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Introduccion

Modelo macroscépico de un fluido introduciendo particulas trazadoras
en agua (modelos laminar y turbulento)

Lamm:-]r Turbulent
Dye trace Diye trace Drye trace
—_—
—_— —Ih v‘-""'El
Vawg
|
f Dye injection D}.'e injection Dj,'e injection
(a) Laminar flow (b) Turbulent flow
Re = 2300 laminar flow

2300 = Re = 4000 transitional flow
Re = 4000 turbulent flow

“Valores de Re que definen los regimenes para un fluido, agua
(modelos laminar y turbulento)”
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Introduccion

Modelo macroscdpico de un fluido, aire (modelos laminar y turbulento)
Beautifully behaved FIUJO ﬁ

but mythically thin
boundary layer

]
— —

Outer stream grossly “

perturbed by broad flow —
separation and wake

Thin front
boundary layer

— c—
Turbulent
(®) .
Flujo Externo Flujo externo
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Problema de Poiseuille - Experimento de Hagen

Problema de Poiseuille: El fisico francés Experimento de Hagen: El fisico aleman
planteo el problema de un fluido midio las pérdidas de carga en un fluido
Newtoneano incompresible estacionario que Newtoneano incompresible estacionario que
circula por un ducto de seccion constante y circula por un ducto de seccion constante y
longitud mucho mayor al diametro. Observé longitud mucho mayor al diametro.
que existian caidas de presion. 20
o0 B Tlg;ucl(c:rt]-f%?w

Pressure diop Ap, Ihfffi?

1] 0.5 1.0y 1.5 20 2.5
Average velocity W fi's
Jean Léonard Marie Poiseuille Gotthilf Heinrich Ludwig Hagen
(1797 - 1869) (1797 — 1884)
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Flujo Incompresible Viscoso Interno

Desarrollo del flujo a lo largo del ducto.

Irrotational (core) Welocity boundary Developing velocity Fully developed
flow region ) layer profile velocity profile
! i
V, v, [V ' i i i i
My | 29y, | 8, Yorg avg / Perfil de Tensiones de corte y velocidad para flujo
\ — o = B Bl / turbulento a lo largo del ducto.
r — e, SSS———— e —
] T I o
- '-—r—l _—.—-——I'——:"'_'__ : , Ly : ,.’/7 ¥ ¥
X
- Hydrodynamic entrance region - - - Outer
Hydrodynamically fully developed region l”:ﬂf"[

T |

: I
Entrance region «——
:—" Fully

Overlap layer

| developed Viscous wall layer
: region
|
T
|
: - L — 1.359DRe}’
| X h, turbulent . D
\ ™ P Tw W Tw Tw ™™ W
= — = = e L b, taminar = 0.05ReD L, wibutent = 10D
Velocity boundary layer I
4 f oy
* | Fully developed
Entrance region | Tegion
4 !
[ Ly, |
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Resistencia especifica al movimiento del fluido

Hipotesis: (T)P1=P2+Ap
gy=gsing

* Flujo incompresible (Mach < 0,3)
* Flujo estacionario (% = 0)

* Fluido Newtoneano

* Didmetro del ducto, D, constante
* Caudal volumétrico, Q, constante
* Sealellargodelducto, L>>D

Aplicando PCM:

¢ = Q> = const
0 O Zy — 2,
Y 274, Sen ¢ A7

Aplicando PCCM:

Fsup(o) — Fsup(t) + Peso — Finercia (t) — Finercia (v) =0
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Resistencia especifica al movimiento del fluido

Aplicando PCCM:

Fsup(oc) — Fsup(t) + Peso — Finercia (t) — Finercia (v) =0 T\ py =

Fsup(o) = ZI[ —P7hdA

=1 4

gx=gsing

Fsup(z) = Ry
Peso = p gVol

Finercia(t) = ﬂ MdVol =0

Finercia(v) = Zﬂ vdC, =0

=1 47
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Resistencia especifica al movimiento del fluido

Aplicando PCCM:

(1) p1=p2+Ap

Fsup(c) — Fsup(t) + Peso — Finercia (t) — Finercia (v) = 0 £.=gsing

Planteando en la direccidon del ducto:

