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1.- Distribucion de Fluidos en las Instalaciones de A.A. ()

Se necesita distribuir la energia térmica desde la producciéon (enfriadoras,
bombas de calor, calderas, ...) hasta los locales

En funcién del tipo de instalacion se puede realizar de diferentes formas:

— Todo Aire: [ - Agua hasta las UTAs y conductos hasta los locales
- Directamente con conductos hasta los locales
- Descarga directa en los locales

\

— Todo Agua: - Tuberias hasta los locales

— Aire-Agua: - Tuberia hasta locales y UTAs, y conductos a locales

— Expansion Directa: - Descarga directa en los locales
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1.- Distribucion de Fluidos en las Instalaciones de A.A. (1)

Para un “calor” dado: Volumen de conductos >> Volumen de tuberias
Los ventiladores dan presiones limitadas = Longitudes de conductos pequenas

Se intenta que las distancias se recorran con tuberias y hacer conductos cortos

C, p Cp- P AT AVol Vel
(kJ/kg°C) (kg/m3) (kJ/ m3°C) (°C) (ml/s)

16

(40-24)
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1.- Distribucion de Fluidos en las Instalaciones de A.A. (1)

5 Se recarran con tiiherias v hacer candiictas caort
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1.- Distribucion de Fluidos en las Instalaciones de A.A. (1)

GRUNDFOS WEBCAPS
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2.1.- Bombas Centrifugas ()

Provocan el movimiento del agua (refrigerante
secundario) por la instalaciéon, venciendo las
resistencias que impone el circuito hidraulico,
mediante la aplicacion de una energia

Existen principalmente dos tipos de bombas:
* De desplazamiento positivo. de embolo, rotativas y
de tornillo
» Centrifugas; son las empleadas en climatizacion,
producen un flujo continuo; el par de arranque es
pequefo, lo que hace facil su accionamiento

Caracteristicas:
* caudal (m3/h o I/h)
* presion suministrada o altura h
« altura de aspiracion
* potencia consumida
* presion maxima que puede soportar

Impulsion

Aspiracicn

Pot abs.
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2.1.- Bombas Centrifugas (ll)

Ventajas:
de sencilla construccion, no requieren tolerancias estrictas, no necesitan

valvulas, no tienen movimientos alternativos, compacta y poco peso, de
vida prolongada y facil mantenimiento

Inconvenientes
tienen bajos rendimientos con caudales pequenos; y no se autoceban

Impulsicn T Impulsicn T

7 % 2
. Las partes de la bomba son:
» El rodete
L \f e
S « Aspiracion
% : : .
N, » Carcasa o voluta., puede incluir un difusor
e S (sistema de alabes fijos)
« Empaquetaduras y cierres mecanicos
/ T
L D
7 .
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2.1.- Bombas Centrifugas (llI)

Clasificacion:
* De rotor humedo (sin mantenimiento, poco * De eje vertical
ruido; solo para circuitos cerrados) * De eje horizontal

* De rotor seco (mejor rendimiento)

« Bombas multifase, multietapa o multicelulares: tienen
varios rodetes en serie en una unica carcasa
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2.2.- Cavitacion

Es la vaporizacion del agua dentro por efecto de la depresion creada en la
entrada de la bomba (p < pg,; f(T) )

Es fuente de ruidos, y provoca el desgaste de las piezas por la vibraciones
y golpeo

Las bombas tienen una altura de aspiracion limitada; se llama NPSH
(altura neta de succion positiva)

NPSH requerida (caracteristica de la bomba)

NPSH disponible (caracteristica del circuito)

NPSH, = Pam ~Psat _ Aot _H
y

NPSH, =NPSH. +0,5m

per Tub
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2.3.- Leyes de Semejanza

Al variar la velocidad de giro (n) aumentan o disminuyen el caudal (Q)
proporcionalmente, y la presion (P) proporcionalmente a n?

La potencia absorbida (Pot,, ) es proporcional a n3
Al variar el diametro del rodete (Dr), varian Q y P proporcionalmente
Variando la anchura del rodete, varia el Q proporcionalmente

Variando la inclinacion o el numero de alabes cambia la forma de la

curva caracteristica H —Q de la bomba
1/3

rpm:  Dri_ Qi _(P: " (Pot,,,
romz Drz Qe (Pz) Pot ...

El comportamiento de la bomba se ve afectado por la viscosidad (u) del
fluido, lo que la hace sensible a T (u| al 1T)

11

SiT|:u?, 1Pot y |nyparaun Q determinado H|
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2.4.- Punto de Funcionamiento (I)

El funcionamiento esta marcado por la interseccion entre la curva de la
bomba y la de la tuberia (parabdlica)

|l == I

=

LR EEE

Tuberia 2

I '(_l'—
=

—-
LR

Tuberia 3

T

l

H3

|

HJ

H2

i Tuberia 2
’/%Tuben’a 1
il N

Tuberia 3

H3

=

12
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2.4.- Punto de Funcionamiento (I)

El funcionamiento esta marcado por la interseccion entre la curva de la
bomba y la de la tuberia (parabdlica)

A l
- [— | Hrman=Hgeom*Hsum*Htub Hynan= H
] ] : + g 1 man tsz
-~ _ IH2 1 A — | OCOC3d
B \ t _ | ooocao
Tuberia 1 Tube
L | Oooocoo
L | Oooocoo
Circuito abierto: Hgeom H=0E=a
P.estatica + Fric. Tuberia - | Hna .
L | Oooocoo
' . Hsum
Circuito cerrado (smea) I N e s o s [ Htub,
Friccion en Tuberia Hiub, | oeooo
| I )
4 v —‘,—l v
AS Calefaccion
Cto abierto Cto cerrado
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2.4.- Punto de Funcionamiento (lI)

/T1

Para variar el punto de funcionamiento (l):

» Variando la velocidad de giro
* Instalando varias bombas en paralelo

* Provocando una pérdida de carga con una
valvula en impulsion

« Con un bypass entre la impulsion y la aspiracion

n1l

n2 <n1

Pot =y HQ = « Area

T2=T1+Est. Consumo
eléctrico

T

Conv. elec.

%Q

14
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2.4.- Punto de Funcionamiento (llI)

Para variar el punto de funcionamiento (ll):

 En las bombas con convertidor electronico:

— Bypas Pto1 al Pto 2 Pot =y HQ = « Area
— Convertidor Pto 1 al Pto 3

H Regulacion con presion variable

Presidn de consigna

Pto 3 Pto 1

Presidn de consigna
""""""""""""""""""" Pto 1

Presidn de consigna
Q2 o Q 5
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2.4.- Punto de Funcionamiento (llI)

Para variar el punto de funcionamiento (ll):

 En las bombas con convertidor electronico:

— Bypas Pto1 al Pto 2 Pot =y HQ = « Area
— Convertidor Pto 1 al Pto 3

H [ 4 . .
: | cambia Regulacion con presion variable
la tuberia H
N \

El control de
bomba mantiene P

Presidn de consigna

Pto 3 Pto 1

Presidn de consigna
""""""""""""""""""""" Pto 1

/'7 Presién de consigna
Q2 FURE 5

Las Val. control
necesitan Pmin
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2.4.- Punto de Funcionamiento (llI)

Para variar el punto de funcionamiento (ll):

 En las bombas con convertidor electronico:

— Bypas Pto1 al Pto 2 Pot =y HQ = « Area
— Convertidor Pto 1 al Pto 3

Regulacion con presion variable

Pto 2

Presidn de consigna

o= Pto1
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2.5.- Acoplamiento de Bombas (I)

En paralelo (“suma” de caudales) En serie (“suma” de presiones)
{ ~
>/ %
‘ o, — ¥
Bomba  Walvula antiretorno Valvula de cierre Bomba

Una bomba para dos sentidos de circulacién

o A
DT D= =
e
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2.5.- Acoplamiento de Bombas (ll)

En paralelo (“suma” de caudales) En serie (“suma” de presiones)

Hay que colocar una valvula antiretorno en +H
cada una de las bombas

E 3

H

Bomba  “alvula antiretorno

X

Yalvula de cierre Bomba

" . : 19
Con bombas distintas pueden suceder situaciones no deseables



uc T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

2.5.- Acoplamiento de Bombas (ll1)

En paralelo

_@_TL_,@._A_ o1

_®_TL.JQ.A_ Q2

| Tub A _ Q3<Q1+Q2

He! Sélo la bomba mayor

q
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2.5.- Acoplamiento de Bombas (IV) \
. C

En serie

_@_TL_,@._A_ -
5 : _® &— ~a >
Tub. A H3 < H1+H2 N g g
H2 o
-
=~ 8
F S A (_U
o
Hme E(,D)
HmB
Hm»\
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2.6.- Montaje e Instalacion

» Lugar accesible

* Alineacion

» Uniones flexibles

» Valvulas de retencion

« Valvulas de cierre

» Elementos de medida

» Facil aspiracion

» Cebado, valvulas de pie de pozo

#| Impulsién t
Espaciador AR

Rodete
Aspiracion / — l\ . —
— O || =[] ED =

-

éomba Motor P
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2.7.- Seleccion (1)

Curvas del fabricante

Gama de trabajo

Bombas estandar

w  (grafico de seleccion rapida)

50

40

NK [

970 min'|

304

20

15

104

NK 100 - 200

NK 200 - 400

NK 250 - 500

NK 200 - 500

40 50 60

70 80 90 100

T
150

T
200 300

T
400

I I T I I T
500 600 700 800 900 1000 Q o

23



Curvas caracteristicas PR

T9.- Distribucién de Flt H
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NK 100-250

50 Hz, n = 1450 min |
ISO 2548 Class C

S U IR G — —]

2.7 .- Seleccion (1)

21 -

20 4

Curvas del fabricante
(Familia de curvas) -
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|
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2.8.- Tuberias ()

Usualmente, la instalacion de tuberias es bitubular (ida y retorno)

El caudal a circular por cada elemento depende de la potencia calorifica,
del calor especifico del fluido caloportador y de sus T2° de entrada y salida

P (kW)
Ce (kWh / °C kg) (Ti - Ts)(°C)

Q (kg/h) =
La velocidad del agua recomendable es inferior a 2 m/seg, en interior de
viviendas menor a 1 m/s

Las tuberias deben estar aisladas, las pérdidas térmicas maximas no
deben ser superiores al 5% de la potencia util instalada

Hay que considerar la dilatacién que sufren las tuberias por efecto de la
diferencia de temperatura del agua (cuidado con tuberias plasticas)

AL=L x ax AT 25
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2.8.- Tuberias (Il)

Perdidas de carga (l):

— Pérdidas de carga estaticas; definida por la altura geométrica del circuito; en
circuitos cerrados no ha de tenerse en cuenta

— Las pérdidas de carga dinamicas, en los elementos de la instalaciéon
» Accidentales; en accesorios (codos, valvulas, ...) = long equivalente

