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Cuando se trata de la digitalizacion y la Industria
4.0, practicamente ningln otro grupo profesional
se encuentra en el foco de atencién como lo estén
las profesiones en el sector industrial del metal y la
electricidad. La digitalizacion del trabajo, como nuevo
elemento del perfil profesional —obligatorio para
todos—, requiere la implementacién concreta de las
areas de conocimiento y los contenidos formativos
relevantes para la Industria 4.0. Las tecnologias
convencionales y las innovadoras coexisten y ambas
deben dominarse. Como integracion vertical de
contenidos didacticos, el nuevo elemento del perfil
profesional: la digitalizacién del trabajo, se imparte
durante toda la formacién profesional en la empresa
instructora y en la escuela de formacién profesional.

El proyecto de aprendizaje DigiSkills 4 sirve de apoyo
para la formacion de estos grupos profesionales. Asi-
mismo, el proyecto de aprendizaje DigiSkills 4 tam-
bién es muy apropiado para universidades y escuelas
superiores en las areas de tecnologia medioambien-
tal, tecnologia energética, ingenieria mecanica vy
mecatronica. Las clases y las actividades préacticas
en las dreas tematicas gestion de la energia, tecno-
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logia energética y tecnologia neumatica se realizan
con el apoyo del proyecto de aprendizaje DigiSkills 4.

GUNT puede ayudarle con estas complejas tareas
pedagogicas de la formacion profesional. Nuestros
proyectos educativos practicos, orientados a los
procesos de trabajo e ideales para desarrollar com-
petencias digitales, estan a su disposicion a través
de la linea de productos GUNT DigiSkills.

Con el proyecto de aprendi- [= o

zaje GUNT DigiSkills 4 ]
desarrollar competencias ™ =
para el mundo laboral 4.0 = = = =
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interdisciplinario — digital

Ir al sitio web de DigiSkills

El proyecto de aprendizaje GUNT DigiSkills 4

El aire comprimido es, junto con la energia eléctrica,
la fuente de energia més utilizada actualmente en
la industria v los oficios artesanales. El aire compri-
mido es facil de producir, almacenar y distribuir. Sin
embargo, el suministro de aire comprimido tiene un
coste considerable, por lo que es una fuente de ener-
gia valiosa y cara.

Existen muchas iniciativas (algunas de ellas guber-
namentales) para lograr que las aplicaciones de aire
comprimido en las empresas sean energéticamente
eficientes. El potencial de ahorro es diverso y ele-
vado. Ademas de la reduccion de los costes operati-
vos, la mejora de la situacién climatica ocupa un lugar
central.

El tema «Eficiencia energética en instalaciones de
aire comprimido» del proyecto de aprendizaje Digi-
Skills 4 aborda dicho potencial de ahorro. El concepto
didactico incluye la familiarizacién con los componen-
tes y su funcionamiento e interaccién. El potencial
de ahorro se identifica y analiza para conseguir un
funcionamiento con ahorro de energia y el disefio
adecuado de las instalaciones de aire comprimido.

La realizacion de tareas practicas es apoyada por
medio de instrucciones e informacion.

El GUNT Media Center ofrece un entorno de apren-
dizaje digital para todos los pasos del concepto didac-
tico. A lo largo de este folleto se muestran ejemplos
de los medios digitales del GUNT Media Center.
Encontrarad sugerencias para sus propias tareas y
tareas especificas ya preparadas, las cuales incluyen
soluciones y ejemplos de soluciones.

Proyectos de aprendizaje
GUNT DigiSkills
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Dibujo técnico —
Comunicacion técnica

Metrologia dimensional
Mantenimiento preventivo

Eficiencia energética en instala-
ciones de aire comprimido

Robética y automatizacion

MT 141 Kit de montaje: compresor
de émbolo

MT 142 Eficiencia energética con compresores de émbolo

ET 500 Compresor de émbolo de dos etapas

MT 175 Eficiencia energética en las instalaciones de aire comprimido
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GUNT DigiSkills 4 Eficiencia energética en instalaciones de aire comprimido

