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1. Introduccion

Una vez determinado el consumo de los edificios, es necesario elegir y dimensionar el sistema de
distribucion

Planta de generacién Red primaria Subestacion Red secundaria / Sistema de distribucién

de calor
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1. Introduccion

Una vez determinado el consumo de los edificios, es necesario elegir y dimensionar el sistema de
distribucion

¢, Como disenar las
tuberias?

¢ Qué valvulas”
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1. Introduccion

Una vez determinado el consumo de los edificios, es necesario elegir y dimensionar el sistema de
distribucion

Calculo de las necesidades Elecciony Dimensionamiento de la

distribucion hidronica

de calefaccion de una dimensionamiento de los
estancia emisores
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2. Emisores de calor

¢ Qué sistemas de distribucion y emisores se suelen utilizar con una red de

calefaccion por suelo radiante?

Radiador Suelo radiante Fan coll
L — ; E/
|
==  Precio ==  Espacio ==  Espacio
==  Facil de instalar ==  Confort ==  Reversible
== Espacio mm Precio == Comodidad

pr— No reversible pr— Inercia pr— Rendimiento
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2.1 Radiadores

il
Transferencia
radiativa
: e .
| Transferencia
wnpero o . por conveccion

J \WAVAVAVAVAVAVAVAV: )

= Type 11

= Type 20

TintTout .

Qcon = heonv A ( > Tair)

e Type 27

= Type 22

Conveccion natural en funcion de la
geometria y el régimen de flujo

& Type 33
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2.1 Radiadores

Transferencia
radiativa

Transferencia
convectiva

Tmoy,radt+Top 3 Tint+Tout . : :
4oe ( 5 ) A( > - Top) Qradiator = Qcon ¥ Qrad

- TintTouy
Qraa = Nraa A ( > - — Tair) / \

~ 70% ~ 30%

v

P —

- _ TintTout
Qcon — hconv A ( 2 o Tair

Qrad
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2.1 Radiadores

_ Segun la norma europea EN-442:
Transferencia

radiativa : n
Qradiator = UA AT™ = UA (Tmoy,rad - Tair)
Transferencia
convectiva Determinado mediante
ensayos basados en
normas
1,3<n<1,5
Son posibles diferentes regimenes de : ’ '
temperatura. Un  régimen  de 80 60 70
temperatura es la temperatura del agua 75 55 65
de entrada y de salida de un radiador en 60 40 50

el punto de diseno (por ejemplo, para
55 45 50
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2.1 Radiadores

Transferencia
radiativa

Transferencia
convectiva

Para la misma potencia
calorifica, un radiador con
una temperatura media mas
baja tiene una superficie

e A=0,12 m?

Segun la norma europea EN-442:

Qradiator = UAAT" =

eA=021Tm*> ¢A=0,33m?

UA (Tmoy,rad o Tindoor)n

e A=0,42 m?

1800
1600 0
1400 e y = 5,983x13149
= 1316 et : R2 = 1
S 1200 R .
E 1000 - e )
% 800 e B P y = 4 6958x1:3152
"6 _____ f T e : R2 =1
Y ) ":_-----.—.r-" ----------- L — )
o e - PRt e ’I.‘ ........... P y'= 2,9702)(1,3167
400  E—— R — ———— JRe=1
@ A R L eeeeeneet S J—
200  S— DG H— — e
@veeeeretet :- ---------- L 4 : : : R2 = 1
0 : !
10 20 30 40 50 60

Tmoy,rad ~ Tindoor (K)
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2.1 Radiadores

Qradiator = UAAT" = UA (Tmoy,rad

__»__ Controlado | -
80
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Temperatura del radiador (°C)
N w B n (o)
o o o o o

RN
o

Trad,out

o

n .
o Tindoor) = Myqq Cp (Trad,in o Trad,out)

= Entrada 80/60
Entrada 55/45

= =80/60 a la salida

- =55/45 a la salida

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Temperatura exterior (°C)




2.1 Radiadores

. n .
Qradiator = UA AT™ = UA (Tmoy,rad - Tindoor) = Myqq Cp (Trad,in - Trad,out)

| Controlad |
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Temperatura del radiador (°C)
RN N w N (&) (@]
o o o o o o

o

= Entrada 80/60
Entrada 55/45

= =80/60 a la salida

- =55/45 a la salida

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Temperatura exterior (°C)