25 0,43 0,41 0,26 1
50 0,38 0,3 0,2 0,84
100 0,31 0,22 0,15 0,7

« Continuas; en tuberia / o
A es el factor de friccion

L V? L es la longitud del tubo en m (*+ Leg)
AH=)\— < V es la velocidad del agua en m/seg
9 D es el diametro interior del tubo en m
g es lafuerza de la gravedad en m/s? 26
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2.8.- Tuberias (lll)

Perdidas de carga (ll):
— Las pérdidas de carga dinamicas accidentales, en los elementos de la instalacion
* Continuas; en tuberia

IO\ |
7\‘ » ! ! I s | | N - 1l S - H P ! 1
I ! I 1 1%, ! ! ! | N N N I e ! Tuberias rugosas . I ! 11
OB ! | - 111 ! ‘\\ ! ! 1 S I - L Turbuencia completa | ! - 8 D
S
0,07 4 ! | 1 \"\“‘* $ | i1 1 - 1 { ! + 1 3 | | 4
\\_i‘
0,08 -\ T I ‘ == 0,03 =—
i I \ 1 1 S !
0,05 . | = ~— n s 0.0
I ] %k\ 1 L L 1] LLLLL | ]| 0019
aoe x\\ e — e
N 3 S : : * ﬂ.Oﬂl'_'
\ - ——=F e e E T = — - 0, 00—
i
— <
003 || H - ! “\_—.__ bl L L L 1] LiLLl | L n',l._.
1 I 1 .‘\\ .
—
0,025 - e — 0 2t
=
| ! ! N \ : i e
0,02 \ :
| | \§ I 0,00
} : 0.00087—
»
_"Vb,b’ CODL
0,015 1
0.0002 m—
- oT:-_—
I == 0,00005 =
0,01 : ! f q
’ ISSS VD
0.009 I ! | . ! ! ! | | | . ! | - - \\\-\ ! ! i Re _ 7
0008 1| EENIEEE T 11711 | N RN - [ [ || o000001 | 7] 0.000005] [ | -
’ 10° 2 3 4 s e78810° Re 2 3 4 s 675910° 2 3 4 55878910° Re 2 3 4 5 6732107 Re 2 PR v
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Diagrama Caudal - Presion para tuberias de acero (Tagua = 80° C)
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2.9.- Tuberias (1V)

Perdidas de carga (lll):
— Las pérdidas de carga dinamica
» Continuas; en tuberia

El método usual para Ilas
tuberias es el grafico:

— Fluido

— T2 fluido

— Material tubo

Caudal litros/hora

Tipico entre 20 y 40 mm.c.a./m.l.t.

“ PN TN T N e EL m v Ejemplo: =i

mn s M e CaudalC = 5001h.
K TN NS T 0 Tubo = 1" jn
,\L NN \ B Velocidad = 0,25 m/seg. |,
e T Mool Ty 1| Pérdida de carga Ap = 3,3mmc.a. =

Rzt Manse-agns) SnnS nss w1 Boy SUTURI MRS &

N
ﬂm""""‘”ar””""’a’ T U WA RO WGy BB R Ay 8 7B IW G T T AT NN o 7 E vy, T A WW & W o N 0

Pérdida de carga mm c.a./m
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2.8.- Tuberias (V)

Caracteristicas

Cobre Acero Polibutileno | Polipropileno | Polietileno reticulado
(PB) (PP-C) (PER)
Densidad 0,93 0,91 0,94
(g/cm3)
Resistencia a rotura
4 23
(N/mm?) 33 °
Alargamiento hasta rotura 280 1.100 250
(%)
Modulo elasticidad
1. 750
(N/mm?) 350 000
Conductividad térmica
22 22 0,38
(W/m°C) 0, 0
Coeff. dilatacion lineal
1 1 19
(mm/m°C) 0.13 0,18 0.

29
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2.9.- Otros Elementos (I)

Debe disefarse un sistema de llenado y vaciado

Deben instalarse valvulas de cierre antes y después de cada
elemento (sustitucion, mantenimiento, ...)

Asiento Muy buena Regular Muy buena
Comp. libre dilatacién Buena Muy buena Buena
Comp. ajuste mecanico Buena Muy buena Buena
Comp. asientos oblicuos Buena Muy buena | Muy buena
Macho Buena Buena Buena
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2.9.- Otros Elementos (ll)

100

) AY g g | apesiuna heoa| ///
La capacidad de regulacion de N ] /
Ias Va,IVUIaS eS Ia VariaCi(’)n de Ia VALVULADEASIENTC; \ \ VALVULA DE MARIPOSA g [7: g /
pérdida de carga y del caudal en k== puann 7
funcién de su apertura. N . //
VALVULA DE COMPUERTA |\ \ E 20
K ‘\ AVENAN il <
k e X% ; A \\\ \\ 0 10 20/3:0 50 eo‘ 70 oa: 90 100
X K 3 \\ \\ \ EEEEEEEEEEEEEEE CORRIDO DE DESPLAZAMIENT 0
100% : ‘\\\\\

Combinar la caracteristica de las valvulas y las de los elementos que controlan

| o
e ~ STIC ¥ 5 ~ \ !
Rosvvicrall I I Wi o
X \DEL SISTEMA
)
|
CAUDAL PORCENTAJE DEL RECORRIDX )E DESPLAZAMIENT PORCENTAJE DEL RECORRIDO DE DESPLAZAMIENT
RITE:
.
31

AP Valvula de control (Q,,,, Y abierta) sea de 0,6 a 1,3 la del elemento controlado
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2.9.- Otros Elementos (lI)

Valvulas de 3 vias:
* Mezcladoras (Q cte, T var)
« Desviadoras (Q var, T cte)

Q cte t cte
t./ Qs

L )

Mejor V. 2 vias (Q var, T cte) = ]

» Valvula de seguridad (sobrepresiones)

» Purgadores y pendientes del 0,2% (aire) :\%ﬂ
* Filtros -

 Medida de presiéony de temperatura
« Aislamiento térmico (pérdidas, condensaciones y quemaduras)

» Proteccion contra la no circulacion de agua para evitar congelaciones
de agua en las enfriadoras o temperaturas excesivas en las calderas

(detector de flujo: presotato diferencial entrada-salida)
» Dispositivos antivibratorios antes y después de la bomba 32
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2.9.- Otros Elementos (lll)
Valvulas de 3 vias:
* Mezcladoras (Q cte, T var) ?
« Desviadoras (Q var, T cte)
= N
. | RS— N/l psiones)
L e —— Y 5 i\ .
. = | | 2% (aire)
! | |
* p..'.\, 7 S —— {!
. W Smeratura
- ATRS ‘ condensacion

acion de agua
1peraturas exce

~ —"
(di 7 T encial entrada-¢
: P B o , &

~ ites y despues (=

1

dor
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2.9.- Otros Elementos (1V)

Sistema de Alimentacion, Expansiéon y Seguridad (SAES)

 Depdsito de expansion, sirve de presion de referencia en el cto (pto mas
elevado de 2 a 3 m.c.a.) y para absorber las dilataciones del agua

Si hay un aparte solar, debe estar dimensionado para la max T de trabajo
posible (150 — 220°C), debe contener vapor, volumen del 110% del agua de la
instalacion

 Sistema de llenado y vaciado

Vaso Expansion [ _ ]
Manometro (llenado rapido) Valvula d
Red S alvula de
M ® M ={ >/\Seguridad
Filtro
C — D ’
Valvula Reductor Contador Desconector Circuito
corte de Presion Descarga
Vista \[,_lSifén
Llenado automatico Desagte 34

y antiretorno
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2.9.- Otros Elementos (V)

Desconector (l):

- . . Valvula de Valvula de
Se utiliza en aquellas instalaciones donde Retencion ~ lembrana Retencion

existe riesgo de contaminacion de la red de
agua potable

Evitar que una disminucién accidental de la
presion en la red urbana provoque que esta
aspire agua contaminada

- | e
- - -1 r 0
. 2 1 =
3 _ l_ P —
] y d : |‘ R A
Zona

. . . ——_Sistema de
Si el sentido de flujo es correcto, las dos Anterior | 1| Descarga
valvulas de retencion estan abiertas Breslér ]

resion
Reducida
La diferencia de presion entre la red urbana y ]
la de presion reducida hace que la membrana \ @—
presione el muelle manteniendo cerrada la L ——-4 Desaglie

valvula de descarga al desague
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2.9.- Otros Elementos (VI)

Desconector (ll):

. . ., Valvula de Valvula de
Cuando termina el llenado de la instalacion, Retencion  Membrana Retencion

las dos valvulas de retencion se cierran, y la
descarga al desagle permanece cerrada

Si disminuye la presion en la red urbana las
valvulas de retencion se cierran, y el muelle

abre la valvula de descarga, evacuando al : . .
desague el liquido contenido en el

. Zona —— Sistema de
desconector, creando una zona de aire (de Anterior | | Descarga
seguridad) que impide que el agua S !
contaminada del tramo posterior vuelva a la Reducida

red interior si la ultima valvula de retencion se

|
averia. \ @—

11- TS Desaglie
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2.9.- Otros Elementos (VII)

El RITE marca el nivel de aislamiento minimo de las tuberias

Para A = 0,040 W/m°C a 10°C:

exltjeiﬁg:‘e(trrr?m) 40a60 | 60a100 |100a180| 40260 | 60a 100 | 100 a 180
D<35 25 25 30 35 35 40

35<D < 60 30 30 40 40 40 50

60 <D < 90 30 30 40 40 40 50

90 < D = 140 30 40 50 40 50 60
140 <D 35 40 50 45 50 60

Pérdidas < 4% de la Potencia maxima que transporta

Si funcionamiento todo el ano (ACS), se aumentan 5 mm 37
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2.9.- Otros Elementos (V)

El RITE marca el nivel de aislamiento minimo de las tuberias

Para A = 0,040 W/m°C a 10°C:

frio
ex?eif‘ige(trfm) 1020 | 0a10 10 < 1020 | 0a10 10 <
D<35 30 20 20 50 40 40
35<D < 60 40 30 20 60 50 50
60 <D < 90 40 30 30 60 50 50
90 < D = 140 50 40 30 70 60 60
140 <D 50 40 30 70 60 60

Pérdidas < 4% de la Potencia maxima que transporta, y evitar condensaciones

Si funcionamiento todo el afo, se aumentan 5 mm 38
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Generador Termico

Colectores (I)

2.10.-

Permitir que cada circuito
primario 0 secundario sea

as

independiente de los dem

Unidad Terminal

J7
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2.10.- Colectores (Il)

Colector de
Impulsidn
- T |-

* Impulsion —u |
* Retorno 573

GT1| |GT2
Colector deﬁ|:
Retorno

$HH

| 1| Colector de

I
%' Impulsion
5 Posible problema si control del grupo
GT1| | |GT2 ypas se realiza con valvula de 3 vias

@ @ del GT

. ,Colector de
L Retarno

(se puede generar circulacién inversa
por mayor presion en una bomba) 40
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2.10.- Colectores (lll)
Soluciones:
| | || Colector de
! Impulsidn N
GT1| | [GT2| | Bypas [30
Bypas 5| & del GT o '
i G
,Colector de [30 O o
TTT  Retorno = \ C— 3
£ N — ;
E [ S
— * ’ [3D o —
P H Kooy O
5 T— \ [ § M 2
™ X D » L— ¢
—
GT — C— g
— =,
¢ [ - LS
——— s 8
' oy

Desacoplador

N
[—
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2.10.- Colectores (IV) o
Soluciones RITE: i

Generador QP < QS t oT

@ Generador —
l l Colector unico
| > >

L T T T L T L L e |
Unidad terminal i :‘:E
Unidad terminal

42
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2.10.- Colectores (V)
Soluciones RITE:
Generador Qp < Qg
Generador
o

Unidad terminal

Unidad terminal

T no uniforme
en los G.T.