1 | Fundamentos del compresor — Familiarizacion con los componentes

El compresor es el componente central de una instalacién de aire comprimido.  Con el principio de desplazamiento positivo, el aire es aspirado hacia una cdmara de
En él, la energia mecéanica suministrada se convierte en un aumento de la presion compresion y retenido alli. Aplicando una fuerza, este volumen se reduce, compri-
del aire. Basicamente, existen dos métodos diferentes para la generacion de aire  miendo el aire. Existen dos tipos habituales: el compresor de @mbolo y el compresor
comprimido: el principio de desplazamiento positivo y la transferencia de energia  helicoidal. =
mediante fuerzas de flujo. 4 B © [= www.guntde A 1 Con ayuda del dibujo de despiece, elabore un 2 En el compresor de émbolo estan instalados

M 141 Katoanversichier / Piston compresser i plan de trabajo para el desmontaje del com- varios tipos de juntas.
Compresor de @mbolo MT 141 Compresor helicoidal del MT175

Compresor pequeio

Sugerencias para las tareas:

presor. Escriba los pasos y las herramientas

necesarios en los formularios de planifica- Con ayuda de la lista de piezas y el dibujo de

cion de trabajo. despiece, indique todas las juntas presentes
en el compresor de émbolo.

I;I* :
L b

¢Que precauciones deben tomarse antes
de desmontar las mitades de la carcasa que
conducen aceite durante el funcionamiento?

Unidad de compresor industrial

m familiarizacion con los @mbitos
de aplicacion

m estudio de los componentes y
familiarizacién con su
interaccion

hren
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m ejemplos de aplicaciones
tipicas

® montaje/desmontaje
de un compresor pequefo
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m familiarizacion con
el modo de
funcionamiento

comprension de las funciones

ejercicios de medicion

familiarizacion con los materiales

o[58 3 [ @ ]

i
=

dibujo técnico y
comunicacion técnica

Spanenden
Bearbeiting der Kurbepyaye benstigty

o

La realidad aumentada permite

observar el funcionamiento de m“

manera practica.

Proyectos de aprendizaje con orientacién a la practica para

Los componentes ocultos se hacen el montaje, la fabricacion, la produccién, apoyados digital-
visibles, los complejos principios de mente a través de:

funcionamiento se presentan de
forma atractiva y comprensible.
t m instrucciones de montaje

m dibujos y videos

m tareas con ejercicios orientados a la practica

y Las soluciones correspondientes estan disponibles en el

! GUNT Media Center. El acceso a las soluciones esta prote-
gido por contrasefa y, por tanto, solo esta disponible para

! los instructores.

Sugerencias para las tareas:

Los métodos de trabajo de los dos compresores pueden analizarse con
ayuda de la realidad aumentada.

m Compare los dos disefos: compresor de émbolo - compresor helicoi- Mediante el GUNT Media Center, nuestros proyectos tec-

dal. nolégicos basicos se transforman en proyectos digitales.
m Nombra las caracteristicas de los dos disenos diferentes y las aplica- El hardware de nivel industrial se combina con paquetes de

Experimente nuestro ejemplo con su smartphone: ) o o
ciones tipicas. datos digitales.

basta con escanear el codigo QR y sumergirse de lleno
en la experiencia.

m todos los archivos pueden visualizarse directamente .-_!'_'"'-"'m'““"—r
a través del navegador de Internet: g
en su smartphone, tableta o PC

B no es necesario utilizar ningln software adicional

B no es necesario adquirir ninguna licencis;
disfrutara de derechos ilimitados de uso para
su centro educativo

m actualizacion y ampliacion continuas de los datos;
disponibles para usted, como cliente, y de
manera completamente gratuita

Los contenidos se adaptan a sus necesidades Proyectos de aprendizaje con orientacion a la practica y apoyo digital

y al contexto concreto, e incluyen, entre otros, . . .. ,
datos técnicos, juegos completos de planos El GUNT Media Center es la plataforma que proporciona los datos digitales a través de Internet para

en formato DXF, STP y PDF, asi como listas de tabletas, PC y-smar‘tphcines. Los t?henteslpueden acceder_a los archivos y a la informacion de los pro-
ductos seleccionados dénde y cuando quieran. Los datos incluyen:

piezas en formato digital para el MT141.

m interfaz de realidad aumentada

m dibujos, como archivos en formato CAD, STP o DXF

L. . , . . . . m videos explicativos de los principios de funcionamiento o el montaje
El exito del aprendizaje esta garantizado, gracias a que los videos se pueden visua-

lizar una y otra vez, independientemente de que se trate de videos de montaje,
o de videos explicativos.