2.2 Suelo radiante

Twall Tair
Rrad R conv
Tsur f
Rsiding
Rscreed

o Thf,in - Thf,out

Transferencia
radiativa

Transferencia

por conveccion

Revestimiento

T T R T T T T T ATt

A

qup

<« Solera de hormig

A

Tubo de agua
caliente

< Aislamiento

Tmoy - 2

Rinsulation

Tings

N
D\ _ N

Qinf

Qwater = mwater Cp (Thf,in _ Thf,out) - qup + Qinf

Tmoy _ Tsur f

Tmoy - Tinf

Qwater =
Rsiding + Rscreed

Rinsulation
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2.2 Suelo radiante

Transferencia
it Transferencia
~ 700 ~ 300 radiativa _
'/0\ »\ /o convectiva
. . . . \/ \/ Revestimiento
qup f— an f f— QTCL d —I— Qconv e B R e R s o b B B b o e e mr et exterlor
0 Solera de
Q. n A(T T sup hormigén
rad — Mrad ( superficie = ‘o eracién)
perf P - Tubo de agua
; caliente
Qconv — hconv A (Tsuperficie o Taire)
\ « Aislamiento
N ~t~\\\\

Qinf

Limitado a 28 °C por motivos de salud
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2.2 Suelo radiante

\ 4 35

Controlador

A O

< Tsuperficie E 25
=
Q
- 8 15
=
K

A 0
‘ -10 -5 0 5 10 15 20 25
ég 2> Temperatura exterior (°C)

Tint

Text
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2.2 Suelo radiante

A diferencia de los radiadores, la
calefaccién por suelo radiante presenta
una cierta inercia debido a la masa del
suelo (hormigon, ...) y a la difusion del
calor hacia la tuberia

Cuando se alcanza la temperatura de
consigna, se interrumpe el caudal de
agua que entra en las tuberias, pero la
temperatura interior sigue aumentando
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Temperatura (°C)

25

.f

N
(&)

-
o

0 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo (h)

—— Temperatura medida (°C) —— Temperatura de consigna (°C)

——— Caudal de agua del suelo radiante (kg/s)




2.3 Fancaoll

e « Un fan coil puede estar compuesto por:
. .
— « Un filtro

3  Un ventilador
=  Uno o dos intercambiadores de
calor
* Resistencia eléctrica
% « Bandeja de recogida de
condensados

\
i1

A

\ \.\\'A\\

+

Unidad de fan coil reversible de Fan coil de 4 tubos
2 tubos
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2.3 Fancaoll

Ta,in Ta,out ; , .
Air Eirg  SSrPentin Serpentin - Ventilador

20 °C e > 35 °C caliente frio

VWY "
\/\/ Aire
< /\/\/\/\/\/\/\/\ < extraido

Tw,out Tw,in

55 °C Agua 65 °C ‘ ‘

+

Q = myCpg (Ta,out - Ta,in)

En comparacion con el radiador, el intercambio de calor es : :
mejor con el fan coil. De hecho, este ultimo funciona por Q = my Cpy (Tw,in - Tw,out)
conveccion forzada, lo que da lugar a un mejor coeficiente de
conveccion térmica E = Q

min(rhana; TleCPw) (Tw,in - Ta,in)
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2.3 Fan coll

Ta, in . Ta,out
Air

20 °C o >35°C

T
w,out Tw,in

55 °C Agua 65 °C

Dado que solo se utiliza un HEX para suministrar calor y frio,
en el modo de refrigeracién el régimen de temperatura es de
7 °C/12 °C. Por lo tanto, para evitar una pérdida de

rendimiento debida a un sobredimensionamiento del HEX en
el modo de calefaccion, el régimen de temperatura debe ser

Aire
extraido

inferior
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Serpentin Serpentin

Filtro caliente frio Ventilador

+

Q = myCpg (Ta,out - Ta,in)

Q = mepw (Tw,in - Tw,out)

Q

min(’rhana; ThWCPw) (Tw,in - Ta,in)




2.3 Fan coll

Air Alr

| | |
' [ A
. Agua ! Agua

| |
! 1 — < ! I
| 1 | I
I | I
Controlad _! A Controlad _! Y A
or or
: Y
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3. Emisores de frio

==  Confort <=  Confort ==  Espacio
4 Reversible 4= Reversible 4 Reversible
== Precio == Precio == Confort
==  Potencia - Ff’Fencia == Ruido
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3.1 Fan coll