Generador >
Qp > Qg
Generador i l
5 ,
—

Unidad terminal

Unidad terminal
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2.10.- Colectores (V)
Soluciones RITE:
Generadr  ——— Qp > Qg
Generador

Unidad terminal

Unidad terminal
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2.10.- Colectores (V)
Soluciones RITE:

Generador — QP > QS

Generador

Unidad terminal

Generador — QP < QS

\/

T no uniformé
Unidad terminal enlas U.T.

Unidad terminal

Unidad terminal

W
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2.10.- Colectores (VI)
Soluciones RITE:

Generador

@' Generador

PN IIIIIIIIIII IS IO IS IS

Unidad terminal

Unidad terminal

46
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2.10.- Colectores (VI)
Soluciones RITE:

Generador

@— Generador

Unidad terminal

Unidad terminal

Generador

% Generador

Unidad terminal

Unidad terminal
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2.10.- Colectores (VII)
Soluciones RITE:
Generador
@ Generador
SAES
QP l l Q
-— «---QP > QS —

T T QP < QS---» @

Unidad Terminal

Unidad Terminal

Si QP > QS SiQP < QS

E. =QP(T2-T1) E, -QP (QS T2-(QS-QP)T1 T1)

QP T1-(QP -QS)T2 B
QS ECons = QS(T2 - T1)

E..=QS|[T2-
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2.10.- Colectores (VII)
Soluciones RITE:
Generador
@ Generador
l l SAES
o, m) Y
R R R ez Acumulacion oo ]
— Térmica -

Unidad Terminal

Unidad Terminal

'

“E ST T J o
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2.10.- Colectores (VIII)

Para sistemas de suelos y techos radiantes

Regulacion de caudal total y por cto
Medida de T2
Medida de caudal

Posibilidad de modulares

50
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (1)
Hay que garantizar el caudal nominal en todos los puntos
Cuando existen diversos circuitos hidraulicos en paralelo, para que el

caudal se reparta segun las condiciones de diseno, estos han de
estar equilibrados

Lo i 1, | M4
R E TR 1E |[F |
: r ¥ ¥ ¥ 3 ‘ e
+ Retorno ! Retorno (Inverticdo)

El “retorno invertido” no siempre es una solucion valida (ctos muy

diferentes, o no coinciden las demandas nominales)
51
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (1)

30% 25% 20% 15% 10%

(\‘ (\‘ ﬂ‘ ﬂ‘ M
| | |

1
Los ctos alejados tienen subcaudales

Los ctos proximos tienen sobrecaudales
20% 20% 20% 20% 20%

W OHHH T

El equilibrado garantiza caudales nominales
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (lll)

Regulacién de caudales en unidades terminales con valvulas de 3 vias

100% 0%

QN Q2> QN

H > H

LTerminal LBypas

Cuando el terminal no necesita caudal
su circuito demanda mas caudal que

en condiciones nominales 5
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (IV)

30% 25% i 45% \

Aperturas distintas producen sobrecaudales en los ctos no necesitados, y
subcaudales en los mas necesitados: = Necesidad equilibrado hidraulico 54
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (V)

Valvulas de equilibrado estatico:

*Valvula ajustadora de circuito
El caudal se mide relacionando la presion en
la valvula ya la posicién del mando

-Valvulas de ajuste exterior:

Cierre estanco mediante anillo
térico embutido en el asiento

Valvula roscada interiormente

El bloqueo se puede realizar
con una llave Allen
sin retirar el volante

Tomas de presion rapida
autosellantes
El cierre y la apertura son faciles de

realizar. Los vastagos internos estan
sellados con anillos téricos

Miden la presién en un orificio

Mando para ajustar el

m caudal, con tope.
Orificios para la

medida de la presion

PR

== T
Z Valvula de estrangulamiento
ajustable.
Tomas de presién y T? Memoria de parada
Entrada roscada Tuerca de
estanqueidad
Cs”, e
e g, g
1 N\ ’
Anillo EPDM Vénturi | Valvula de bola
Tuerca de unién Como de recuperacion

estatica

El caudal se mide en un venturi
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (VI)

Valvulas de equilibrado dinamico (l):

*Valvulas de cartuchos de caudal fijo

Entrada de seccidn fija
Salida de secc. variable ajustada
por muelle en funcion de presién

Cuerpo
mecanizado

i T ia a An'illo dtlz acero
b/ la deformacién inox fina

T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.

Puerto final

Superficie
de acero
inoxidable

Rosca con

Falda para la
ist calibracion

Puerto consolidado

4 de acero
y ; inoxidable

Caudal por debajo del rango de control
(muelle totalmente extendido)

Caudal en el rango de control
{muelle parcialmente presionado)

Caudal por encima del rango de disefio
{muelle totalmente presionado)

Puerto final

Puerto consolidado

Superficie

. Cuerpo

mecanizado

Rosca con
calibracién
fina

Anillo de acero
inoxidable

56
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (VI) Pt tiosl_______ Pueta comsulidads
VéIVUIas de eqUiIibradO dinémico (I): iggxaiﬁgme Puerto consolidado

3 , Superficie
l Y de acero

Cuerpo

*Valvulas de cartuchos de cauda‘
Entrada de seccion fija 33% 33% 33%
Salida de secc. variable ajustada
por muelle en funcion de presién

Caudal por debajo del rango de control
{muelle totalmente extendido)

30% 25% 45%

cte

-

g=
q
q

S
-
-t
-
o'
-
i
-
-’

57
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (VII)

Valvulas de equilibrado dinamico (ll):

Cartucho
de caudal
« Valvulas de cartuchos recambiables y ajustable
caudal ajustable interiormente
W, = 5

*Valvulas estabilizadoras de la presion diferencial
Juego de presiones sobre una membrana
Capilar conecta con una valvula de equilibrado estatico a
la que permite realizar un control con presiones variables
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (VII)

Valvulas de equilibrado dinamico (ll):

 Valvulas de cartuchos recamk
caudal ajustable interiormente

*Valvulas estabilizadoras de la pi
Juego de presiones sobre una mem
Capilar conecta con una valvula de ¢ 30%
la que permite realizar un control col
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (VIII)

Métodos de equilibrado hidraulico (I)

 El equilibrado proporcional:
Se divide el circuito en varios subcircuitos
Con valvulas de equilibrado y valvulas de regulacion de presion diferencial
Se ajusta la valvula del ultimo terminal
Se ajusta la valvula del penultimo terminal, esto desajusta la del ultimo, que se debe reajustar
Se ajusta la valvula del antepenultimo terminal, esto desajusta ...

11213 |4 |]5
% '% % % %‘v’élvulas de equilibrado de elementos
‘ tht

Valvula de equilibrado de rama

Se ajustan los demas subcircuitos
Con las valvulas de ramal se equilibran los subcircuitos entre si 60
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2.11.- Equilibrado Hidraulico (IX)

Métodos de equilibrado hidraulico (ll) 1
» Equilibrado computerizado:
Se mide el caudal en cada valvula y la * %
presion disponible o <€ <
El programa indica la regulacion que debe € <@
tener cada valvula T 10 1] Terminales
©
HEEMEIEIE!
@
> | |Ramal
Terminales
Ramal
|] ]I‘ %l‘ | Terminales
> * | %
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2.12.- Programas Informaticos ()

Definiciones generales

E‘; D atos Generales

Titwlo ||

™

’

Definicién |

Flide |

Bomba

T Selec. Bomba T aso Expansion

—Nudo de Cabecera

¢ Calcular Presién necesaria

" Usar Curvas Bomba

Velocidad De Disefio

Alimentacidon |10

Retormo 1,0

m/seg

m/seg

— Célculo anterior

Sin célculo Pendiente hidraulica 006 mAm
M &xima Admisible '
Caudal | [ I/seg
: Lonaitud .
Presion | [ mca Ecquivalente 200 | %
Aceptar Cancelar

62
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T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A. DE E

2.12.- Programas Informaticos (l1)

Definicion de la red

?ﬂ:Ploglama SDTubo. Diseno conductos de climatizacion y calefacciéon

Archivo Editar Datos Calcular Fesultados  Hemamientas Ventana Ayuda

ﬁlwll;ﬁll_d&II%I@ = 2[3me 2

e

PP Eiempio ae manejo de SDTubo (radiadores) (Ejemplo02.ref) CIRCUITO DE ALIMENTACION | _ (O] x|

Nudo Nudo Longitud | Desnivel Caudal Perdida | Vol. Agua | Velocidad | Long. Eq. K =]
Inicial Final (m) (m) {I/seq) (mca) (m9 {m/seg) (m) -

0 1 2,0 0,0

1 2 1,0 0,0

2 3 0,5 0,5 0,008 0,02 0,0 2,0

2 4 10,0 0,5 0,008 0,02 0,0

1 5 3,0 -3,0

5 6 1,0 0,0

6 7 0,5 0,5 0,008 0,02 0,0

6 8 10,0 0,5 0,008 0,02 0,0

5 9 3,0 -3,0

9 10 0,5 0,5 0,008 0,02 0,0

9 1 10,0 0,5 0,008 0,02 0,0 M

?‘:Eiemplo de manejo de SDTubo [radiadores) (Ejemplo02.ref) CIRCUITO DE RETORND M [=] B3

Nudo Nudo Longitud | Desnivel | Velocidad | Long. Eq. K =
Inicial Final {m) (m) (m/seg) (m) —

0 1 20 00

1 2 1,0 00

2 3 05 05 20

2 4 10,0 05

1 5 30 -30

5 6 10 00

6 7 05 05

6 3 10,0 05

5 9 30 -30

9 10 05 05 63

9 11 10,0 05 A




UC
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e A.A.