Puede acceder a todo el contenido digital
de su proyecto a través de la plataforma
web de GUNT, el GUNT Media Center. m ejercicios orientados a la practica GUNT Media Center  Realidad aumentada

en sus aulas

m instrucciones de montaje detalladas
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GUNT DigiSkills 4 Eficiencia energética en instalaciones de aire comprimido

1 | Fundamentos del compresor — Familiarizacion con los componentes

1.1 | Familiarizacién con los componentes de la instalacién de aire comprimido MT175

@16

unidad de compresor

separador centrifugo

secador frigorifico

®
filtro @‘
4

depésito de condensado

O a b N

seleccion: tuberia grande/ 14 8

14 =
pequefa >

7 deposito de aire comprimido @ 15x1

(0]

grupo de seguridad I 7

. . 9
9 unidad de mantenimiento 1 2 3 4
—_ Iy > O
10 distribucién de aire comprimido » P2 > {;—&} O 6 > =AY
a los consumidores

iy . 4
11 conexion para consumidores " PO

de corta duracion, O 8x1
p. €j., pistola neumatica £

12 levantador de carga: dos cilindros
neumaticos como
consumidores continuos jf @ Q ®

13 fugas a través de diafragmas

14 cambiador de calor aceite/agua () % ] /

15 circuito de agua para recuperacion ®7 11

de calor
W) EEmelElle el CElRR Al P presion, T temperatura, F caudal volumétrico,
17 temperatura ambiente M aire comprimido M aceite, caliente/frio M agua, caliente/fria  condensado con aceite J potencia eléctrica, PIC regulacién de presion

Sugerencias para las tareas

['] MT175-v.19.3.3.0 — O X

Fugas en la distribucion de aire comprimido
Las fugas pueden simularse utilizando dos diafragmas diferentes.

Determine la caida de presion en los consumidores. Examine las
pérdidas de potencia. ;,Como se ve afectada la potencia por el
comportamiento de regulacion y el tiempo de funcionamiento del
compresor? Mida el tiempo hasta alcanzar la presion final.

| Binncia 1/ Virbemucher 1 | | Esiondn &/ Vorbraschor 2 RE 0.20 bu
gt 0,66 o dmaih 365 g
150
FoMl 23,7 Limn FOMz 1444 Ly
w
Pos 1M1 w POz E9.6 w
150
s 4 1,52 hg'm*
a0 1.2 kg 50
B 204 e ] MT175-1.19.3.3.0 — 0O X
W, 1.2 g IJI- Daies Module Sprache Lemmodul Grtelsgen T
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w0 % w =l BRI === gum
Vg
az
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w0 105 kpmt
ai
. -2 P . . -0 . .. Vo
Influencia del diametro de la tuberia en la distribucion de aire comprimido @ 8x1 ug 37 ma
El deposito de aire comprimido debe llenarse. Hay disponibles tuberias de Ty - - ETR e 4.9 5%
diferentes didmetros para la distribucién de aire comprimido. oy
T 4 e *c

Utilice la tuberia con el didmetro pequefo y mida el tiempo transcurrido
hasta que se llene el depésito de aire comprimido. Realice la misma tarea, e
esta vez utilizando la tuberia de mayor didmetro. Compare las dos tuberias. N b

_'l.

o
¢,Qué efecto tiene una tuberia subdimensionada en el funcionamiento de la Mmoo
instalacion de aire comprimido? w w
Pa
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P_pnau Ex
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Eficiencia energética en instalaciones de aire comprimido

1 | Fundamentos del compresor — Familiarizacion con los componentes

1.2 | Grupos funcionales de la instalacion de aire comprimido MT175

Generacion de aire comprimido

Conlainstalacién MT 175, los alumnos se familiarizan con
todos los grupos funcionales de una instalacién industrial
de generacioén de aire comprimido: compresion, prepara-
cion, almacenaje y consumo. El calor generado durante
la compresion se aprovecha eficazmente para la calefac-
cion de locales. Se hace balance del proceso global desde
el punto de vista energético y se identifica el potencial
de ahorro.