Ta,out | 27 °C Serpentin Serpentin
<2°C Air Tain Filtro caliente frio Ventilador

Aire
> /\/\/\/\/W\/\ > extraido

Tw,out

+

fwin Agua ‘ ‘
7°C 12 °C

Q = mgCp, (Ta,out - Ta,in)

La bateria de frio funciona de la misma manera que la de calor Q= mWCpW(TW,m — TW,Out)
(HEX). No obstante, el aire interior es humedo y, dada la .
temperatura del punto de rocio, es posible que se produzca Q

min(ﬁlana; mWCpW) (TW,iTL o Ta,in)

condensacion E =
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3.1 Fan coll

Ta,out . 27 oC
<2°C Air Tain

T.. - 1 w,out
w,in

Agua
7°C 12 °C

La bateria fria funciona de la misma manera que la caliente

(HEX). No obstante, el aire interior es humedo y, dada la
temperatura del punto de rocio, es posible que se produzca
condensacion
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Aire
extraido

Serpentin Serpentin

Filtro caliente frio Ventilador

+

| | indice de
humedad

T 7 -lg/kg]
100%’700' /

Curva de

saturacion

15 -10 Tempdratuta dtf pdrtode 2° 30 35 40
[ Température [°C]



3.1 Fan coll
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3.1 Fan coll
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3.1 Fan coll

nld nld (@) (=
8 w £ o
© 5 u oo
) . o O
O 35 0 S5 @©
,m O S o =)
o O =
CE® L © Ol I,
o £ © ES® > c
a a | - Do ) e
O Q ® < 5 ©)
e < N O oo N
= QO O C o pm o
o S5O Qg5 ?
S o O 2 E 30 OS5 F
= — @© Se) LB oL
'O QO — ,|nUH o O O > %
O © © © T E 3O
® So0f53 Sso3L
© S5cTo2 3535£85
-] - D o
- = (qv] = s = =" W
(e M o O O un () ] O © =
() - o cC O
m o ()} C = (b} Q. (D) O S5 O
S G6-ES6 GESSS
> L o0 22065
pepawny ap a01pu|
2\q — . N\\i\...r) ’ 77 ..__.\/.,._._“._a_.\__v y - Sv.. T n.w o
(/ N A A RN VA AL 8
2 -4 d S B . —r 7 \\_ b}
vy TR AT AN AT WASNS A e o
vV A AT Y 1 1IN _ AV 1A XA /7], 2
TP T A Sihbh A% P WA Y L A A Rl
£ AU N A I VA W D A VR W AR Vi D R
o | RS 7T R A IS 7Y A P oA 17| S
2 A 1T K T KA A VASNANMEARAN 1 o
N A = AT A B V= DN N R N B X7 5
S e SRS = ANV N AR V= VAR, S TR T
= L A N L N LA AN LAV AATE A 5
< & A P AN LR IRV ] X A A Erw. 1 ot
A A NPNG LA VAN AN AN M W ALA  E
© ffm.,ﬁ.w\».nw\.\ w&zﬁx\\f / /xm.x&}vﬁ x/% : ﬁ\ a vz W a2
o o ! , hNesdl et Ko Kn o
S| N A e N A AR \Mﬂwﬁw
~ NG A SN AN LATE X N A A A A
N~ i AN RN SN AN AT VIV
™~ 4 hiA MY X AT NN
N DN AN, s W N A DAL 7
P NVIDSE, %=y A VA WA NIDNVAWE, S /AVi S o
8 N D NANT AV .1 1
) 4 rn\ -\ . . .,.a:r:\ _,w\ m __.\},___F
2 P> ST W IR AN YA
o a ST XX ALAAA Y/
: NGt e
© s NPt ©
S AR XA AU
[7p] %0 G ﬂ-....x. \f-.x XV .__m ‘rfnw”___wl
o % AU o
o @Q@ SNA BT AF A &
@mV\ iy \.n.‘ (//\)\__rum..m_.‘ﬂ * m
‘0\®\ NAAY: P .\..w " S
Q/w NPT A VT 1S3
KA ] 2
AVAAY. BT m
NAH YL =
MU N
NV AT >
VAR VL X
e B
oS N,
P h
RVAARAIGAY S
o Vi ol
1\ ~
NI o
-
ol- m
X
©
77