Ejemplo de manejo de SDTubo {radiadores) =
T9. - D istri bl DATOS GENERALES _I
U NlVERS | DAD gatOf de ‘.’2azewmd - — gfato: d:l th:i':o .
resion en cabecera dada por homba ircuito de Calefaccion
DE CANTABRI A Presidn 58,67 mca Temperatura Ambiente Min. 50 C°
Caudal 0,05 Iiseg Temperatura YVerano 70 ce Incre. 50C
Temperatura Invierno 450 C*° Incre. 50C
Temperatura Disefio 400 C°
2 0 1 2 e P rog ra m a‘l Fluicdo Mezcla Agua-Glicol al 14.7 %
Criterios de disefio Viscosidad 2E-006 mifseq
P Hidraulica Maxima no limitada Densidad 10083 Kgim®
el Dis.Alimentacion 1,0 miseqy
‘el Dis Retorno 1,0 miseqy Vaso de Expansion
R es u I ta dos Longitud Equivalente 200 %o Abierto
Yolumen Tuberias 00 ms
Datos de la bomba Yolumen Elementos 0,02 m*
Q H Yolumen Total 00 m
(liseg) (mca) Yolumen Min. Vaso Expansion 0,02 m*
75 290 0,00016 m*
.
o | ol
DESCRIPCION DH D Interior r D Exterior Espesor OBSERVACIONES &
(mm) (mm) (mm) (mm)
Cobre Recocido Espesor nominal 1 mm (I DNG x 4 4.0 0,0015 6,0 1,0
Cobre Recocido Espesor nominal 1 mm(l DNSx6 6,0 0,0015 80 1.0
Cobre Recocido Espesor nominal 1 mm (| DN10x 8 8,0 0,0015 10,0 1,0 J
Cobre Recocido Espesor nominal 1 mm (1DN12 x 10 10,0 0,0015 12,0 1.0
Polibutileno Saunier-Duval 15 11,0 0,0025 15,0 20
Polibutileno Saunier-Duval 22 18,0 0,0025 220 20
Polibutileno Saunier-Duval 28 228 0,0025 280 26
Polibutileno Serie 5 (UNE 53-415-90) 40 326 0,0025 40,0 37
Polibutileno Serie 5 (UNE 53-415-90) 50 408 0,0025 50,0 46
Polibutileno Serie 5 (UNE 53-415-90) 63 51,4 0,0025 63,0 58
Polibutileno Serie 5 (UNE 53-415-90) 75 61,4 0,0025 750 68
DESGLOSE DE MATERIALES
DESCRIPCION DH P Trabajo H° L Total
(mca) Tramos (m)
Cobre Recocido Espesor nominal 1 mm (! DNGE x 4 20000 12,0 63,0
Cobre Recocido Espesor nominal 1 mm (I DN8x 6 13330 6,0 10,0 -
e s e S s e S e ﬂJ
Hudo Hudo Ql D.Teo D.H. D.Int v P j Mz
Inicial Final (liseg) (mm) (mm) (m/seg) (mca) (m/m}) '__]
0 1 0,05 799 DN10x8 80 1.0 063 031 lecocido Espesor
1 2 0,02 461 DNEx6 6,0 0,59 076 013 lecocido Espesorr
2 3 0m 3,26 DNEx 4 40 066 042 033 lecocido Espesorr
2 4 0m 3,26 DNE x4 40 0,66 355 033 lecocido Espesorr
1 5 0,03 6,52 DN10x 8 80 066 395 01 tecocido Espesor r
& [ 0,02 461 DNEx6 6,0 0,59 4,08 013 iecocido Espesorr
6 7 o0m 3,26 DNE x4 40 0,66 375 033 lecocido Espesorr
6 8 0m 3,26 DNE x4 40 0,66 6,88 033 lecocido Espesorr
5 9 0,02 461 DNEx6 6,0 0,59 737 013 lecocido Espesorr
9 10 0,01 326 DNE x4 40 066 7,03 033 lecocido Espesorr
9 11 om 326 DNE x4 4.0 066 1047 033  tecocido Esnesorr
I LI_I
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DE CANTABRIA Hombre Datos de fluidos
|Agua limpia Temperatura |293 K

Fluido

2 . 1 2 =~ P rog ramas I nf Agua bruta (susp. < 10ppm) 4] Conesiraciin I1 0o 32 % 'v‘iscosidadlI mm3fs

Agua calefaccion Presidn de vapor |10 kPa

Agua caliente Vista

F I u ido de tra b a jo Agua contraincendios

Agua de piscina (no salmuera)

Agua de refrigeracion (kgin?] ; DENSITY
Agua desmineralizada 900?

Agua fria 8007

Aqua limpia [mm?is] 3

Agua limpia T"IJIJE VISCOSITY

Agua mineral termal 5003
Agua parcialmente desmineralizac [Jitkg K] _[kPa]% Presidn de vapor
Agua potable G 0,0045 3000 3

Agua potable 00044 $990% e rcapacity
Aguas residuales 0,004 510005 PREESURE
Aguas residuales, con aguas fec 0,0036 51003 3

Aguas residuales, prefitrados

duale: 280 320 380 400 440 480 [K]
Aguas sucias, sin fecales

Aguas termales || Temperatura: 273[K]  Densidad: 1070 [kgim?]
X Cancelar | ? Ayuda
Tipo de circuito
Pérdida de carga
Sistema de tuberias ‘ Bomba sumergible —‘
LEstanc:lar vpa IU_ kPa T PELmin
»
J = Hoeo [0 m [0 kea

ngo ID m Hgeo IIU_ m
Hv,d IS_ | n IU— Depdsito a presion atmosférica
T = ivs / H,q '5_ L

* £l

—
H Bomba sumergida
Salto de presion AL Hv,s Io— o \ J Hz,geo ,0— m z,0e0 IU_ m C—n —_— ).
IO kPa Q/ — 4 t |
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2.12.- Programas Informaticos (V)

Resultados

mm Seleccion hidraulica [NP 100/315V-15/4 a]

7 Curva I Texto de especificacion I Materiales | Dimensiones | Ficha técnica I Plano de terminales I Imagen I Catélogo | Manual I
Vista Pto. de diserfio
® Q= 50lis
— H= 204m
" Mostrar todo M3 atura de impulsion —
(% Mostrar homba seleccionada 40 SUNE0% TO%BYN0% . | Pto. de trabajo (real)
" Mostrar campo caracteristico 353 RN A S g EI = gg '? Ifs
" Mostrar curva max/selec./nin. 307 S o %% = 2l
; 25 3 3 i ann T P2= 134KkW
(" Mostrar curva seleccionada = 305" MNPSH= 218
. - 20 15 = 246m
3 [V Mostrar curvas de iso-rendimiento 15
[V Mostrar Valores NPSH 103
27( [V Mostrar Potencia en el eje P2 53 Curva
58 [m]d “valores NPSH - !
& ] 78
-+~ 3267
& [~ Fittrar registros
? 0 10 20 30 40 50 60 70 [l¥s]
Bomba Disefio DQIQ [% Costes energé| Precio [EUR] Potencia en el 1 P2 max. con ro Boca aspiracié Boca impulsion
HP 100/315V-15/4 a Bomba norma 06063 6312 57 Consultar 13,36 DN 125 DN 100
HP 125/250¥-15/4 a Bomba norma 0 6223 36 Consultar kb 16,584 DN 150 DN 125
HP 80/160-15/2 a Bomba norma 0 715627 Consultar jkN| 1313 DN 100 DN 80

+/ Seleccionar

i) Listo | il micio |

) Atras |

L2 perfeccion oe Ia bomba

WILO

y muscho mas

66
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4 ¥salade calderas

Desconectador
Hldraullco
g Contador Red de agua
E] © = i
Y,

Valvula 3 vias
motorizada
Mandmetro

Bateria Calor ||,__e i i Valvula de M
equilibrado % L
_m 11:1;{} ? ol @ ol

i
Humectador

Bateria de Ll § Purgador | = () Unién flexible
postcalent. i L BC
A ii
S Bateria Frio i«
o M
2 RN - i “; _
2 : Depdsito Lo
() | inercia @ SE
3 F =H 23
()] =
< - ; Deposito G [
% > expansion Termometro
'—
b3
) M 0 — 4190
o Valvula de _| \'Z,'>$ g @ 7 C ol °ﬂﬂ| :,,1,}%%%
P sobrepresién | T 7
| 0 : Sonda de
. 40°C Filtro

A4
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http://www.hydronicportal.com
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3.1.- Difusion del Aire (1)

La difusion del aire en los locales es de vital importancia ya que es lo
finalmente se percibe de toda la instalacion (condicione finales: térmicas,
acusticas, ...

La seleccion del o los ventiladores es importante no solo por el
movimiento de aire sino por el consumo energético (30%)

Diseno de los conductos equilibrados

« Zona de ocupacién, desde 10 cm desde el suelo hasta 2 m para personas
de pie; en disposicidon horizontal depende de la ocupacion prevista del local

» La velocidad del aire en la zona ocupada; entre 0,18 y 0,24 m/seg en
verano y entre 0,15y 0,20 m/seg en invierno
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3.1.- Difusion del Aire (I1)

» Gradiente vertical de temperatura: para que exista confort térmico no debe
de exceder de 2°C por metro en la zona ocupada

 El Indice de Prestaciones de una Distribucidon de Aire (IPDA),valor ponderado
de confort debido a la velocidad del aire y su temperatura

Velocidad media {m/s) IPDA (%) Aplicaciones
0,15 100 -
0,28 90 Salas de concierto, Oficinas
0,32 80 Aulas
0,35 70 Oficinas publicas

» La direccién aire; es molesto para una persona recibir el aire directamente
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3.1.- Difusion del Aire (lll)

» Alcance, flecha o propulsiéon, es la distancia T
horizontal (Ve impuisado > 0,25 m/s), aprox 3/4 [[|—————
distancia del local | |Caida

Alcance N

* La caida es la distancia vertical
(v > 0,25 m/s)

aire impulsado

* La induccioén es la mezcla que se provoca del
aire impulsado con el aire del local -

E._____ ' Amplitud Yertical “

T Y amplitud

. ., . . I:[ '_,| Horizontal

* La dispersion o amplitud del difusor es el /
angulo de divergencia de la corriente de aire

después de la boca
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3.1.- Difusion del Aire (V)
El area de distribucion; definido por la flecha, la caida y las amplitudes
La eficacia de la impulsion (g) se define en funcion del parametro medido

(concentracion, temperatura, ...) en la extraccion (e), la impulsion (i) y en el
ambiente del local (a)

_Ce—Ci
Ca-Ci

La cantidad de aire necesitada es inversamente €
proporcional a la eficacia de la ventilacién

Se ha de tener en cuenta el efecto Coanda, una vena introducida cercana y
paralela a una pared plana, tiende a mantenerse pegada a esta

Efecto Coanda Y

Peligroenla
zona ocupada \___
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3.1.- Difusion del Aire (V)

» Las sustancias contaminantes a extraer de un local estan marcadas por las
concentraciones que resultan perjudiciales 6 molestas (normativa)

L1
.z ags Extraccion
 Hay que mantener zonas de presion positiva |
o negativa -, Aseos /@
* La ubicacion de las bocas de descarga tiene ImpuISIo n
que tender al disefio de conductos equilibrados O O O

— T T.°
L a |

 La ubicacion de las bocas de aspiracion ha de

evitar cortocircuitos con el aire impulsado, y la
dispersion de la contaminacion

Evitar los cortocircutos
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3.2.- Tipos de Difusion (1)