La presion, la temperatura, el caudal volumétrico y la
potencia eléctrica se miden en los puntos de medicion
pertinentes. A partir de alli, en el GUNT software se cal-
culan los pardmetros para analizar la eficiencia energé-
tica de la instalacion.

Distribucion de aire comprimido

Todo el trayecto o la zona que va desde el
compresor hasta el consumidor;

tuberias
elementos de conexion
robineteria, etc.

La pérdida de carga entre el compresor vy el
consumidor debe ser lo més baja posible.

Contenidos didacticos

estudio de la influencia de diferentes
didmetros de tuberia

deteccion y medicion de las caidas de
presion

familiarizacién con las medidas para mini-
mizar la caida de presion

busqueda, comprension e implementa-
cion del potencial de ahorro

c—=

Como medios de trabajo, se toman en
consideracion el aire , desde los con-
ductos de aspiracion hasta la salida del
compresor, y el aceite  para refrigerar el
compresor.

m filtro de aire

m compresor helicoidal con inyeccién de

aceite (refrigeracion directa)

tangue separador de aceite, separacion
de aceite, refrigeracion de aceite,
filcro de aceite

separador de condensado

Contenidos didacticos

determinacion del caudal volumétrico
de aspiracion

determinacion de la duracion hasta
alcanzar la presion final

ajuste del comportamiento de regula-
cion del compresor

estudio de la compresion politrépica

Recuperacion de calor

Durante la compresion se generan
altas temperaturas. El calor se disipado
y aprovechado mediante aceite ® en

el circuito de refrigeracion primario y
mediante agua en el circuito de refri-
geracion secundario.

m circuito de refrigeracion primario
aceite/agua

m circuito de refrigeracion secundario
agua/aire

m transporte del aire calentado
mediante soplante

Contenidos didacticos

m consideracién energética de la recu-
peracion de calor

m cdlculo del calor residual Gtil

m descripcion de los flujos energéticos

¢

>
>
Po—

Preparacion del aire comprimido

Las impurezas del aire comprimidoll
generado, como el aceite, el polvo y la
humedad, se eliminan hasta lograr la
calidad requerida mediante:

m separador centrifugo, tipo ciclon
m secador frigorifico
m filtro de aire comprimido

m depoésito de condensado  con filtro
para separacion de agua/aceite

Contenidos didacticos

m familiarizacion con los componentes:
estructura, funcion y efecto, compa-
racion de las ventajas y desventajas

m familiarizacion teérica con las conse-
cuencias y los danos causados a las
tuberias y a los consumidores por el
aire comprimido contaminado y su
estimacion

m determinacion de la caida de presion a
través de los componentes

5 i

Almacenaje de aire comprimido

Los depdsitos de aire comprimido alma-
cenan el aire comprimidoM generado y
también se utilizan para la amortigua-
cién de pulsos y la separacion de con-
densado.

m depdsito de aire comprimido con val-
vula de seguridad y manémetro

m unidad de mantenimiento con regula-
dor de presién, manémetro vy filtro

Contenidos didacticos

m comparacion teoérica del consumo
de aire comprimido con volumen de
depdbsito y sin depoésito

m familiarizacion con los efectos que
tienen las fluctuaciones elevadas en
los consumidores

m determinacion de la caida de presion a
través del depoésito

Consumidores de aire comprimido

" ¢

Los distintos consumidores pueden
estudiarse de forma individual o combi-
nada.

m cilindros neumaticos para levantar
pesos como consumidores continuos

m pistola neumatica o consumidores de
aire comprimido propios, p. gj., herra-
mientas neumaticas, como consumi-
dores de corta duracion

m fugas en tuberias como consumidores
continuos

Contenidos didacticos

m determinacion de la caida de aire
comprimido con diferentes consumi-
dores

m efecto de los ajustes del compresor
en el consumo: altura de la presion,
pulsacion, etc.

m comparacion teoérica de la tuberia
circular y la tuberia de empalme

| tt
2




GUNT DigiSkills 4 Eficiencia energética en instalaciones de aire comprimido

2 | Comprobacion de la funcion de compresores y sistemas de aire comprimido

La comprabacion del funcio- o

namiento proporciona indicios .o c .
iniciales sobre el potencial de Comprobacion del funcionamiento de un compresor

