.22 0.86 0.32 0.78 03 0.69
B 2 0 0.88 0.18 0.82 0.32 0.74 0.34 0.61
3 0 0.82 0.18 0.78 0.32 0.68 0.34 0.6
4 0 0.81 0.14 0.76 0.29 0.66 0.4 0.61
1 0 0.93 0.28 0.88 0.28 0.8 0.36 0.62
C 2 0 0.9 0.28 0.82 0.38 0.76 0.38 0.61
3 0 0.86 0.22 0.82 04 0.72 0.4 0.6
4 0 0.81 0.23 0.76 0.28 0.69 0.44 0.58
1 0 0.91 0.21 0.86 0.26 0.77 0.36 0.56
D 2 0 0.88 0.26 0.82 0.27 0.74 0.38 0.58
3 0 0.88 0.25 0.81 0.35 0.74 0.44 0.58
4 0 0.87 0.25 0.78 0.34 0.72 0.52 0.58
CENTRO 0 0.86 0.22 0.82 0.32 0.74 0.43 0.61




CUADRO 4.3.1

TIPO DE VENTILADOR: VAP - HPW - 50

POSICION DE LA

COMPUERTA P1 P2 P3 P4
PARAMETRO SIMBOLO |UNIDAD

AMPERAJE PROMEDIO |Ip Ampereos 2.10 2.10 2.10 2.10
VOLTAJE PROMEDIO Vp Voltios 224.00 | 223.00 | 223.00 | 224.00
EFICIENCIA ELECTRICA |Ne 0.68 0.68 0.68 0.68
FACTOR DE POTENCIA |[FP 0.67 0.67 0.67 0.67
VELOCIDAD DEL ROTOR |RPM RPM 1675.00 | 1675.00 | 1675.00 | 1675.00
LONGITUD DESDE LA

ENTRADA HASTA EL L M 1.22 1.22 1.22 1.22
PUNTO DE LECTURA.

LONGITUD DE LA PIEZA |LT CcM 60.00 60.00 60.00 60.00
DE TRANSICION

DIAMETRO DEL Dd cm 60.00 60.00 60.00 60.00

DUCTO DE PRUEBAS




CUADRO 4.3.2

TIPO DE VENTILADOR: VAP - HPW - 60

POSICION DE LA

COMPUERTA P1 P2 P3 P4
PARAMETRO SIMBOLO |UNIDAD

AMPERAJE PROMEDIO |Ip Ampereos 3.70 3.80 3.80 3.70
VOLTAJE PROMEDIO Vp Voltios 221,00 | 222,00 | 222.00 | 223.00
EFICIENCIA ELECTRICA |Ne % 64.00 64.00 64.00 64.00
FACTOR DE POTENCIA |FP 0.63 0.63 0.63 0.63
VELOCIDAD DEL ROTOR |RPM RPM 1140.00 | 1140.00 | 1140.00 | 1140.00
LONGITUD DESDE LA

ENTRADA HASTA EL L M 1.22 1.22 1.22 1.22
PUNTO DE LECTURA.

LONGITUD DE LA PIEZA |LT M 0.00 0.00 0.00 0.00
DE TRANSICION

DIAMETRO DEL Dd M 60.00 60.00 60.00 60.00

DUCTO DE PRUEBAS




CUADRO 4.3.3

TIPO DE VENTILADOR: VAP - HPW - 80

POSICION DE LA

COMPUERTA P1 P2 P3 P4
PARAMETRO SIMBOLO |UNIDAD

AMPERAJE PROMEDIO |Ip Ampereos 4.80 4.80 4.80 5.00
VOLTAJE PROMEDIO Vp Voltios 226.00 226.00 224.00 224.00
EFICIENCIA ELECTRICA |Ne 0.72 0.72 0.72 0.72
FACTOR DE POTENCIA |FP 0.83 0.83 0.83 0.83
VELOCIDAD DEL ROTOR |RPM RPM 862.50 862.50 862.50 862.50
LONGITUD DESDE LA

ENTRADA HASTA EL L M 1.22 1.22 1.22 1.22
PUNTO DE LECTURA.