* Por mezcla: el aire introducido se mezcla con el del local antes de ser
extraido. Tiende homogneizar las condiciones en el local

» Por flujo laminar: el aire se desplaza de un lado a otro del local provocando
un barrido sin mezcla. Se da prioridad a la calidad del aire en la zona de
impulsion; se emplea cuando se exigen gran calidad del aire

 Por desplazamiento: se aprovechan las corrientes ascendentes del aire
provocadas por las fuentes de calor del local; el aire se impulsa sin
turbulencias, a velocidad muy baja y a nivel del suelo; al chocar con las
corrientes convectivas de los focos de calor asciende

. L]
Desplazamiento Trir

4 AN

f!k\ f!t\
DD .:}.:}

44

[

Mezcla — — :]

Flujo laminar

LALLM

LALLM

Hi

7
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3.2.- Tipos de Difusion (I1)

. Perfil T Perfil Contam., Perfil Vel,
Mezcla vs desplazamiento H H -
En refrigeracion interesa la  3M—— aml— 3m
estratificacion, el desplazamiento 1 7/— \
es mejor, ya que la mezcla del 2 z <
aire se produce en la zona \
ocupada ! /‘ 1 /‘ 1 y
El desplazamiento sdélo es valido S0 35 245C ""022 e 6T 62 03mkg
en refrigeracion Desplazamiento
Mezcla E—
Impulsién arriba Impulsién arriba Impulsién abajo
Extraccién arriba Extraccién abajo Extraccién arriba
AT (°C) Ev AT (°C) Ev AT (°C) Ev
0 0,9a1 menos de -5 0,9 menosde O | 1,2a1/4
OaZ2 0,9 de-5a0 0,9a1 deOa?2 0,7a0,9
2ab5 0,8 mas de O 1 mas de 2 0,2a0,7 78
masde 5 | 0,4a0,7
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3.2.- Tipos de Difusion (111)

Calculo del sistema de desplazamiento ()

El sistema s6lo debe eliminar la carga térmica convectiva, no la radiante

El caudal de aire se ha de determinar por cuatro formas diferentes y
quedarse con el mayor de los obtenidos:

1. En funcién de la carga térmica

2. En funcion del caudal exterior requerido

3. En funcidn de las corrientes convectivas ascendentes
4. En funcion de la presurizacion del local

a) Segun la carga térmica se definen los coeficientes C y K ()

» C relaciona la diferencia de T vertical en la zona ocupada y la existente entre el
aire impulsado y el retornado

Porc (%) de carga de
< enfriamiento en el suelo Berdelioca C ATzona ocupada
0,16 0-20 lluminacion proxima al techo; ej museos v estudios - AT
0,25 20- 60 Area de oficinas retorno-impulsion
0,33 60-100 Desplazamiento con induccion 79
0.4 60-100 Grandes cargas calorificas en zonas de oficinas,
techos frios, locales de reunidn
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3.2.- Tipos de Difusion (1V)
Calculo del sistema de desplazamiento (ll)

a) Segun la carga térmica se definen los coeficientes C y K ()

* K relacion de diferencia de T entre el aire en la T T
parte baja de la zona ocupada y el aire impulsado, K = _21%m  impulsion
y entre el aire extraido y el impulsado. ATretorno—impuIsién
Actividad Calor emitido (W) ATretorno-impulsidon ATzona ocupada
Sentado 120 22 Menor de 2°C
De pie 150 19 Menor de 2,5°C
Media de pie 190 17 Menor de 3°C
Gran actividad de pie 270 15 Menor de 3,5°C
Caudal de aire especifico
K m3/mzh Uso del local
0,5 5-10 Caudal exterior minimao
0,33 19-20 Desplazamiento con induccion, Volumen Aire Yariable
0,2 mas de 25 Talleres de montaje
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3.2.- Tipos de Difusion (V)
Calculo del sistema de desplazamiento (lll)
a) Segun la carga térmica se definen los coeficientes C y K ()

Se definen factores de carga térmica (Uw), y de captacién
de la carga térmica del sistema de extraccion (Us)

1000 Uw Q__ (W) (1-Us)
1 ’2 (kg/m3 ) 1002 (kJ/kgo C) (Tlocal - Timpulsién )

M (l/seg) =

b) Segun el caudal de aire exterior, se realiza en funcién de:

. El numero de personas y su actividad
«  La superficie del local _ Us Y g (1-Ns)
« La concentraciéon de contaminantes y el (Camb - Cimp)

factor de captacion de los mismos (Ns)
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3.2.- Tipos de Difusion (VI)

Calculo del sistema de desplazamiento (I1V)

c) Segun el caudal convectivo ascendente (tablas)

T s et de ooy | e | e | e

Personas, actividad mod. 100-120 80-100 180- 210

Lampara 60 40 100

PC-Fax 300 100 200

Impresora 400 120 250

Fotocopiadora 1000 200 400

Calefaccion 400 40 100

d) Segun la presurizacion de los locales
Se puede utilizar un sistema de desplazamiento para —
eliminar la contaminacion, y combinarlo con otro que | induccién Extraccién
elimine la carga térmica {~— Redirculacién W
U )
Ll

AT entre el aire impulsado y el del local tiene que ser
baja, puede combinarse con un sistema de induccion

-
-
- :..

—_

_/

N
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3.2.- Tipos de Difusion (VII)

El RITE limita la velocidad del aire en la zona ocupada

T

a) Difusion por mezcla: V = 100 0,07 m/s

b) Difusién por desplazamiento V = % -01m/s
V (mfs) Verano Verano Invierno | Invierno
(23°C) (25°C) (21°C) (23°C)
Mezcla 0,16 0,18 0,14 0,16
Desplazamiento 0,13 0,15 0,11 0,13
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3.3.- Unidades Terminales (I)

Bocas de Retorno I

* Rejillas: lamas horizontales o verticales

Las situacion de las bocas

* No se necesitan muchas bocas, una basta

* No tiene influencia en la velocidad del aire en el local
 Tiene influencia en el recorrido del aire

« Tiene gran importancia en la contaminacion en el local
» Deben evitarse los cortocircuitos con la impulsion

mvﬁvw,‘vﬁ

Evitar los cortocircutos
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3.3.- Unidades Terminales (II)

Dentro de las de impulsion se pueden destacar (l) :
* Rejillas: lamas horizontales o verticales, generalmente orientables
» Lineales: evitar que las venas de los difusores choquen

» Difusores rotacionales; elevada induccion del aire impulsado, se pueden
colocar unos cerca de otros, permiten gran caudal total

* De techo: son circulares, rectangulares o cuadrados, realizados en "conos'
conceéntricos, facilitan la mezcla del aire

¥ v

ML

~ ! \\

=/ Ak
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3.3.- Unidades Terminales (llI)

Dentro de las de impulsién se pueden destacar (Il) :

» Toberas de impulsion: son un tubo por el que se logra
un gran alcance, apropiados para grandes espacios

...—; ﬁ- F

T Bt

*(h,_,. Ir.y -
=1 TP &1l H -

s | L

= o
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3.3.- Unidades Terminales (V)

Dentro de las de impulsién se pueden destacar (lll) :

 Vigas Frias: a lo largo
de toda la estancia

* Difusores de suelo. la zona proxima no se puede ocupar, necesitan
conductos por el suelo

=]

%‘,

R e W, W e W

» Difusores de peldano: cuidado
con la zona cercana




uc T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.3.- Unidades Terminales (V)

Dentro de las de impulsién se pueden destacar (IV) :

» Paneles de chapa perforada: se colocan en el techo o en las paredes, el
aire es distribuido por los orificios con una distribucion uniforma a baja
velocidad y con baja turbulencia

» Difusores de geometria variable, adaptan su geometria a la diferente

situacion de la difusién del aire en invierno y verano -
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3.3.- Unidades Terminales (VI)

Los fabricantes de los impulsores proporcionan unos graficos en los
cuales de pueden determinar las caracteristicas de flecha, caida,
propulsién, presion necesaria, ...

25  Cociente de temperaturas: Tamano 250 26  Disposicion del difusor: Tamano 250
A= 15 2 3m 0% Hi=09 12 16 2m
| At 1 016 LI\ \
et Bz | 016 / /\\ N
. | L
,// i 0,12 // A ‘\
& N\ . AVAVANN
oy YL 0,10 { Q{? / \ \
A1~ \\ 0% = q? ///
& | e 0,08 o NN
AN T S N
o - NN ? a 2
o NN N\ 0,06 o
- 00 \ . | g /
O A AL - £ 92 o A
o -~ A 3 0058 E o
< o 7 < \ ) 004 & 5
o 04 & =
g ° 6/// \ g5 9/
= of‘// \\. N o0s 8 o
03 3 .
Q
K ! 0026 | . :
o 08 1 15 2 3 4 5 6m 12 15 2 3 4 5 6m
Distancia L ———fg Distancia A ——— =

El aspecto estético no debe eliminar el técnico 89
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Otros fabricantes proporcionan software de seleccion

25x30

0<x<25
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3.4.- Ventiladores (I)

Son maquinas destinadas a producir movimiento de aire
Caudal volumétrico

Incremento de la presion estatica

Potencia disponible

Rendimiento del ventilador

Ruido, las dimensiones, y el modo de arrastre

Tres tipos de presiones:
— Presion estatica, sobre las paredes del conducto
— Dinamica, al convertir la energia cinética en presion

— Total que es la suma de las dos
pEw p"ﬂ ﬂ i

P.statica: €N todas las

direcciones

$44444444

Painamica- €N la direccion del flujo
Pain = al [m]
29

— |
$44444444
$44444444

l&#&&&&#&&
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3.4.- Ventiladores (Il)

Clasificacion de los ventiladores (l):

» Por la diferencia de presion estatica:
— Alta presion: 180 < Ap > 300 mm.c.a.
— Media presion: 90 < Ap < 180 mm.c.a.
— Baja presion: Ap <90 mm.c.a.

 Por el sistema de accionamiento:
— Accionamiento directo
— Accionamiento indirecto por transmision

» Por el modo de trabajo (l):
— Ventiladores axiales. mueven grandes caudales
con incrementos de presion estatica baja
Hélice
Tubo axial: en una envolvente, dan mayores
presiones, generan mucho ruido
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3.4.- Ventiladores (llI)

Clasificacion de los ventiladores (ll):

* Por el modo de trabajo:

— Ventiladores centrifugos: salida es perpendicular a la entrada. %@
» De alabes curvados hacia delante
» De alabes rectos a radiales; captacion de residuos c ’
* De alabes curvados hacia atras .