Comprobacion del funcionamiento de un compresor helicoidal en una instalacion

ahorro y las interacciones en de émbolo de una etapa con MT 142 de aire comprimido completa en MT 175
el sistema. La comprobacion
del funcionamiento abarca Contenidos didacticos Contenidos didacticos ) e

trabajos como: T 1T Trmpenias ol Cruch i iastegen

m familiarizacion con el modo de trabajo y el procedimiento m posibilidades de ajuste del compresor helicoidal

m determinacion de pérdidas L . &
de carga P de ensayo m determinacion de la duracion hasta alcanzar la "
ad dad m montaje profesional del compresor de émbolo, incluidos los presion final Fa
m prueba de estanqueida . . ., . . > [ |
P d procesos de ajuste y alineacion m ajuste del comportamiento de regulacion del compresor ﬂ
para detectar fugas » . ) =
o } m funcion y modo de trabajo de los elementos de seguridad: m prueba de estanqueidad ‘

= medicion de caudal volume- presostato, valvula de retencion, valvula de seguridad - ; -
trico, presiones, tempera- ' . g m medicion de temperaturas y presiones relevantes ﬂ
turas = comprobacion y ajuste de la tension de la correa m determinacion del caudal volumétrico de aspiracion ]

m comprobacion de tuberias m control del aceite con ayuda de una mirilla =

., _ -_— D X s . . . ¥
m comprobacion de presosta 4 B G [ wwwountde £ m analisis de los consumidores continuos y de corta EL

El banco de pruebas

MT 142 funciona junto con
el compresor de émbolo MT141 o, m familiarizacion con la control a distancia de la unidad de compresor

tos, reductores de presion
y valvulas de seguridad

duracion, individualmente o en combinacion

m comprobacion del montaje
correcto y ajuste 6ptimo de
la alineacion

Numerosos ejercicios con
orientacion a la practica y T
sus correspondientes soluciones
disponibles en el GUNT Media Center

Al producto

Videos con los principios de funcionamiento y animaciones
atractivas disponibles en la plataforma web de GUNT, el GUNT
Al producto Media Center Comprobacion de la tension de la correa

Comprobacion del funcionamiento de un compresor de émbolo de dos etapas
con ET500

Contenidos didacticos

e

!

-

\

® montaje y funcionamiento de un
compresor de dos etapas

I B o | r

i‘a\ “ y 4 —.

+ .
e
a

m medicion de temperaturas y
presiones relevantes

m determinacion del caudal volumétrico
de aspiracion

m proceso de compresion en el
diagrama p-V

Al producto
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GUNT DigiSkills 4

3 | Consideracion energética

Eficiencia energética en instalaciones de aire comprimido

Como fuente de energia limpia, segura y versatil, el aire comprimido se utiliza en una amplia gama de aplicaciones:

m aire de trabajo: aplicaciones neumaticas, como cilindros neumaticos

o herramientas neumaticas
m aire activo: como medio portador y para limpieza
m aire de proceso: para secado y refrigeracion

m aire de prueba: para comprobar mecanismos de clasificacion
y posicionamiento

Con medidas facilmente realizables y a menudo muy econémicas,
los costes energéticos pueden reducirse, por lo general,
en una tercera parte.

Costes a lo largo del ciclo de
vida de una instalacion de aire
comprimido

costes de mantenimiento
M costes de inversion
M costes energéticos

Posibles medidas con su respectivo potencial de ahorro Equipos de GUNT
Seleccion y dimensionamiento de los componentes 20-50% | MT141, MT142, MT175, ET 500
| Recuperacion de calor 20-50% |MT175 n
B Demanda de aire comprimido de los consumidores vy las aplicaciones 20-40% | MT175
n Altura de presion y pérdidas de carga en la red 15% | MT175, ET500
E Control 20-30% | MT175
E Fugas 20-30% | MT141, MT142, MT175, ET 500
Preparacion del aire comprimido 2-3% | MT175
E Mantenimiento y conservacion: control de estado, mantenimiento preventivo 2—5% E
E Condiciones en el lugar: calidad del aire aspirado, instalacion del compresor 2—5%

3.1 | Implementacion de la optimizacion energética

n Seleccion y dimensionamiento de los componentes

Generacion de aire comprimido

El tipo de compresaor, junto con el modo de funcio-
namiento y las caracteristicas, son decisivos a la
hora de elegir un compresor. Asimismo, determina-
dos pardmetros, como la cantidad de suministro o
el caudal volumétrico y la presion de servicio, son
necesarios para el dimensionamiento.