LONGITUD DE LA PIEZA |LT M 0.53 0.53 0.53 0.53
DE TRANSICION

DIAMETRO DEL Dd CcM 60.00 60.00 60.00 60.00

DUCTO DE PRUEBAS




CUADRO 4.4.1

SIMBOLO |UNIDAD FORMULA O REFERENCIA
VP2 Pulg. H20 Pd pro. Leido (valor promedio)
SP2 Pulg. H20 Pt pro.- Pd pro. TP2-VP2 (alor promedio)
Va M/S VA LEIDA / ((3.28)(60))

Ad M2 3.1416 Dd2 / 4
Q M3/S Va* Ad
L M LEIDO
#Hf 1/ft .00926593 / Q" .079
PPF Pulg. H20 3.28*Hf*L*(VP2)
VP1 Pulg. H20 (Dd/D1)~2 * VP2
#PPT Pulg. H20 Dd>D1 -R* (VP1-VP2) 0 Dd<D1 (f+1) ((VP2)-(VP1))
SP1 Pulg. H20 SP2 + PPF + PPT
TP1 N/M2 (25.4) * (9.8) * (SP1 + VP1)
PF Wit Q* (TP1)
PE Wit 3* (Vp)* (Ip) *(FP)
PM Wit Ne * (PE)
NV % (PF /PM) * 100

# MANUAL VENTILACION INDUSTRIAL 19va. EDICION 1986 Fig. 6-13b y Fig. 6-14

D2/D1 APROXIMADAMENTE = ATN (()R2 - R1) /LT)
Val : velocidad axial leida.




CUADRO 4.5.1 TIPO DE VENTILADOR: VAP - HPW - 50
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD P1 P2 P3 P4

PRESION DINAMICA PROMEDIO VP2 PULG. AGUA 0.013 0.045 0.069 0.07
PRESION ESTATICA PROMEDIO SP2 PULG. AGUA 0.935 0.848 0.728 0.677
VELOCIDAD AXIAL PROMEDIO Va M/S 1.27 4.07 5.33 5.33
CAUDAL Q M3/S 0.36 1.14 1.49 1.49
COEFICIENTE DE FRICCION Hf 1/Ft 0.01 0.009 0.009 0.009
PERDIDA DE PRESION TRANSICION PPT PULG. AGUA 0.0005 0.001 0.002 0.002
PERDIDA PRESION FRICCION PPF PULG. AGUA 0.0004 0.0016 0.0028 0.0028
PRESION DINAMICA GENERADA VP1 PULG. AGUA 0.02 0.08 0.14 0.14
PRESION ESTATICA GENERADA SP1 PULG. AGUA 0.99 0.81 0.67 0.57
PRESION TOTAL GENERADA TP1 N/m2 251.4 222.3 202 176.7
POTENCIA DEL FLUIDO PF Wit 90.5 253.3 301.6 263.8
POTENCIA ELECTRICA PE Wit 545.9 543.4 543.4 545.9
POTENCIA MECANICA PM Wit 371.2 369.6 369.6 371.2
EFICIENCIA DEL VENTILADOR NV % 24.4 68.5 81.6 71




CUADRO 4.5.2 TIPO DE VENTILADOR: VAP - HPW - 60
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD P1 P2 P3 P4
PRESION DINAMICA PROMEDIO VP2 PULG. AGUA 0.01 0.08 0.12 0.12
PRESION ESTATICA PROMEDIO SP2 PULG. AGUA 0.72 0.61 0.56 0.39
VELOCIDAD AXIAL PROMEDIO Va M/S 2.02 5.71 6.99 6.99
CAUDAL Q M3/S 0.57 1.59 1.95 1.95
COEFICIENTE DE FRICCION Hf 1/Ft 0.01 0.01 0.01 0.01
PERDIDA DE PRESION TRANSICION PPT PULG. AGUA 0.0004 0.0008 0.0012 0.0012
PERDIDA PRESION FRICCION PPF PULG. AGUA 0.0004 0.0032 0.0048 0.0048
PRESION DINAMICA GENERADA VP1 PULG. AGUA 0.01 0.08 0.12 0.12
PRESION ESTATICA GENERADA SP1 PULG. AGUA 0.72 0.61 0.56 0.39
PRESION TOTAL GENERADA TP1 N/m2 181.7 171.8 169.3 126.9
POTENCIA DEL FLUIDO PF witt 103.6 274.4 332.3 249.9
POTENCIA ELECTRICA PE wit 916.4 896.3 920.5 924.7
POTENCIA MECANICA PM Wit 586.5 573.6 589.1 591.8
EFICIENCIA DEL VENTILADOR NV % 17.66 47.82 56.42 42.22




