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Resumen

El presente trabajo se basa en la determinacién de los factores que producen disminucién de la eficiencia de
ventiladores centrifugos utilizados cominmente en las cabinas de pinturas presurizadas de fondo y esmalte de
planta ensambladora de vehiculos. Los resultados obtenidos muestran que uno de los factores que produce
disminucidn de la eficiencia, en este caso, es la incorrecta conexidon de los ductos de succion, lo que ori
excentricidad del flujo de aire sobre el rodete del equipo, produciendo pérdidas de presién que aumenta
resistencia del flujo de aire.

Palabras claves: Ventilacion, cabinas presurizadas, eficiencia de ventilador.

Analyzing the factors that decrease the efficiency in fans used in pressurized painting cabins

Abstract

The present work is based on determination of the factors that produce efficiency decrease in centrifugal
commonly used in pressurized base and enamel painting cabins at a vehicle assembling plant. The obtained re
show that one of the factors that produce efficiency decrease is the suction ducts wrong connection, that origin
airflow asymmetry over the equipment bun, producing pressure losses that increase the airflow resistance.

Key words: Ventilation, pressurized cabins, fan efficiency.
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1. Introduccion

El presente trabajo forma parte de los proyectos de investigacién académico - industrial que desarrolla el Grup
Termofluidodindmica y Mantenimiento (CTYM) del Departamento de Mecanica de la Universidad de Ori
conjuntamente con una planta ensambladora de vehiculos, en este caso, radicada en la zona, que tiene ¢
objetivo final el estudio de los factores que producen la disminucion de la eficiencia de los ventiladores utiliz
comUnmente en las cabinas de pinturas presurizadas. El planteamiento de este trabajo parte del conocimi
tedrico de que el punto real de operacion del ventilador estd en la interseccion de la curva de presion estatica
curva de flujo contra resistencia del sistema (Fig. 1); si la resistencia es diferente a la esperada, el punt
operacion estara en otro lugar de la curva de presidn estatica, generando que el ventilador no logre su rendimi
nominal. Las cuatro causas mas comunes de rendimiento deficiente inducido por el sistema son:

¢ Flujo excéntrico hacia el ventilador.

¢ Flujo arremolinado hacia el ventilador.

e Ductos incorrectos para la salida o entrada.

e Obstrucciones en la entrada o la salida (Greene, 1992).

El desarrollo de este trabajo de caracter académico - industrial se lleva a cabo en las cabinas de pintura (esma
fondo) de una planta ensambladora de vehiculos en la cual la funcion original de los ventiladores centrif

instalados es la de suministrar aire limpio al interior de dichas cabinas, con el objetivo de presurizarlas, ademsa
limitar y conducir las nieblas de pintura al sistema de extraccion
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Fig. 1. Punto real de funcionamiento de un ventilador
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Fig. 2. Representacion actual de la cabina de fondo v esmalie
2. Descripcion de las cabinas de pintura

La zona de aplicacién tanto de fondo como de esmalte, es donde se aplica la capa de pintura correspondiente sob
superficie de las carrocerias, y es en esta zona donde influye directamente la accion de los ventiladores centrifu
La cabina de fondo cuenta con dos ventiladores centrifugos y la cabina de esmalte cuenta con tres ventilad
centrifugos. En ambas cabinas la accién de los ventiladores es necesaria para presurizar positivamente dicha :

para lograr la optima aplicacion de las capas de pintura, evitando que penetren en ella agentes exteriores
puedan contaminar dicha aplicacién.

El aire absorbido del ambiente es inyectado hacia la cabina, pero inicialmente pasa a través de unos filtros de
eficiencia tipo bolsa, los cuales estan colocados en la ducteria de suministro. Seguidamente, el aire pasa a travé
unos filtros tipo manta ubicados en el techo donde incide la ducteria de suministro de aire, ya que este techo €
rejilla sobre la cual se colocan estos filtros. Esta descripcion se muestra graficamente a través de la Fig. 2.

Las flechas indican la direccién del flujo de aire cuando entra al sistema de impulsion del ventilador, a través
ducto de succidn, y éste le restituye energia hidraulica al flujo para ser inyectado a las cabinas para la presurize
de la zona y finalmente el flujo es extraido de las cabinas a través de extractores con descarga al exterior.

3. Informacion técnica de los ventiladores

En la tabla que se muestra a continuacidn se mencionan las caracteristicas técnicas de los ventiladores de las cat
de pintura.

4. Metodologia

La metodologia de estudio planteada en este trabajo se basa en el criterio de comparacion de la variable eficie
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4.1 Eficiencia estatica de los ventiladores, en condiciéon nominal
La eficiencia estatica del ventilador se define como la relacion entre la entrada de potencia y la salida de poter
donde la entrada de potencia es la potencia motriz del eje, es decir, la potencia requerida para impulse
ventilador, y la potencia de salida es la energia entregada al aire, es el producto de la capacidad del ventilador p
cambio de presidn estatica producido por el ventilador:

QAP

E I ’,.\

(1)
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Las condiciones nominales para los ventiladores de las cabinas de fondo y esmalte se muestran la Tabla 1.