Distribucion de aire comprimido

La distribucion se realiza a través de |la red de tube-
rias, compuesta por tubos y robineterias. Para el
dimensionamiento deben tenerse en cuenta:

m didmetro
m longitud

® componentes con poca turbulencia en el curso
del flujo

m tipo de distribucién: tuberia circular o de
empalme

Implementacion de la recuperacion de calor

Preparacion del aire comprimido

Para la aplicacion de aire comprimido deben
seleccionarse unidades de mantenimiento ade-
cuadas, como filtros, separadores, reductores
de presion, etc.

Almacenaje de aire comprimido

Los depositos de aire comprimido se utilizan
para el almacenaje de aire comprimido, la amor-
tiguacion de pulsos y la separacion de conden-
sado. Su tamano depende de la cantidad de
suministro del compresor y del consumao.

En funcién del diseno del compresor, el tipo de refrigeracion y las condiciones operativas, existen
tres opciones para el aprovechamiento del calor recuperado:

Calefaccion de locales mediante aire caliente
Calentamiento de agua de calefaccion
Calentamiento de agua sanitaria

MT 141, MT 142, MT 175, ET500

Con los equipos GUNT, los alumnos se familiarizan
con los componentes y aprenden a estimar los
errores en la seleccion y el dimensionamiento. Se
pueden considerar dos tipos de compresor:

=

Compresor de émbolo

" -

Compresor helicoidal

Con el MT 175 se estudia el uso de aire caliente
para la calefaccion de locales.

2222

Los consumidores de aire comprimido se dividen en dos grupos:

m consumidores continuos: cilindros neumaticos, maquinas de funcio-
namiento continuo y procesos de trabajo prolongados

m consumidores de corta duracion: pistola de pintura y pistola neuma-
tica, herramientas

Para determinar la demanda de forma representativa, se suma el con-
sumo de aire comprimido de los distintos equipos y se determina también
el tiempo de funcionamiento medio.

Altura de presion y pérdidas de carga en la red

La presion de apagado del compresor se compone de la presién requerida
de las aplicaciones, las pérdidas de carga durante el preparacion y en las
tuberias, y el solapamiento. Las medidas para la eficiencia energética son:
m determinar el nivel de presién necesario y no superarlo

m instalar un depdsito de aire comprimido mas grande como depoésito
de compensacion en caso de fuertes fluctuaciones de la demanda

® minimizacion de las pérdidas de carga

Control

Mediante el control del compresor, la produccion de aire comprimido se
adapta al consumo actual. Para limitar los ciclos y optimizar asi los tiem-
pos de marcha en inercia, deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:
m determinar y optimizar el tamano del depdsito de aire comprimido

m ajustar la magnitud de la diferencia de ciclos

m encender el compresor solo en momentos de consumo, comprobar la
necesidad de un sistema de mantenimiento de la presion

Fugas

Las causas de las fugas suelen ser;

m componentes de tuberias, reguladores de presion o unidades de
mantenimiento mal atornillados o defectuosos

uniones roscadas y por brida, mangueras y robineterias no estancas
tuberias corroidas por exceso de humedad residual en el sistema

fugas internas en el compresor

acoplamientos ineficientes que transfieren el aire comprimido

Preparacion del aire comprimido

El aire comprimido generado siempre contiene impurezas. Sin embargo,
el preparacion solo debe realizarse hasta alcanzar calidad requerida con
el fin de mantener la eficiencia.

m determinacion de la calidad requerida del aire comprimido: conte-
nido residual de aceite, humedad residual, polvo residual, ausencia de
gérmenes

m seleccion de componentes con la potencia adecuada

B Demanda de aire comprimido de los consumidores y las aplicaciones

Con la planta de ensayo MT 175 se analizan y comparan diferentes con-
sumidores desde el punto de vista energético. Es posible analizar una
combinacion de diferentes consumidores.

Con el MT142 y el ET500 pueden utilizarse para crear sus propias
tareas de consumo de aire comprimido.