3,1 Fan coll

Presion atmosférica 97 772,6 Pa  Altitud 300 m
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3,1 Fan coll

Ta,out

27 °C
Ta,in
e

NNV S
NNV VAL

Ty in Tw,out
' Agua
7°C 12 °C

<2°C Air

Q: Qs+Ql

Q = mair Cpair (Ta,in _ Ta,out) + mcond Lv

Curva de Humedad |

saturaciéy : Irelatllv;o/,o Ls
Mceond = Mair (ra,in - ra,out) % T | | -

15 -10 -5 0_ 5 10 1 25 30 35 40

F 20
Temperatura del punto de

rocio
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Temperatura [°C]




3.2 Suelo radiante

Transferencia
~ 70% ~ 30% radiativa Transferencia por

\ \ conveccion
qup = Pnr = Praa + Feonw \/ \/ Revestimiento

P
<

' 0 ) Solera de
Qrad = Nraa 4 (Tsurf - Top) Sup ) hormigon
Qconv = hcony A (Tsurf - Tair) 5 ]:I;'?abo de agua

< Aislamiento

\ A\

Qinf

Limitado a 18 °C para evitar la condensacion (en climas
templados alejados del mar)
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3.3 Suelo radiante

Aislamiento

Difusor de
/ aluminio

Tubo de agua

~ 70% ~ 30%

>~ )

Qinf = Qcc — Qrad + Qconv

qup

A

A

Qrad = hpgq A (Tsurf - Top)

fria
Qconv = Nconv 4 (Tsurf - Tair) /-\ /\ ) Yeso
Qinf _
Transferenci
a por
. _ Transfere conveccion
Limitar la temperatura a 18 °C para evitar la ncia

condensacion radiativa

(en climas templados alejados del mar)
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4. Agua caliente sanitaria

¢ Como suministrar agua caliente sanitaria a
través de una red de calefaccion?

Suministro instantaneo:

 Facil de instalar

5> > > AG
; 2 * Sin acumulador = econdmico
v » Dimensionamiento para cubrir las necesidades
maximas = Sobredimensionado
Circuito de
recirculacion » Temperatura de suministro de hasta 60 °C
—¢ < < <

« Caudal constante en ambos lados gracias al
circuito de recirculacion (55 °C)

N Agua fria
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4. Agua caliente sanitaria

¢ Como suministrar agua caliente sanitaria a
. ian~?

Suministro semiinstantaneo:

 Facil de instalar

AG . . .
« Depdésito pequeno dimensionado para cubrir
el pico de consumo (10 min)
1 « Temperatura de suministro de hasta 60 °C
g Circuito de « Pérdidas de calor a través de la pared del
B ¢ A ¢ recirculacion deposito
¢ Agua fria « Caudal constante en ambos lados gracias al

o
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4. Agua caliente sanitaria

¢ Como suministrar agua caliente sanitaria a
través de una red de calefaccidon central?

Suministro de semiacumulacion:

« Espacio necesario

Agua caliente

— > — > >
+ sanitaria « Depdsito dimensionado para cubrir el consumo de
.t 2-3 horas (10 min)
<

<

Riesgo de corrosion

Temperatura de suministro de hasta 60 °C

Circuito de
recirculacion - Pérdidas de calor a través de la pared del depdsito
< Agua fria « (Caudal constante en ambos lados debido al circuito

de recirculacion (55 °C)
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4. Agua caliente sanitaria

¢ Como suministrar agua caliente sanitaria a
través de una red de calefaccion?

N : Agua caliente

¢ sanitaria  Suministro de acumulacion:
A —— . .
| | o « Gran necesidad de espacio
T Circuito de
Y | recirculacion

Depdésito dimensionado para cubrir el
consumo diario

* Riesgo de corrosion
- ‘ » Temperatura de suministro de hasta 60 °C
Agua « Pérdidas de calor a traves de la pared del
1 L 4_frl’a depodsito
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4. Potencia de calentamiento frente a capacidad del depdsito

Potencia HEX (kW)

/Qinst = Cp (Tpaw — Tew) Viaay X 0,36 X6 X S

Cp (Touw — Tew) Vaay (0,65 — (0,36 5))
Tpear — 0,166

Instantaneo

A

Qinst'

Qs € [Qinst; QSI,min =

=

" Semiinstantaneo Cs1 = 0,36 Vygy S — Cs1

6 Cp (Tprw—Tcw)

0,15 Cp(Tpuw — Tew)Vaay

QSI min | Qsa € lQS[,min; QSA,min - T + T'eCiTCu]
’ veak
Semiacumul/atue/ Osa T
— peak
Csq = 0,65 Vday —

o
Cp (Tpgw—Tcw)

: : : Co(Tpuw — Tew)Va .