CUADRO 4.5.3

TIPO DE VENTILADOR: VAP - HPW - 80

PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD P1 P2 P¥ P4
PRESION DINAMICA PROMEDIO VP2 PULG. AGUA 0 0.23 0.33 0.4
PRESION ESTATICA PROMEDIO SP2 PULG. AGUA 0.8658 0.59 0.41 0.21
VELOCIDAD AXIAL PROMEDIO Va M/S 0 9.68 11.6 12.78
CAUDAL Q M3/S 0 2.71 3.25 3.58
COEFICIENTE DE FRICCION Hf 1/Ft 0 0.01 0.01 0.01
PERDIDA DE PRESION TRANSICION PPT PULG. AGUA 0 0.17 0.24 0.29
PERDIDA PRESION FRICCION PPF PULG. AGUA 0 0.01 0.013 0.016
PRESION DINAMICA GENERADA VP1 PULG. AGUA 0 0.07 0.1 0.13
PRESION ESTATICA GENERADA SP1 PULG. AGUA 0.88 0.77 0.66 0.52
PRESION TOTAL GENERADA TP1 N/m2 219.04 199.14 189.18 161.8
POTENCIA DEL FLUIDO PF Wit 0 566.64 614.83 579.23
POTENCIA ELECTRICA PE Wit 0 1559.51 1545.71 1610.11
POTENCIA MECANICA PM Wit 0 1122.84 1112.91 1159.28.
EFICIENCIA DEL VENTILADOR NV % 0 50.46 55.24 49.96
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FIGURA 4.2.C

B2 MG Lieo pordee ol e e rofacen
14 Liea tangente ol Alobe
PR Plano de rotacion

PARAMETRO | SINBOLO | WIAD | VALOR DE DISEND
Anqulo Entrada | B1 | GRADS 74095
Anqulo Salida | B2 | RANS 73.15
Espesor del Mabe | £ [mmM 1,53
Cuerda del Aloke | < |cm 7.69
Ancho del Alobe | A |cm 7.65
Roclo del Ventilodor | R [ 0.30
Radio de lo Manzam | Xb | 0.12
Lonaitud del Alake | R-Xb [ 0.18
Nurmero de Alobes | N =
Anguo entre Alabes | Y | (RADDS k=

TIP0 DE VENTILADUR:  vap-Hpw-60

QR 202 M3/s
TP 98 N/M
RPM: 1350

PARAMETROS  DE
CONSTRUCCION




FIGURA 4.2.3

TA Bl

o S/

il i
Be PG Lteo prele o e & rofacn
Th Liea tangente ol Alobe
PR: Plano de rotacion.

T4

PARAMETRO | SIMBOLO | N | VALR DE DISEND

Angulo Entrada | B1 [GRAS|  74.05

Anqulo Salida | B2 |GNS| 70.17

Espesor del Alobe | = |mm 1.94

Cuerch del Aloke | < |cm 9.7/1

Ancho del Alake | A |cm 9,71

Racio del Ventilodor | IR | 0.40

Radio de lo Manzem | Xb [ 0.16

Longitud del Alake | R-Xb | 0.24

Numero de Alobes | M 10

fnqulo entre Alabes | Y |RAIS |5

TIPO DE VENTILADOR:  vap-HPw-80

5;; f;; :1;;3 PARAMETROS  DE
w  gos | CONSTRUCCION
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- IGURA 4.3.1
CURVA CARACTERISTICA VAP-HPW-50
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CONCLUSTONEYS Y RECOMENDAC TONE XS

CONCLUSIONES

al

b))

La operacion de los wventirladores de flujgo axial

Lipo paleta dan resultados satistactorios.

Al comparar los cawdale wbltenidos

5

41

experimentalmente de Iz puntos e M X I ma
eticiencia <con los datos de caudales ingresados

an e/ so¥lhware, e ecbhtuvreron las s1igurientes

variaciones porcentuales,

Tipo de Ventilador VAP—-HPHW 50 &0 80
Caudal ingresado

por el software m*/s 1.50 2.02 3.20
Caudal experimental

m=*/= 1.4% 1.95 3.25
Eficiencia (%L) 81.60 56 .42 55.24
Variacien porcentual

respecto al software (L) 0.80 J.46 196



cJ

£l resultado del caudal generado por estos

ventiladores s altamente zatisfactorio.