Cilindro neumatico
como consumidor
continuo

Pistola neumatica como
consumidor de corta
duracién

En el MT 175 puede estudiarse y optimizarse el nivel de presion nece-
sario para cada consumidor. Es posible ajustar la presion maxima de
apagado del compresor. Se pueden especificar los tiempos de ciclo y
estudiar el efecto sobre el consumo energético v los beneficios.

En el ET500 vy el MT 142, la presion de encendido puede ajustarse en el
presostato de alta presion; los tiempos de conexion son determinados
por la regulacion.

On/ Off

Con el MT 175 se puede analizar el efecto de las fugas en los consumi-
dores desde el punto de vista energético, entre otros aspectos.

Con el ET500 vy el MT142, los efectos de las fugas se miden directa-
mente como pérdida de presion vy, por
tanto, en consumo de energia.

En el MT 175, el aire comprimido es preparado con un separador cen-
trifugo, un secador y filtros de aire comprimido. Detras del depésito de
aire comprimido se encuentra una unidad de mantenimiento.
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3 | Consideracion energética

Sugerencia de tareas para la eficiencia energética con la instalacion MT175

3.2 | Eficiencia energética y rendimientos

El aire comprimido es extraido por diferentes consumidores. El primer consumidor  tica propia cualquiera servird como segundo consumidor de aire comprimido.

. - . oG . . - P . -2 representa las fugas y contiene dos diafragmas diferentes a través de los cuales En el tercer consumidor, el levantador de carga, se elevan y bajan pesos
MT142 Ef|0|en9|a ener'getlca conun MT 175 EfICIBn_CI_a energetlca en una ms_tal_acmn se expulsa el aire comprimido. Una pistola neumatica o una herramienta neuma-  mediante dos cilindros neumaticos.
compresor de émbolo de una etapa, de aire comprimido con compresor helicoidal,
presion max. 10bar presion max. 10bar

Tareas sobre los consumidores
El software GUNT permite hacer un balance de la potencia. Se registran la ~ Se miden la presion, la temperatura, el caudal volumétrico y la potencia eléc-
potencia eléctrica, la potencia mecanica y la potencia neumatica en funcion del  trica. A partir de esas mediciones, en el software GUNT suministrado se calcu-
tiempo durante el funcionamiento. Seguidamente, a partir de la energia absor-  lan los parédmetros con los cuales se puede analizar la eficiencia energética de
bida se calcula el rendimiento. la instalacion.

1 Los cilindros neumaticos de funcionamiento permanente simulan consumi- 2 Todos los consumidores pueden combinarse y compararse entre si.
dores continuos. Los cilindros neumaticos pueden utilizarse individualmente

Combinacion de cilindro neumatico — fuga — pistola neumatica
o en paralelo.

Examine la pérdida de potencia durante el funcionamiento con un cilindro = realizacion de un gran consumidor continuo

neumatico vy, a continuacién, con ambos cilindros neumaticos funcionando. ®m estudio de fugas

Los flujos energéticos dentro de la instalacion de aire comprimido son prepa-

Sugerencias para las tareas: rados y balanceados. Se observa el rendimiento de la instalacion de aire com- m caida de la presion en el conducto al accionar la pistola neumatica
- . L primido. y sus efectos
Supongamos que el depésito de aire comprimido tiene un volumen de [] mT175- w1810 — O X tamiento d lacion del
g » : e — m comportamiento de regulacién del compresor
10 litros y hay una sobrepresion de 8 bares. [] mT75- 18330 - o x ol il o ; P 9 P

Dms  Models Sprachs Lemmodul  Dinoielongen [

m ;Cuanta energia hay en el depdésito de aire comprimido? - — =
¢ gl Rse S @ Juir

m ¢ En qué unidades se puede indicar?

Escriba primero la ecuacién basica antes hacer el calculo con los valores. | P t t t

T
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Balance energético

L

Ejemplo de curva de tiempo para la presion y la corriente en el
compresor

[

Tarea para estudiar la recuperacion de calor

El calor generado en el compresor es disipado. En el circuito de
Balance de energias refrigeracién primario, el aceite absorbe el calor generado en el
compresor. Un cambiador de calor de placas transfiere el calor
del aceite al agua. En el circuito de refrigeracion secundario, una
bomba transporta el agua desde el cambiador de calor de placas
hasta un cambiador de calor de agua/aire. El cambiador de calor
de tubos de aletas transfiere el calor del agua al aire. Un soplante
transporta el aire caliente al local.