4.2 Eficiencia estatica de los ventiladores, en cond

.=z

icion real

La definicidn eficiencia estatica es la misma del tdpico anterior. La diferencia es que la capacidad del ventilador (
volumétrico de aire) y la presion estatica producida por el ventilador son determinadas a través de medicione
campo, en donde especificamente se determind la velocidad del aire tanto a la salida como a la entrada de
ventiladores. Se utilizé el Tubo Pitot (Fig. 3) el cual es un instrumento analdgico.

Tabla 1. Datos técnicos de los ventiladores cenirilugos
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Caracteristicas

Ventiladores centrifugos de
entrada doble v cen los dlabes
curvirdos hacia atris

Wentiladores centrifugos de en-
trada doble v con los dlabes car-
vindos lacia alris
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Fig. 3. Tubo Pitot
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El flujo volumétrico se determina a partir de la ecuacion de continuidad para un fluido, en este caso incompresibl
=WV A (2

Donde, Q: flujo volumétrico de aire (m3/s), V: velocidad del aire (m/s) y A: area de la seccion transversal (m2
presion estatica producida por el ventilador se determina a través de la ecuacion de la energia de Bernoulli
gases, la cual es valida para el caso de flujo de aire en ductos. Adicionalmente se consideran cuatro hipd
fundamentales para este estudio:

e Se desprecian los efectos de intercambio térmico.

e Se considera que el aire es incompresible.

e Se supone que el aire es seco.

e Se desprecia el peso y volumen de los contaminantes presentes en la corriente de aire.
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Donde, 1 significa aguas abajo y 2 aguas arriba.

A continuacion se presentara la Fig. 4 en la que se basa el estudio hidrodinamico para determinar la presion esti
tanto a la entrada como a la salida de los ventiladores.
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Fig 4. Corte transversal del sistema de suministro de aire de las cabinas

Se debe destacar lo siguiente: El punto 1, representa las condiciones ambientales, en la cual la presion esti
relativa es la atmosférica (P; = 0) y la velocidad del aire puede admitirse que es muy préxima a cero (V; = 0
punto e se considera como la entrada del ventilador.

El punto 3, se considera como la salida del ducto de descarga, en la cual la presidon estatica es la presién rel:
atmosférica, es decir, P3 = 0. El ducto no posee cota de elevacion.

5. Resultados y analisis

En la Fig. 5, se observa que la eficiencia o rendimiento estatico de los ventiladores de la cabina de fondo dismii
en 6,8 % y la de los ventiladores de la cabina de esmalte en 5,4 % en relacion con la eficiencia nom
respectivamente. El estudio realizado al sistema de ventilacion mecanica de las cabinas de pintura indica gt
disminucién de la variable eficiencia estatica de los equipos es causada por lo siguiente: EI empotramien
encerramiento de los ventiladores de las cabinas de pintura para la instalacion de los ductos de succion c
excentricidad del flujo de aire debido a la incorrecta conexion de dichos ductos. Esta excentricidad origina
obstruccion cercana al ventilador asi como también un flujo no uniforme, turbulencia y una mala distribucion del
sobre la entrada (rodete) del equipo. Estos aspectos generan efectos inesperados en el sistema, por lo tanto orig
pérdidas de presion o carga adicionales aumentando la resistencia del flujo de aire; factor éste que contribuye a
los ventiladores no alcancen su rendimiento nominal, es decir, la pérdida de eficiencia es inducida por los efecto:
sistema.

Mg (%)
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Fig. 5. Comparacion de la eficiencia estatica nominal v real de los venula-
dores centrifugos

Con la adicién de resistencia al sistema, debido a lo explicado anteriormente, el punto de operacion se despla
hacia la izquierda (ver Fig. 1) debido a que aumenta la inclinacion de la curva de resistencia del siste
disminuyendo asi el rendimiento de los ventiladores.

6. Conclusiones

Se determind que la eficiencia nominal de los ventiladores de la cabina de fondo disminuye en 6,8% vy la de
ventiladores de la cabina de esmalte disminuye en 5,4%, en ambos casos debido a la adicién de resistenci:
sistema por parte de los ductos de succidn.

Los actuales ductos de succion estan ubicados excéntricamente con respecto a la entrada del ventilador;
produce un flujo excéntrico, turbulento y no uniforme que, genera pérdidas de presion adicionales en el sister
una mala distribucion del aire sobre los rodetes; estos efectos eran inesperados lo que contribuyd a la dismint
del rendimiento de los equipos
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