— Ventiladores transversales; la trayectoria del aire en el rodete es normal al eje
tanto a la entrada como a la salida

— Ventiladores helicocentrifugos; intermedios entre los centrifugos y los axiales,

el aire entra como en los helicoidales y sale como en los centrifugos
i >
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PRESIONES P 14

o mm c.d.a.
3.4.- Ventiladores (1V) . Pl
Las curvas caracteristicas (l): 12
g 1 \ //
%’ 10 \\\\ // R i
c NN
T 60% \_/‘
’ §§ 8 nma
S8 50
180, 7 \P" \
170 20 6 7) \
160 W
- HETHL ] o X
150 ] ° / /
SN / \

140 ] 4 \ / ) P, =P,

o 130 ] 4\
o] 24 ° /\.._/// P"g - \\

@ 110 ] 5 ,/ E_é
100 J 10 4 / % %
90 . 1 > = o E Punto de
§c escarga

80 J 0. 0 — e hb‘re

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 35;00 4000 4500
Caudal Q m3/h
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3.4.- Ventiladores (V)

Las curvas caracteristicas (ll):

140
ZONA DE TRABAJO N
120 B 140
~RADIAL ]
. 120 = =
100 ~1 ~
ADELANTE| — |
80 \5 \ 100 4 —t — - =
NG .y TN
60 [~ 80 |- \\ 1
-
ZONA DE TRABAJO \ N \
40 | N 60 - I R—‘I‘ 1= - ——
ZONA DE TRABAJO 2 < ZONA DE TRARAJO
20 o ~t 40 —+ - P \
~
| | . ZQNA DE TRABAJO \;
i or T 1 B N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 ﬂ
Porcentaje del caudal maximo

' ) 4] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
CENTRIFUGOS Porcentaje del caudal ma&ximo

P AXIAL MURAL
(7, ‘

\\“Q"A ’\‘é‘ AXIAL TUBULAR

Alabes adelante  Alabes radiales Alabes atras ] ,
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3.4.- Ventiladores (VI)

Las curvas caracteristicas (ll):

140
o _
o 120 F— -
% _ | ZONA DE TRABAJO A
£ 100 . 1 —_—
& 80 \‘\\ HELICOCENTRIFUGO
— N\ H
© \ Aresiéon Yotal
3 60 TRANSVERSAL
© Plesion N T
% 40 Estatica \ \ .
s B ZONA DEMBAJ D
a 20 - N T /
\\ N - f

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje del caudal maximo
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3.4.- Ventiladores (VII)

Leyes de los ventiladores (I):

* Variacion de la velocidad dezgiro:

n
Q=Q,— P- Po(l) Pot = Poto(i) Lw =Lw, + 50 log (i)
No Ng Ng No
e \/ariacion del diametro del rodete: :
3 2 D
a-q,(2 p_p (2 Pot=Pot0(—) Lw =Lw, + 70 log [ ==
D, Do Do Dy
e \ariacion de la densidad del aire:
Q-Q, p_p (P Pot = Pot,| - Lw =Lw, +20log |-
0 po pO pO
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3.4.- Ventiladores (VIII)

Leyes de los ventiladores (ll):

* Variacion varios parametros:

3 5 5 1/2 3/4 3/4
Q=QoR n Pot=Pot0£ n) e n=n0& Pl [P
Dy ) ng Do/ \No ) Po Q = P
D n Po
Lw =Lw, +70log| —|+50log|— [+ 20 log | —
Do No Po
* Variacion de las prestaciones
112 14 1/4 1/2 3/4 3/4
Pot=Poto(3) i p-p[2) () (& nen ) (2} (L
Q, ){ P Q, P Po Q Po o

Lw =Lw, +10log (QEJ +20log (Pi)

0 0
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c Sistemal Sistemal
3.4.- Ventiladores (1X) _ AP
Sistema?
. . 4P
El punto de funcionamiento depende o
del sistema de distribucion del aire, que
es cambiante (filtros, suciedad, control) Canidal Canial
Control del caudal Para Q variable Para Q cte
. Zona de
. Zona posible de > ;
. Sisterna de B regulacion Coste Cohsumo MNivel
Ventilador regulacion B recomendada inicial energia aclstico
de % a% | de% a %
S Compuerta 100 70 100 90 Bajo Malo Malo
helicoids?l ¥ Bypas 100 0 100 80 Alto Regular - 44— N
Reg. velocidad | 100 20 100 20 Medio Bueno Regular 0
Helicoidal __| Ang. alabes 100 0 100 0 Muy alto | Muybueno | Bueno
Ventilador
~ O | o
g \\ | _

Compuerta
lamas paralelas opuest;
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. Sistemal Sistemal
3.4.- Ventiladores (1X) _ AP
SistemaZl
. . LP
El punto de funcionamiento depende / ——
del sistema de distribucion del aireg '~ CONTROL OE POTENCIA POR :
es cambiante (filtros, suciedad, contr; e\ : udal
80 }
Control del caudal 4 //
. Zona posible de 4z
: Sistera de 2 regs
Yentilador regulacion regulacion recl s 69 :
de % a% deyw -7
Centrifudo Compuerta 100 70 100, ¥ -
helicoidal | E0as 100 U 1005 PR
Reg. velocidad 100 20 100« = CORTROL DE FOTENGIA BD DA 7
Helicoidal Ang. alabes 100 0 100 :T. - ALETAS VARIABLES DE EN T:A'm,
'C.\ N F 4
entilador " 20 lf
P ?/emrl\fuiqo - 7 ’/
° _CCN"FC- DE POTENCIA 2PCR
lamas . VELCC/DAD VARIABLE
o Im”m "o 20 L0 60 80 100
o CAPACIDAD EN % DE LA NOMINAL

Compuerta Compuerta lamas
lamas paralelas opuestas

A partir de Quadri, N.: Sistemas de Aire Acondicionado
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3.4.- Ventiladores (X)

Acoplamiento de ventiladores ()

o Serie Presion ‘
%@ Dos ventiladores

i a contrarrotacion
Presion
Ventilador unico
C Caracteristica C:> C> %@ con directriz de
descarga

[N— Dos vgntnladores
en contrarrotacion | &E en serie con el

P .
] mismo sentido
de rotacion
_ Caracteristica de
dos ventiladores en serie Ventilador
{ unico

__ Caracteristica de
g un ventilador

Caudal

1
Q M
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3.4.- Ventiladores (XI)

Acoplamiento de ventiladores (ll)

* Paralelo

Caracteristica
de un ventilador

Caracteristica
\ resultante
\
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T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A. DE E

3.4.- Ventiladores (XII)

El RITE marca la categoria del sistema [W/(m?3/s)] (imp. + ret.)

SFP 1 <500
SFP 2 500 — 750
SFP 3 750 — 1.250
SFP 4 1.250 — 2.000

SFP 5 2.000 <
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3.4.- Ventiladores (XIII)

104



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.5.- Conductos de Aire (I)
Clasificacion (l):

Por la velocidad del aire:
— Baja velocidad (v < 10 m/seq)
— Alta velocidad (v > 10 m/seg

Por aire transportado:
— Conducto de impulsion
— Conducto de extraccion
— Conducto de expulsion
— Conducto de renovacion

T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.

® ventilador
Exterior
Descargado

Mezcla % Recirculado

SALA DE MAQUINAS

® Fuga @

Secundario

Impulsidn

Secundario

T |1

Extraido

LOCAL 1 LOCAL 2
% Interior % Interior

Secundario
Secundario

Transferido W W
Exfiltrado

% Infiltrado
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3.5.- Conductos de Aire (ll) (2 kg/m?)

Clasificacion (Il):

Por el material empleado:
— Metalicos; larga duracion, resistencia
mecanica, mas facil mantenimiento, no
desprenden impurezas ni olores
— De fibra de vidrio, lana de roca, ...;
menor peso, mas facil construccion (no
necesitan maquinaria, se construyen in
situ), son aislante térmico y acustico
— Textiles; facil instalacion, lavables,
difusion incorporada

Por la forma:
— Circulares (prefabricados)
— Rectangulares (mejor cuanto mas |
cuadrado; seccion equivalente)
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3.5.- Conductos de Aire ‘' e

Clasificacion (Il):

Por el material empleado: - -E rge,nor metalicos
— Metalicos; larga du
mecanica, mas facil
desprenden impurezas
— De fibra de vidrio, |
menor peso, mas fac|
necesitan maquinaria,
situ), son aislante térm
— Textiles; facil inste
difusion incorporada

Por la forma:
— Circulares (prefabricados)

— Rectangulares (mejor cuanto mas |
cuadrado; seccion equivalente)
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3.5.- Conductos de Aire (llI)

Conexion de los elementos de difusion



uc T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.5.- Conductos de Aire (V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

F Superficie
S interior

Superficie exterior
del conducto

Sellado interior de conductos

Corte de «Media Madera»
PERFIVER L

Seccion transversal | [

del conducto I /

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER

.

| Sentido de circulacién

del aire

<

Union transversal

de conductos

Canteado exclusivo

rebordeado
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3.5.- Conductos de Aire (V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Cuatro Formas de Fabricar un Conducto Recto

Conducto de una

Conducto de .
piezas en -U- y tapa

una sola pieza

Conducto en dos Conducto en B
piezas en -L- cuatro piezas

110

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER
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3.5.- Conductos de Aire (V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Cuatro Formas de Fabricar

Conducto de
una sola pieza

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER

Corte total del panel

Corte para solapa

Utilizar lado en punta del cuchillo

Utilizar lado romo del cuchillo

T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.

Punto
ROJO

——

Punto
Azul

Herramienta con distintivo Herramienta con distintivo
negro. Realiza canteados

para fabricar tapas para plegar el panel a 90°

rojo. Corta a media madera

Herramienta con dlstmtlvo
azul. Cantea y deja solapa
para el cierre del conducto

_\ -

\ e

Colocacion de las grapas

,‘ Presionar las tapas a unir con angulo
superior al angulo final.