ET 500 Determinacion del rendimiento con un compresor de émbolo de dos etapas, presion 12bar

El banco de ensayos ET 500 funciona como una instalacién de aire comprimido
de dos etapas con compresores de émbolo lubricados por aceite. La presion de

Rendimiento isotérmico 1 Esta disposicion de la transferencia de calor permite una consi-
servicio es de 12bar.

deracién energética. Determine las magnitudes medidas nece-

La capacidad isotérmica Pjs,, del compresor sarias para ello y calcule el calor residual Gtil.

Los sensores registran las presiones y temperaturas en ambas etapas, asi
(con p;p = 1bar] es:

como el consumo de potencia eléctrica. Con una tobera en el depésito de aspi-

2 Describa el flujo energético.
racion se determina el caudal volumétrico de aspiracion.

B . PHpP )
Pisoth = pLp-V-In B 3 Describa la parte aprovechable y la no aprovechable del calor

utilizando los términos exergia y anergia.
¢,Cuanta exergia transporta el agua en el avance?

A partir de los valores medidos y de los datos de potencia conocidos se puede

calcular el rendimiento. e
Pisoth  Capacidad isotérmica del compresor

Pip presion de aspiracion (presion absoluta)l
PHp presion de impulsion (presion absoluta)

[] ETs00-w1910 — 0O X v caudal volumétrico [] MT175-w191.0

| Duted Module Sprache Lemeodud Bratelunges |

M

| o

R e e Si se conocen el consumo eléctrico P,y Pigoih
ol - = i I 4 s " & i . . . . .
' se puede calcular el rendimiento isotérmico 1;s.:, del compresor: vor vez

i

atr e

T

B
fr—
=
£

1
rt g31 ¢

¥
=
2
®)
5
2

] [ | | Pisoth
3 any [ [ [ | I Nisoth= Do s T2 T4d ¢ 2
a #o-l Pel

e ——1 s |-— F1 246 Umn

(1]

Emmmmmms Proceso de compresion

e en el diagrama p-V -
. |

G HE 1.5 W
P e g HE




Equipos para la educacion en ingenieria

Perspectivas de nuevos proyectos educativos DigiSkills

N.° de proyecto Area Areas de objetivo didactico/ Especialidad
educativo DigiSkills | especializada caracteristicas
Dibujo técnico — m fundamentos del dibujo técnico Profesiones en
Comunicacion técnica m modelos geométricos, modelos el sector del
funcionales metal

m especificaciébn geométrica de pro-
ductos (GPS)

B pensamiento constructivo, elemen-
tos de maquina, materiales

Metrologia dimensional m Fundamentos de la metrologia: Profesiones en
comprobacion, medicion, determi- el sector del
nacién metal

m familiarizacién con instrumentos
de medida

m especificacion geométrica de pro-
ductos (GPS)

m identificacion de superficies,
sistemas de ajuste

Mantenimiento = montaje y funcionamiento de una Mecatronica,
preventivo instalacion de clasificacion profesiones en
® mantenimiento preventivo (Predic- los sectores
- Elvle mau;te(rgnc;),.monltor.‘lzac':lor; del metal y
el estado (Condition monitorin z -
. g eléctrico
® montaje y desmontaje,
comprobacion del funcionamiento,
puesta en marcha
m elementos de maquina, materiales
Eficiencia energética m montaje y funcionamiento de una Mecatronica,
en instalaciones de instalacion de aire comprimido profesiones en
aire comprimido ® montaje y prueba de funcionamiento los sectores
de generadores de aire comprimido del metal y
m optimizacion sistematica de insta- eléctrico
laciones modernas de aire compri-
mido
m representacion de flujos energéticos
Roboticay ®m programacion de robots, automati- Mecatronica,
automatizacion zacion de procesos profesiones en
® mecanica, hidraulica, neumatica, los sectores
electricidad del metal y
control, PLC eléctrico

sensoresy actuadores

integracion de sistemas

integracion de procesos
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