Q4 € [QSA,min; QA,min =r >4 2 + recircu
Acumulacion —"

---------------------- < Ca € [0,5Vaqy i Vaay]

Qsamin

RNy g S S S

QA min~ """ e
Volumen del

» depdsito (L)
Baeckeroot y Cadorcet, 2011

| -

3
S
Q
=
&
i !
3
S
o
=
3
Q
=
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5. Distribucion

S ;,Como se disena el lado de
é distribucion, también denominado lado
é secundario?

—

Tuberias

Valvulas
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5.1 Tuberias

El diseno de una tuberia de distribucidn consiste en:

« Calcular el diametro de la tuberia
« Calcular el espesor del aislamiento

« Calcular las pérdidas de presion



5.1 Tuberias

El diseno de una tuberia de distribucion consiste en:

e (Calcular el diametro de la tuberia

' ™~

Para limitar el ruido y las Limitar las pérdidas de
vibraciones, la velocidad carga lineales
del agua debe limitarse
a
v> 8 A m7
Ap=Ap— o DF
my, = pvS=pv % /
A ot Re < 2300
41, Re 1€
- m pU

A = 0,3164 Re™ %2> if Re > 4000




5.1 Tuberias

El diseno de una tuberia de distribucion consiste en:
« (Calcular el diametro de la tuberia

« Calcular el espesor del aislamiento
0,7
0,6
0,5
0,4

(W/K-m)

)

0,3

0,2

Conductancia térmica lineal

0,1

0 20 40 60 80 100 120 140
Diametro exterior del tubo (mm)

—~Clase 1 Clase 2 —Clase3 —~Clase4 —Clase5 —~Clase 6
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5.1 Tuberias

Reduccion relativa de las pérdidas de calor lineales para

100

Ql,losses = U (Tw - Tam)

60

50

Reduccion relativa de las pérdidas de
calor lineales (%)
~ (0] O
o o o

40
0 20 40 60 80 100 120 140

Diametro exterior de la tuberia (mm)

—~Clase 1 Clase2 —Clase3 —Clase4 —~Clase5 —=Clase 6
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5.1 Tuberias

El diseno de una tuberia de distribucion
consiste en:

Calcular el diametro de la tuberia

<
o0
—
S
SN

Calcular el espesor del aislamiento

Calcular las pérdidas de presion

0,5 kg/s-
Desequilibrio
hidraulico 1kg/s

3kg/s

v

3kg/s

Diseno

SHaKE | Médulo 2 | 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



5.1 Tuberias

2 8A mE
2

Ap = A = — 7~ — 7 1m>
0,5kg/s Ap = 8000 Pa 0,5 kg/s_mz 18°C
’.
= T; = 20°C
1kg/s Ap = 4000 Pa 1kg/s indoor
+-_H >
Ap = 2000 Pa o
1,5 kg/S P 1,5 kg/S Tindoor = 24
3kg/s
Shals Real Real

¢ Como controlar el caudal a través de los emisores y garantizar el equilibrado hidraulico?
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5. Distribucion

;. Como se disena el lado de
distribucion, también denominado lado
secundario?

Valvula
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5.2 Valvulas

¢ Como controlar el caudal a través de los emisores y garantizar el equilibrado hidraulico?

APmax = Ap1 = Apapt Appct Apept Appe + APyaive +
Apgrt Appet Apgh

APmax = AP = Apapt Appct Apcrt APyaive APrct
Apcu

1kg/s Aps
4 —> (z/—_—>—>¢ . Apmax = Ap3 = Apap+ APyaiwe APt APgH
3kg/s B H

Equilibrado hidraulico estatico mediante la adicion de pérdidas de carga a través de valvulas de equilibrado.
Todas las derivaciones deben tener las mismas pérdidas de carga.
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5.2 Valvulas

. Como controlar el caudal a traves de los emisores y garantizar el equilibrado?

¢ Como controlar el caudal a través de los emisores y garantizar el equilibrado hidraulico?