Fsup(o) = (P, — P;) A
Fsup(t) = E} (Resistencia a la circulacién del fluido)

Peso= pgAALSen¢p =y A (Z,—2Z5)
Lo que resulta:

Rr =P, —P)A+ yA(Z,—Z)
R+=A KP1+Z> <P2+Z )]
= ')/ —_— —_— —
T y 1 y 2
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Resistencia especifica al movimiento del fluido

wmal(Ben)-()

Aplicando P.C.E.: (TP

=py+Ap _
gy=gsng
P1 UZ P2 UZ
— + Zl+_: _+Z2 +_+AhL
Py 29 Py 29
RT = A]/AhL

Ah; es la energia especifica consumida por la friccion
y se conoce como pérdida de carga (Head Loss).
Luego se define pérdida de carga por unidad de
longitud, J, como:

AR,

]_AL
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Resistencia especifica al movimiento del fluido

Finalmente:

(1) P1=p2+Ap _
Ry =AyJAL g, =gsing
Ry = yJVol
Rt = J Peso

Como se ve, J es la resistencia a la circulacién por
unidad de peso.

Se define Resistencia Especifica al cociente entre la
resistencia a la circulacién total (Rt), sobre el area
bafada por el fluido.

J Peso
R- =
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Diametro Hidraulico

Diametro hidraulico.

Se define radio hidraulico como el cociente entre la
seccion del ducto y el perimetro mojado (Pw).

El perimetro mojado es el perimetro de la seccidn en
contacto con el fluido . Asi el area mojada sera:

A AL
A, =B, AL = R_h
Se define diametro hidraulico como:
4A 4A AL
D, = P Ap = D,
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Diametro Hidraulico

Diametro hidraulico — Casos Tipicos

A 4 AL
Ly b="p,
a
b b

4
Dy = 4Ry, = — _bV3 p, = 2ab _

PW Dh_T h a+b Dh 271

AAL  4AAL

Ap = R, _ D, A, = 3b AL A, =2(a+b)AL A, =2mrAL

J v Dy Ay JAL yJab
g T4 ET T4, £ 2(a+b) Ry =——
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Flujo de Hagen- Poiseuille
Pérdidas de carga y caudal en régimen laminar (Ecuaciones de Darcy - Hagen)

Hipotesis:

* Flujo en un ducto de seccidn constante.

* Infinitos cilindros coaxiales moviéndose uno dentro del otro.

* Los cilindros son independientes, no intercambian particulas.

* Lavelocidad es pequeia, el didmetro es pequeio y la viscosidad es elevada (Bajo Reynolds).

* Flujo de Hagen - Poiseuille
e Relacién entre la velocidad maxima y velocidad media
e Ecuaciéon de Darcy

e Ecuacion de Poiseuille
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Flujo laminar de Hagen - Poiseuille
u =u(r)

Rr=1tA, =1t2nrAL

du
Rr =14, =—u EanAL

du = — y—]rdr
U2
u=0 r=R
f d :_y_] r dr—
u=u Mz r=r

"Perfil de Velocidad en
caneria de seccion circular”

B VRZ.I ) 7,.2
Umry = 4y R2

u(r) es maximaenr =0

"Velocidad Maxima”
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Cp= pugyg A= fr=0 p Uey dA VI R? (R? R4
T p L (- am)?m
Cp:puang=J;Opu(r)2T[T'dT Uavg = p T R2
r=R y] R2 ,,,.2
P Ugpg A = J p n (1 — —2> 2nrdr "Velocidad Promedio”
r=0 K y] R2
Uapvg = 8 1

_ 2 2
f::_ORp VIR (1— r—)andr

4 1 R?
Ugpg = "Velocidad Maxima”
pA v R
Umax = 4p J

2
pmR _
Umax = 2 uavg
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Perfil de velocidad para flujo Laminar en canerias de seccion circular - Analisis
Diferencial