Con una grapadora, unir la solapa
al otro revestimiento doblando las
— grapas hacia afuera y separandolas
5 cm entre si.
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3.5.- Conductos de Aire (V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Cuatro Formas de Fabricar un Conducto Recto

Conducto de una

Conducto de . .
= piezas en -U- y tapa

una sola pieza / N /‘

Conducto en dos Conducto en B
piezas en -L- cuatro piezas

112

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER
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T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.
UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

3.5.- Conductos de Aire (V)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Cuatro Formas de Fabricar un Conducto Recto

AZUL Je
b0 ‘ dﬂp Za
Cuchillo
AN ——— ./

Conducto de una
piezas en -U-y tapa

40

A

| a0
~

[ = | —

Medidas en mm 40
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A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER
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3.5.- Conductos de Aire (VI)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

00
— o> 90°
4
| 2x Bo

114

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER
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3.5.- Conductos de Aire (VI)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

1 O.% ! |
of | | [
o
S o 1 } cl
N ez i a
| o
AN [ |

115

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER
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3.5.- Conductos de Aire (VI)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

Of o\ @

0° 22,5° @\
- 7 * ; \22;\ 22,5°
N ’
L225:.. ;
15 cm ml‘rf- Girar 1 * el 225
L2 ./ Girar 120 7| e~

-------------------- Girar 180) )
20 cm mlf}f 22'5.:-.‘-..-‘-T"""" d |
20 cm min

| e~

N 00

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER



uc T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.5.- Conductos de Aire (VII)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

al a2 al a2

T «—a 4 -
a=al+a2 a<al+a2 a<a‘]+_32
z=0 al=a2;j=iz=0 al>a2i>j;z>0 .
Solape ramales: espesor a 45° Solape ramales: | + espesor a 45° Solape ramales: | + espesor a 45

Solape conducto principal: x+y +z

117

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER
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3.5.- Conductos de Aire (VII)

Fabricacion de conductos de
lana de roca o vidrio:

O\
22.5°
<—>I(—> . RN
Ol Girar 1807
3 . -~
a=al+a2
z=0 D .
Solape ramales: espesor a 45° sor a 45

Xty +Z

118

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER
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3.5.- Conductos de Aire (VIII)

Fabricacion de conductos de b L

= = . 960&\\‘)9 X
lana de roca o vidrio: R §
i &b
| +2x
-~ @ @
RFIVERH /, 22,5° 0°

|

7
. 13
2 2a TAIDT
K2 \ :(“gajo” exterior
/ jp_gra el C. Plus)
*~Girar 180° ~ T

119

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER
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T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.
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3.5.- Conductos de Aire

Fabricacion de conductos
lana de roca o vidrio:

RFIVER H

2a

. PLACADE CONTROL

" CONSTRUCCION DE PUERTAS DE INSPECCION
 Perfil “U" y Perfil “Sila”

JUNTAS ANTIVIBRANTES
TUBOS FLEXIBLES

COMPUERTA
DE REGULACION

i UNIONES
OCULTAS

’ \‘A o

5"

IMPERMEABILIZANTE
SOLO PARA EXTERIOR

PERFIL PARA DERIVACIONES

.. COMPUERTA

A partir de: Manual de Montaje CLIMAVER
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3.5.- Conductos de Aire (IX)

Limpieza de los conductos:
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3.5.- Conductos de Aire (X)

Los efectos de aumentar la velocidad del aire:
— Disminucion de seccidon, menor costo inicial en conductos
— Aumento de la pérdidas de carga, mayor gasto anual en electricidad
— Aumento del ruido, con un menor confort

Hay que evitar la transmision de ruidos y vibraciones y han de tener
aislamiento térmico (pérdidas térmicas y evitar condensaciones)

Aspectos para el diseno de la red de conductos (l):
— El numero de difusores y rejillas de recirculacion, y su posicion
— Espacio disponible para los conductos
— Economia del conducto, forma del conducto
— Aspecto decorativo, estética; importante si los conductos van vistos
— Cambios de seccion, obstaculos interiores, exteriores, pantallas aerodinamicas

- | I\

— = | | h_/
/ — \/
—
. b Y

7

b
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3.5.- Conductos de Aire (XI)

Los efectos de aume
— Disminucién de s
— Aumento de la pé
— Aumento del ruid

Hay que evitar la tr
aislamiento térmico (

Aspectos para el dis
— El numero de difu
— Espacio disponibl
— Economia del co
— Aspecto decorati

— Cambios de secc 1R 1/ e ?
; ’- ¢ .rl faad
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uc T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A. DE E

3.5.- Conductos de Aire (XII)

Aspectos para el diseno de la red de conductos (ll):
— Sellado de los conductos
— Codos; derivaciones, Tes,, ... deben de se lo menos bruscos posible
— Regulacioén del caudal; compuertas regulacion, conductos equilibrados
— Posicién de salida de los ventiladores

— Compuestas cortafuegos; compuertas de acceso, filtros accesibles; uniones
flexibles; filtros acusticos y silenciadores; aislamiento térmico

\ /

o7/< ).
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3.5.- Conductos de Aire (XIII)

Calculo de la pérdida de carga en los conductos (l)

Conducto circular equivalente

5 , £
675 cm? O 675 cm S

N N

< > v
45 cm < >
26 cm
1,3 (a b)5/8 donde a y b son los
eq — .
q (a+ b)1/4 lados del rectangulo

Igualdad de pérdida de carga en el conducto
(equilibrio entre area y perimetro)

675 cm?
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3.5.- Conductos de Aire (XIII)

Calculo de la pérdida de carga en los conductos (l)

Conducto circular equivalente

- — Regular —7a Bueno
675 cm?
6750mt osome | |6 5
Q
766 cm? N B
718 cm? N
< > 5 v
4som o -
47 cm © 26 cm
A 26,8 cm
5/8
1,3 (ab) donde a y b son los
eq (a+ b)1/4 lados del rectangulo — 52515
Igualdad de pérdida de carga en el conducto / =93,5x10

(equilibrio entre area y perimetro)
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UNIVERSIDAD
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3.5.- Conductos de Aire (XIV)

Calculo de la pérdida de carga en los conductos (ll)

* Por el rozamiento del aire: funcién de la rugosidad del conducto, de la seccidn, y de
la longitud equivalente y del caudal de aire

f = rugosidad del conducto, depende del material
L 182 L = longitud del conducto (m)
Ap=04*f* 122 Vo d = diametro equivalente del conducto (cm)
d” v = velocidad del aire (m/seq); [caudal / seccidén conducto]
valido para una altitud inferior a 600 m y T2 aire entre 0 y 50°C
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Caudal en mh h'\@“ &\'1(9% &\'\q’ﬁ ’\“@ QQ“’@ Q%’Z’Q
3.5.- Conductos de Aire (XIV) [ i % XD R
1 //

a

<X,
S

%
50000 DX W
Calculo de la pérdida de carga en los | “ |\ | i S .
)) ) X B )
20000 \ >< id = >(\ :
- . ., ? /\>‘/S< << )< k )< / ,LcaQ
* Por el rozamiento del aire: funcién de | |7\ } "
la longitud equivalente y del caudal de aire MR \ $
o s Iy
oo |-\ X NEBY o=
f = 1ugos| s | K NS e T
L = tongitd xo0 | % T AR AN DN B\ e
L ,\,182 J TN 3
Ap=04*f~ Vo d = diame >< g X% ) §>\<e >><§ ®
1,22 1 s Sl NI TN N "
d v = veloci REE X >§ "éeﬁ J X
Va’lldo par - />< \ 5<>(>(><:<\4\(>(;<0 \\% X\)(//< X N 1
oy AN ¥¥’< i )&\X e
200 ( $) / .
O INTIN A \ |
U AR N
100 >‘) S
LR M AN
I I [T T T NN TN TN N\
. ' Condu()c.t1os rigidoéz 03 05 1 2 3 5 10 20 30 50 100 Prgﬁi(}’%r;i
P. Carga Continuas LT T T T T T T TTIT]

02 030405 1 2 3 45 10 20 30 4050 100
Conductos flexibles
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Caudal en m¥h h'\@“ &\'153% &\'\q’g Q’\QQQ N%QQ QQ;"JQ
: NT YINIX
3.5.- Conductos de Aire (XIV) [ 5 e
) ol N LA
L
2 ardi I e NIV §%1) %8 ({ D o
40000
Calculo de la pérdida de carga en los 2 TN AN AN
O N
: 20000 '~ a\ I T N AT
' ' [ ' [ i A
e Po R/D_5 R/D | R/D 5 | _a a 5 >
05 13 l 0.5 090 , I 05 11 15° 0 ©
la Iq 0.75 0.8 P 0,75 045 D 075 06 | 30° 0.2 ks
10 05 10 0,35 ' 10 04 45° 05 .
15 03 15 0,25 R 15 025 | — 60° 07 3%
20 025 2,0 0,20 20 02 90° 1,3 e
: - _— S — — : ,\qu
YN 025 05 10 40 a3 = - y BD_S | )
e 15° 0,1 ? ‘ '\/’kOvD @ ¥
e L 13 515 14 | =14 Yy Q\
i ’ R R 3° 03 | | R 07506 |
/1 05 0605 04 o 45° 07 y 1004 X
10 04 03 05 ¢2 60° 10 | ¢ 1,5 0,25 )
15 02 01501 C1 90" 14 | = | 20 02 \ A
~ - S
I N}
R/a_5 - 3 . W5 s, a 5
05 10 - 01 25 s: 01 ) 1a 10° 0,06
A $13 0,2 2,5 y; N9 20 010
0.75 O’i, Lot 04 25 o 1 L
]O 0,25 0.6 2.3 “ a SUY UAS
1,5 015 08 19 ay 06 45° 0,20 \
20 0. 09 15 ’ 60° 030 |
I - , | ' , : X
0.1 02 03 05 1 2 3 5 10 20 30 50 100  Presion
. ) Conductos rigidos enPa
P. Carga accidentales 100 01 O S W A 1
0.2 0.30.40.5 1 2 3 45 10 20 30 4050 100
Conductos flexibles
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3.5.- Conductos de Aire (XV)

Calculo de la pérdida de carga en los conductos (lll)

» Por variacion de velocidad: en los estrechamientos aumenta la velocidad y por
tanto se pierde presion, en los ensanchamientos se reduce la velocidad y por tanto se
recupera presion

VARCENARVARY:
: . o . | f
Si Vventilador (fan) < Vconducto (duct): Perdidas =11 m B 2424
. | Ve oy
Si Vventilador (fan) > Vconducto(dUCt) Ganancia = 0,75 2424 B m
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3.5.- Conductos de Aire (XVI)

Métodos de Calculo de Conductos (l)

» Reduccion de velocidad
Pérdida de carga constante

Igual pérdida de carga en cada rama
Recuperacion estatica

Optimizacion, T

T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A. DE E

o Conductos Impulsion Conductos Retorno
Utilizacion — : — :
C. Principal C. Derivado C. Principal C. Derivado
Residencia 5 3 4 3
Auditorios 6.5 5 5.5 4
Dormitorios 7.5 6 6.5 5
Oficinas 9 7 7 6
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UNIVERSIDAD
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3.5.- Conductos de Aire (XVII)

Métodos de Calculo de Conductos (ll)

* Reduccioén de velocidad: (empleado para sistemas sencillos)

1. Conocidos los caudales de cada tramo se realiza el trazado de los conductos

2. Se elige la velocidad del conducto principal, tablas, y con el grafico se dimensiona el conducto y
se obtiene la pérdida de carga unitaria

3. Para los siguientes tramos se va reduciendo la velocidad, tablas, y con los caudales y la
velocidad se va repitiendo el proceso para el primer tramo

4. El ventilador debe poseer la presion suficiente para suministrar la necesitada en el conducto mas
desfavorable

5. Para que el sistema esté equilibrado se debera de cumplir que las presion al final de todos los
conductos sea la misma; hay que equilibrar los conductos afnadiendo en alguno de ellos

pérdidas de carga adicionales

A b2 2 Tab Q1234567
~ B IC D - Thc:Q34567 S (m2)=Q (m¥s)/V (mis)
©F Te-d: Q567

2 4 6 132




uc T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.5.- Conductos de Aire (XVIII)

Métodos de Calculo de Conductos (lll)