APmax = Ap1 = Apapt Appct Apcpt Appe + APyaive +
Apgrt Appet Apgh

APmax = Ap2 = Apapt Appct Apcrt APvaive APrct
Apeh

4 APmax = Ap3 = Apapt ApPyaive APt AP

’.

3kg/s B G H

Equilibrado hidraulico estatico mediante la adicion de pérdidas de carga a través de valvulas de equilibrado.
Todas las derivaciones deben tener las mismas pérdidas de carga.
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5.2 Valvulas

¢ Como controlar el caudal a través de los emisores y garantizar el equilibrado hidraulico?

APmax = Ap1 = Apypt Appct Apept Appe + APyaive +
Apgpt Appet Apgy

APmax = Apy = Apapt Appct Apcrt APvaive APrct
ApgH

1kg/s Aps
4 > P> —b—}{ APmax = Aps = Apap* APyaive APt APgH
3kg/s B G H

Equilibrado hidraulico estatico mediante la adicion de pérdidas de carga a través de valvulas de equilibrado.
Todas las derivaciones deben tener las mismas pérdidas de carga.
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5.2 Valvulas

¢ Como controlar el caudal a través de los emisores y garantizar el equilibrio hidraulico?

g:: 1 = Kvg \/[Ap opening
07
206 For Ap = 1 bar
205
S 04 " Kv,  if opening =1
0,3 —— =< Kv if opening # 1
0,2 \/A_p Kv, if opening =0
0,1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Valvula lineal:
Porcentaje de apertura (%)

==\/3lvula lineal
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5.2 Valvulas

¢ Como controlar el caudal a través de los emisores y garantizar el equilibrio hidraulico?

m = Kvs \/Ap opening

0,9
08 For Ap =1 bar
0,7
%0’6 i Kv, if opening =1
< O° —— ={ Kv if opening # 1
< 04 VAP Kvy if opening =0
0,3
0,2 . :
01 Valvula lineal:
’ De porcentaje igual:
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 P J€ Igual.
Porcentaje de apertura (%)
(Kv—Kvy)/(Kv+Kvy) .
=V/alvula lineal =—Valvula de porcentaje igual ===Valvula de porcentaje igual (Kvs—Kvy)/(Kvs+Kvg) opening
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5.2 Valvulas

Autoridad: La autoridad de la valvula es la capacidad de esta para garantizar la progresividad del
caudal.

Apc
Ap,
Authority : a= ———
|_ Apy, + Ap,
\ 4
v . La pérdida de presion de la valvula en posicion
I Ap totalmente abierta
v
—’_ 1
> > : Pérdida de presion del circuito a regular
La autoridad debe estar comprendida entre 0,3 y 0,7
para que la valvula funcione correctamente. A

menudo, la valvula se dimensiona para
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5.2 Valvulas

Capacidad: La capacidad de la valvula es su capacidad para garantizar la progresividad del caudal.

N
N

Authority: a = L
[ Apy + Ap,

—

o
o

: La pérdida de presion de la valvula cuando esta
totalmente abierta

o
~

: Pérdida de presion del circuito a regular

Relacion de caudal mas bajo (-)
o o
N (@]

o

La autoridad debe estar comprendida entre 0,3 y 0,7

0 20 40 60 80 100

Apertura (%) para que la valvula funcione correctamente. A

menudo, la valvula se dimensiona para

—_—g=1 e=—g=0,7 -—a=05 =—a=0,3 —a=0
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5. Distribucion

>— ;. Como se disena el lado de
é distribucion, también denominado lado
é secundario?
-

Tuberias

Valvula
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5.3 Bombas

1,2
3 tipos de bombas:

Bomba de caudal constante

Delta p (bar)
o o o
BN (o)} oo

o
N

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Caudal volumétrico (m?/s)

=—=Bomba de caudal constante
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5.3 Bombas

—_
N

3 tipos de bombas:

-

o
o)

Bomba de caudal constante

Bomba de caudal variable con
velocidad constante:

Delta p (bar)
o o
EEN o))

o
N

Ap=AV?+BV +C

o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Caudal volumétrico (m?/s)

Bomba de caudal variable (velocidad = 0,5)
-—=Bomba de caudal constante
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5.3 Bombas

3 tipos de bombas:

Bomba de caudal constante

Bomba de caudal variable con velocidad
constante:

o
o

Ap=AV?+BV+C

Delta p (bar)
o
(@]

04 Bomba de caudal variable y  velocidad
0,2 © o .
Ap=AV*+BV +C
0
0 0.2 04 06 038 1 1,2 e en funcion de la velocidad

Caudal volumétrico (m3 /s)
-=Bomba de caudal variable (velocidad = 0,25)

——=Bomba de caudal variable (velocidad = 1) Potencia eléctrica de la bomba:
Bomba de caudal variable (velocidad = 0,5)
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5.3 Bombas

1,2

Punto de La curva caracteristica de la red
funcionamiento depende de:

0,8 T .,
= « Las peérdidas de presion a lo largo
= de la tuberia
%O,G
B 2D « Las pérdidas de presion debidas

0,4 |
a la apertura de la valvula

0,2 ;.
El caudal masico de una red es el punto

de interseccidon entre la curva de la

0 0,2 0,4 06 08 1 1,2 bomba y la de la red. Este punto se
Caudal volumétrico (m* /s) denomina punto de funcionamiento
-—=Bomba de caudal variable (velocidad = 0,25) - Curva de red
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5.3 Bombas

La curva caracteristica de la red
depende de:

» Las pérdidas de presion a lo largo
de la tuberia

» Las pérdidas de presion debidas
a la apertura de la valvula

El caudal masico de una red es el punto

de interseccioén entre la curva de la

7 bomba y la curva de la red. Este punto

0 0,2 0,4 a6 0,8 1 1,2 se denomina punto de funcionamiento
Caudal vqur?nétrico (m3/s)

Cuando la valvula se cierra, las pérdidas
de presion de la red cambian y la curva
de la red se modifica

=—Curva de la bomba
== Curva de red
Curva de red (las valvulas se estan cerrando)
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1,4
1,2

0,8

ta p (bar)

© 0,6
0,4
0,2

5.3 Bombas

0,2 0,4 0,6 0,8
Caudal volumétrico (m3/s)

=—Curva de la bomba
- Curva de red

Curva de red (las valvulas se estan cerrando)
-—=Curva de red (las valvulas se estan abriendo)

—

1,2

La curva caracteristica de la red
depende de:

« Las pérdidas de presion a lo largo
de la tuberia

« Las peérdidas de presion debidas
a la apertura de la valvula

El caudal masico de una red es el punto
de interseccion entre la curva de la
bomba y la curva de la red. Este punto
se denomina punto de funcionamiento

Cuando la valvula se cierra, las pérdidas
de presion de la red cambian y la curva
de la red se modifica

Lo mismo ocurre cuando la valvula se
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5.3 Bombas

-—=Bomba de caudal variable (velocidad = 0,25)
-—=Bomba de caudal variable (velocidad = 1)

-=Bomba de caudal variable (velocidad = 0,5)

==Curva de red

1,2
Una bomba de velocidad
Caudal variable permite aumentar su
de Ia eficiencia en funcion del caudal
bomba masico necesario
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Caudal volumétrico (m?/s)
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     Q .  c o n v =    h  c o n v   A    (   T  s u r f −  T  a i r )


  ≈ 70 %


  ≈ 30 %


     Q .  s u p


     Q .  i n f


     Q .  i n s t  


     Q .  S I , m i n  


     Q .  S A , m i n  


     Q .  A , m i n  


   C  S I , m a x  


   C  S A , m a x  


   C  A , m a x  


     Q .  i n s t =  C p    (   T  D H W −  T  C W )    V  d a y × 0 , 36 × 6 × S


     Q .  S I   ∈    [     Q .  i n s t ;      Q .  S I , m i n =    C p    (   T  D H W −  T  C W )     V  d a y    (  0 , 65 −  (  0 , 36   S ) )   T  p e a k − 0 , 166 ]


     Q .  S A   ∈    [     Q .  S I , m i n ;      Q .  S A , m i n =     0 , 15   C p  (   T  D H W −  T  C W )  V  d a y   T  p e a k + r e c i r c u ]


     Q . A   ∈    [     Q .  S A , m i n ;      Q .  A , m i n =    C p  (   T  D H W −  T  C W )  V  d a y  24 + r e c i r c u ]


   C  S I = 0 , 36       V  d a y   S   −        Q .  S I    6   C p    (   T  D H W −  T  C W )