Al Comparar las presiones totales generadas
(experimentalmente) ae los puntos de maxima
eticiencia  <on los datos de presion total

ingresados en &l =software, se obtuwvieron las

sigurentes wvarjraciones porcentuales:

Tipo de Ventilador VAP—-HPW 50 &0 =19)
Presion total generada

por el soflware N/m* 147 .00 £8.00 147 .00
Presicon total expermen-—

tal N/m= J01.60 174.20 189 .20
Eficiencia (%) 81.60 56 .42 55.24
Variacien porcentual

respecto al software (L) 105.17 77 el 28.71

resultados de  wvarriacisn porcentual obtenidos en

comparacion son muy elevados, estos son debido:

ia estacien critica de Diserpo (xd), de la cual
surgleron los pargmelros de construccion, €35 WUn
valor asumido entre el punto intermedio de la
ralr del &labe y la punta del misme, 51 este
valor no hubiera =ido asumido, sine las ftormulas

obtenidas de ecuaciones integrales que consideran



q)

toda el srea transverszal del tilujo los pardgmetlros
de construccion serfan Jdatos mas exactos, ya que
esta estacion critica Intluye directamente en los
dngulos abszolutos de entrada y salida del slabe,

estos angulos intluven en la direccion del Tlujo

tangencialmente, y por lo tanto, la presisn
estatica generada ¥y esta a su ver esta

relacronada con Ia presisn total generada,

Ltas velocidades de los rotores tambiéen ntluyen
en estas vartaciones, debido a gque actiaan
directamenie en la drireccion  tangencral del

flufdo.

Ed éxito en la construccicon de estos ventiladores

depende de la exachituwd de los dngulos de dfieb';

Iz rezultados obltenidos fTueron aceptabiai o
T

"

L4

el punto de vista del cawdal generado.
ezpesor ¥y namero de  Alabes atectan p

caudal y presion

]
L]

El punteo de diserno de s tres ventiladores estad
desplazado a wun punto Jdiferente al estabdbleido por
el =zofitware, esto se debe a;

Factores de construcoisn de los elementos,

exactitud de Jos Fngqulos de disernos, yrequipos de

prusbars,



)

Los coetircientes de torbellino y Tlujo son  los
prifncipales parametros de  diseno, asl Como
también o) coeviciente de preszjign total tesrica
es un pardmefro a considerar, por lo tanto, se
podria realizar un zottware que tenga como datos
de entrada estos coeticientes Yy como datos de

salida los pardmefros JdJe construccisn, caudal,

presion total y RPM.

RECOMENDAC IONES

al

b)

&)

d)

Perteccronar Ilos dngulos adecuados de los slabes
respecto a2l rotor, asd como el espesor de dichos

slabes.

El huelgo existente entre la &farcaza y la punta
de los s labes, dabe zer @szogqido ma.5
cuidadosamente y menor al 24 de la envergadura

Jel &slabe.

Ltos dJatos de entrada en el Sottware, deben ser
escogidos cuidadosamente , basdndose en la
experiencia del wsuwario y la capacidad técnica

dJel mismo.

Introducir me Joras en el Sotftware, en Io

.

referente a: rangos en los datos de 'entrada,



e)

)

Tormulas de dizeso mas exactas, por medio del wuso
de inteqgrales, ampliar el Software para diseno
mecanico, ampliar el SofYtware para el dJdiserno de

dlabes directrice a Ia entrada o salida del

b

rotor y entendimiento Jdel mizmo.

Analjyzar el rurdo y vibraciones de este {Lipo de

ventiladores,

Ez  imprescindible que se wusa como  base el
presente trabagjo, para por mediio de la
experimentacien optimizar, ftantoe los méltodos de
diseno como  los procesos de fabricacisen, as?!  en
un Tuturo noe o omuy le janao - dizserno de los
ventiladores axiales Lipo paleta, tendrd niveles
Je calidad ¥ rendimiento que pueden ser

comparables con los aerodinamicos,
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