» Pérdida de carga cte (+ /- 0,1 mm.c.a/m)

1. Con el caudal y la pérdida de carga se obtienen en el grafico la velocidad del conducto principal y
la seccion del conducto circular equivalente

2. Se dimensiona el conducto principal rectangular equivalente al circular
Finalmente se selecciona el ventilador; hay que equilibrar los conductos

4. Cuando se realiza una derivacion el area que debe tener cada uno de los dos conductos
derivados se expresa como porcentaje del conducto del que derivan, tablas

5. Se requiere equilibrar los conductos, ofrece mejores resultados que el método anterior

o

% Caudal % Area Conducto % Caudal % Area Conducto
1 2 35 43
S 9 40 48
10 16,5 45 53
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3.5.- Conductos de Aire (XIX)

Métodos de Calculo de Conductos (IV)
 Igualdad de pérdida de carga en cada rama: la misma presion en cada boca

1. Se fija la pérdida de carga lineal en la rama mas larga (long eq.), se resuelve como en el casa
anterior y se selecciona el ventilador

2. Se coge la siguiente rama mas larga y se calcula la pérdida por metro lineal en "el resto" del
conducto, y se dimensiona como en el caso anterior

3. Resultan conductos equilibrados, pero las velocidades pueden ser excesivas, lo que puede
obligar a recalcular la red

A 1B 3C 5D APd-7=APd-6=APd-5
oy 7 APc-4=APc-7=APc-6=APc-5
2 4 6
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3.5.- Conductos de Aire (XX)

Métodos de Calculo de Conductos (V)

* Recuperacion estatica: la misma presion en cada boca; compensa la pérdida
continua con recuperacion por pérdida de velocidad

1. Conocido el caudal de aire, se selecciona la velocidad del conducto principal o la pérdida de
carga lineal, y se dimensiona con el grafico hasta la primera derivacion.
2. Se dimensionan todas las derivaciones para que la recuperacion estatica sea igual a la

pérdida de carga por lo que en la practica se realiza apoyandose en graficas

a) Existe un grafico para con el caudal de aire obtener la relacion L/Q

b) En un segundo grafico con la relacion L/Q y la velocidad antes de la derivacion, V,, se
obtiene la velocidad después de la derivacion, V,

c) Con V, y el Q se determina la seccion circular del conducto equivalente y con esta se
dimensiona el conducto rectangular
d) El ventilador se selecciona por el conducto mas desfavorable

3. Resultan conductos equilibrados y; de mayores dimensiones = venttilador menor
(mayor coste de instalacion, menor coste de explotacion)
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Longitud equivalente del conducto entre derivaciones

Caudal de aire después de la derivacion

(Q)H..I

03

0.2

0.1

0,08
0,07
0,06

0.05
0,04

0,03

0,02

0,01

de A.A.

CARRIER

100

200 300 500 1000 2000 5001

Caudal de aire después de la derivacian, Q (m

b) En un segundo gréafico con
obtiene la velocidad después

c) Con V, y el Q se determin:
dimensiona el conducto recte
d) El ventilador se selecciona por «

Resultan conductos equilibrados (§ '
(mayor coste de instalacion, me 7S

25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8

85 9 95 10 105 U N5 122 125

Velocidad del aire después de la derivacién Vs (m)s)

Recuperacién o pérdidas netas (mm c.a.)
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3.5.- Conductos de Aire (XXI)

Métodos de Calculo de Conductos (VI)

* Optimizado, T. dimensiona simultdneamente los conductos y el ventilador con una
funcién de coste; requiere software especifico

N —

s

. Hay que obtener una funcién de coste de instalacion y funcionamiento (dificil)

Se reduce la red a un conducto “equivalente”, cuyas dimensiones se optimizan; finalmente se
"rehace” la red

Método de buenos resultados pero calculos muy complejos
Puede ser preciso iterar si las velocidades resultantes son elevadas
Resultan conductos equilibrados

Como resumen final del calculo de conductos:

Reduccion de velocidad s6lo para conductos de retorno con una unica rama
Pérdida de carga cte es muy empleado por su sencillez, (no equilibrado)
Igual pérdida de carga, hay que tener cuidado con la velocidad

Recuperacion estatica, conduce a conductos equilibrados y mayores, es
aconsejable en alta velocidad

El método T requiere de un programa informatico 137
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3.5.- Conductos de Aire (XXII)

El RITE marca el nivel minimo de aislamiento de los conductos

Pérdidas < 4% de la Potencia maxima que transporta
Ha de ser suficiente para evitar condensaciones
Para A = 0,040 W/m°C a 10°C

Espesor (mm) En interior En exterior
Aire caliente 20 30
Aire frio 30 50
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3.6.- Elementos Auxiliares (1) [mmm

\

n._
|
|
——
)

Filtros de aire

Silenciadores o atenuadores acusticos
Compuertas antiretorno

Compuertas de regulacion

Cajas de caudal variable

Compuertas cortafuegos ...
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3.6.- Elementos Auxiliares (lIl)

Filtros de aire

Silenciadores o atenuadores acusticos
Compuertas antiretorno

Compuertas de regulacion

Cajas de caudal variable

Compuertas cortafuegos ...
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3.6.- Elementos Auxiliares (llI)

El RITE marca la maxima pérdida de carga en componentes

Baterias de calentamiento 40 Pa
Baterias de refrigeracion en seco 60 Pa
Baterias de refrigeracion y deshumectacion 120 Pa
Recuperadores de calor 80 - 120 Pa
Atenuadores acusticos 60 Pa
Unidades terminales de aire 40 Pa
Elementos de difusion de aire 40 - 200 Pa
Rejillas de retorno de aire 20 Pa
Secciones de filtracion Megg: glu gLﬁiig:t]gida
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Distanciaenattura (m)

3.6.- Elementos Auxiliares (1V)

Tomas y descargas de aire exterior (I):

— Descarga por encima

IDAT e IDA2
IDA3

IDA4 0.3 mfs
IDA4 1.5 mis
IDA4 3 mfs

DA4 B mfs m—

0 2 4 é 8 10 12
Distancia horizontal (m)

Toma

T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A.

Distancia

en Altura |

—

Distancia
Horizontal

Descarga
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3.6.- Elementos Auxiliares (V) l
Tomas y descargas de aire exterior (ll): Y
— Toma por encima de la descarga I Distancia |
en Altura
Distancia
Horizontal
. Descarga Toma
E 4-
z [Ny ) J—
5 ¢ IDA3 —_—
g IDA4 0,3 mis
Z 5 IDA4 1,5 1Mfs —
DA4 3 mis
10 IDA4 B 1M/S —
12 H 1 I I 1 I I 1 I 1 I
0 2 4 & g 10 12 14 16 18 20 143

Distancia horizontal (m)



uc T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A. DE E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.6.- Elementos Auxiliares (VI)

Tomas y descargas de aire exterior (lll):

— Con obstaculos entre tomas o ventanas y descarga de: torres de refrigeracion o
condensadores evaporativos, asi como de chimeneas

d2
: ; Si descarga mas baja que la toma

no hay que considerar la dist. vert.

=0044C [J_+E]

C caudal de expulsion (L/s)
V velocidad de expulsion (m/s)

Valido de 75 a 1.500 L/s

Direccion de descarga

Signo (fig)

V<0 Toma

V>0
Descarga 105/
\ 75° N

Q - 144
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3.6.- Elementos Auxiliares (VII)

Tomas y descargas de aire exterior (lll):

— Con obstaculos entre tomas o ventanas y descarga de: torres de refrigeracion o
condensadores evaporativos, asi como de chimeneas

Distanda (m)

18

16 7

14

12

-
o

=]
]

T T T T | T T T T T T T T T T T T T T T 1
250 500 750 1.000 1.250 1500

Caudal (L/s)
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I Materiales

T9.- Distribucion de Fluidos en Instalaciones de A.A. DE E

3.7.- Programas Informaticos (I) [z
ALUMINIO
CHAPA, Material: IALUMINID
CIRCULAR
FIERA + ALUMINIO
FIER& DE VIDRIO Espesor: h_ o
S a u n i e r D u V a I Factor de friccion: IU,9
Tipo de conducto Solape o
% Desperdicio: |g
[~ Circular
Diametros: |[|
Zonas T Tramos T T Célculo ] 8
Insercién de Zonas NOMERE RATIO CAUDAL
& Manual D1 925 107
" Automética D2 1.106 123
D3 1.106 129
D4 2.228 259
|Grupo General SALON COMEDOR 4531 527
iGrupo General
Dla
Zonas y caudales e
odo
% Verano
€ Inviemno Actualizar Zonas
" Superficie R
Eliminar
146
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0.5|FIBR& + ALUMINIO
FIERA + ALUMINIO
FIBRA + ALUMINIO
FIERA + ALUMINIO
FIBRA + ALUMINIO
FIERA + ALUMINIO
FIERA + ALUMINIO
FIERA + ALUMINIO
FIERA + ALUMINIO

—| =

WO O & N h—
O~ W @M O | & W N

| FBRA+ALUMIND | 1580 | |[s-8 |  113] 00338 B4 21| 1268

Conducto mas desfavorable para seleccionar ventilador
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3.7.- Programas Informaticos (llI)

EN|CLIMAYER DUCTO - [sin titulo] [_ (2] X]
_15] x|

. lsa|] Proyecto Ventana Ver Base dedatos Rotaciones Ayuda

flflﬂlﬂlf!_lﬂlllgl_lﬂ-_l REN o]

Isover (Climaver Ducto) %
P

Permite dibujar conductos
y accesorios

Kl o2 148
[CAPS [NUM [OVR
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Bibliografia del Aparatado 3 (l)

MANUAL PRACTICO DE VENTILACION

Manual de Ventilacion
S&P

Comentarios al RITE 2007
IDAE

SALVADOR ESCODA S.A.

Cuadernos de Climatizacion: CUADERNOS DE
Instalaciones de Conductos  [J®l[/\{r4 k(0]
FERROLI
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Bibliografia del Aparatado 3 (lI)

‘ Manual de Aplicacién de Vigas Frias y
Manual de REHVA Difusion de aire

por Desplazamiento

Aplicacion
Vigas Frias

Difusién de aire por Desplazamiento
REHVA

. MANUAL PARA LA
Manual de Montaje CONSTRUCCION DE CONDUCTOS

CLIMAVER CON PANEL SANDWICH

Manual para la Construccion de Conductos
PRODUCTAL
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Bibliografia del Aparatado 3 (lll)

AIRFLOWCONTROL

Guia Técnica: Seleccion de Equipos de
Transporte de Fluidos; IDAE

®

IONTAJES e
;',N!mmé%wes

AirFlowControl
TROX

Revistas nacionales:
* El Instalador
* Montajes e Instalaciones

http://lwww.sodeca.com/
http://lwww.soler-palau.com/

http://lwww.airflow.es/
http://lwww.isover.net http://www.airtecnics.com/

http://www.madel.com/
http://www.salvadorescoda.com/ http://www.trox.es/es/ 151