   C  S A = 0 , 65       V  d a y     −        Q .  S A       T  p e a k      C p    (   T  D H W −  T  C W )


   C A   ∈    [  0 , 5    V  d a y   ;  V  d a y ]


   e  i s o


   R  i n t


   R  e x t


     m . w =   𝜌   v   S = 𝜌   v       𝜋   D ² 4


  D =       4       m . w  𝜋   𝜌   v


  ∆ p =   Λ   𝜌     v ² 2 =     8   Λ  𝜌 𝜋 ²        m . w 2   D 4


  Λ =     64  R e     i f   R e < 2300


  Λ = 0 , 3164     R e  − 0 , 25   i f   R e > 4000


   e  i s o


   R  i n t


   R  e x t


   1   U l =    1   h  i n t 2 𝜋  R  i n t     ln ⁡   (     e  i s o +  R  e x t   R  e x t )  2 𝜋   𝜆 +  1   h  e x t   2 𝜋    (   e  i s o +  R  e x t )


   e  i s o


   R  i n t


   R  e x t


     Q .  l , l o s s e s =    U l    (   T w −  T  a m )


  ∆ p =   Λ   𝜌     v ² 2 =     8   Λ  𝜌 𝜋 ²        m . w 2   D 4 = Z      m . w 2  


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  3   k g / s


  1   k g / s


  1 , 5   k g / s


  0 , 5   k g / s


  ∆ p =   Λ   𝜌     v ² 2 =     8   Λ  𝜌 𝜋 ²        m . w 2   D 4 = Z      m . w 2  


  Δ p = 8000   P a


  Δ p = 4000   P a


  Δ p = 2000   P a


   T  i n d o o r = 18 ° C


   T  i n d o o r = 20 ° C


   T  i n d o o r = 24 ° C


  3   k g / s


  1   k g / s


  1 , 5   k g / s


  0 , 5   k g / s


  3   k g / s


  1   k g / s


  1 , 5   k g / s


  0 , 5   k g / s


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


    Δ p 1


  A


  B


  C


  D


  E


  F


  G


  H


    Δ p 2


    Δ p 3


    Δ p  m a x =   Δ p 1 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C D


    Δ p  D E


    Δ p  v a l v e  


    Δ p  E F


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 2 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C F


    Δ p  v a l v e


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 3 =   Δ p  A B


    Δ p  v a l v e


    Δ p  B G


    Δ p  G H


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


    Δ p 1


  A


  B


  C


  D


  E


  F


  G


  H


    Δ p 2


    Δ p 3


    Δ p  m a x =   Δ p 1 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C D


    Δ p  D E


    Δ p  v a l v e  


    Δ p  E F


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 2 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C F


    Δ p  v a l v e


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 3 =   Δ p  A B


    Δ p  v a l v e


    Δ p  B G


    Δ p  G H


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


    Δ p 1


  A


  B


  C


  D


  E


  F


  G


  H


    Δ p 2


    Δ p 3


    Δ p  m a x =   Δ p 1 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C D


    Δ p  D E


    Δ p  v a l v e  


    Δ p  E F


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 2 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C F


    Δ p  v a l v e


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 3 =   Δ p  A B


    Δ p  v a l v e


    Δ p  B G


    Δ p  G H


   m . =   K v s     ∆ p     o p e n i n g


  F o r   ∆ p = 1   b a r


     m .    ∆ p     =    {        K v  s                   i f     o p e n i n g = 1    K v               i f   o p e n i n g ≠ 1      K v 0               i f     o p e n i n g = 0


   m . = K v s     ∆ p     o p e n i n g


  F o r   ∆ p = 1   b a r


     m .    ∆ p     =    {        K v  s                   i f     o p e n i n g = 1      K v               i f   o p e n i n g ≠ 1      K v 0               i f     o p e n i n g = 0


       (  K v −   K v 0 ) /   (  K v +   K v 0 )     (    K v s −   K v 0 ) /   (    K v s +   K v 0 ) = o p e n i n g


  A u t h o r i t y     :     a =       ∆  p v  ∆  p v + ∆  p c


  ∆  p v


  ∆  p c


  A u t h o r i t y :     a =       ∆  p v  ∆  p v + ∆  p c


  ∆ p = A      V . 2 + B  V . + C


  ∆ p = A      V . 2 + B    V . + C


  ∆ p = A      V . 2 + B     V . + C