Diagrama de Cuerpo Libre sobre un anillo diferencial coaxial

Tredr (2mrdr P), — 2ardrP),, 4 + (2urdx7), — 2ardx r),.4 =0
ai—
p}c P1+dx
— -— Pysax = Py (M)rear — (r7)e _
=0
— dx dr
T
[ r dr,dx —= 0
dP _d(rn) _

rdx+ dr

"t es negativa por que el
T = —p(du/dr) d ( du) dp gradiente de velocidad es
r

— | =— negativo, se despreciara
dr dx

p. = constant rdr este signo de manera de

obtener valores + de t”
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Perfil de velocidad para flujo Laminar en canerias de seccion circular - Analisis
Diferencial
Diagrama de Cuerpo Libre sobre un disco coaxial de espesor diferencial

7R2P - 7R2(P + dP) - 2wR dx 7, = 0

d R

|
| 7R2(P + dP) -
|

"Debido que para una region de fluido completamente
desarollado el perfil de Velocidad es constante, T es constante,
y esto implica que: "

i i dP/dx = constant.

dx ) .
‘._J Debemos integrar dos veces la expresion:

nd(dy_op
rdr\ dr dx
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Perfil de velocidad para flujo Laminar en canerias de seccidn circular - Analisis
Diferencial

Integrando dos veces Eﬂ(r du) _dp

uy _aP p du B dP rd
rdr\ dr/ dx f "ar _j dx | u r

du du dP\ r?

—=0,r=0-C1=0 — ===

dr r "ar <dx>2u+61

du (dP\r?

rdr_ dx | 2u
jd _ (dP j r p

u= dx 2u 4

2 dP\ 12
u=0,r=R —>CZ=—(Z—§)Z—” u=< >T + C2

dx | 4u
"Perfil de Velocidad en ) = — dP\R? | r?
cafieria de seccion circular” B dx | 4u R?
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Perfil de velocidad para flujo Laminar en canerias de seccion circular - Andlisis

Diferencial

Vavg I "La expresion de velocidad media esta dada por el
. : Principio de conservacion de la Masa”
| H“-‘«-\L\ M= pVyeAc = | pu(r) dA,
I - < A
: r:\ A .
j_/ J pu(r) dA, J pu(r)2zr dr -
E— V= — S =— J u(r)r dr
= e L
_ [dP\R? r?
u(r) = dx ) 4u R?
"Velocidad Promedio en 2 (% —2 (*R¥(dP r R? (dP
5 - - ” Vow=—= | ulnrdr=—— | —|—{1—=rdr =|——| —
cafneria de seccion circular TR R® J, 4p\dx R? B\ dx

S dP\ R? N
u(r) = EVa-v-.;(1 - R_) Unax = — | =—]=— "u(r) es maximaenr = 0"

"Relacion entre velocidad
maxima y Velocidad Promedio”
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Vavg ! Ecuacion de Darcy
;-__“":‘H-_L__H‘
. =~ 2 (" —2 ("RY(dP r R? (dP
i =\ V== | urdr=— | —( {1 —=rdr=——|—
| N R™ ) R® J, 4p\dx R B\ dx
I .
=
dx L N
BulV 2ulV
A a ﬂp:PI—ﬂ:#zwg: Ffzaug
: AP, | 5 D
f LD Es conveniente expresar la caida de presion en
b — Vayg términos de la longitud, diametro y presion 64 64
: - ©  dinamica como: f= r_2%
1 - > - — pDV,y Re
ap, = f L P
Pressure loss: AP, = f LPVavg L7 'D 2 "Factor de Friccion de Darcy
-~'D 2 Flujo Laminar”
) Donde el factor f recibe el nombre 8
Head loss: h, = AP ~fL Vavg de "Factor de Friccion de Darcy”: = Tw
L .UQ D Zg ” J[‘_j1'|_.'r aig
V2, -~
L= AP = fE — 29| "Ecucacion de Darcy”
P9 D 29
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Ecuacion de Poiseuille

Se vio que la Velocidad Promedio en 5 (R _ 2 (RRZ/dP r R? /dp
Vag=— | urdr=—5 | —\- |1 - rdr5 ——|—
0 o An R

cafieria de seccion circular es igual a: Y, ix

La potencia de bombeo requerida para _ |
vencer la perdida de carga esta dada por: Wpump . = V AP = Vpgh, = mgh;

(P, — P)R? (P, —P,)D* APD?

Voo =gl T 32uL  32uL
. . . : l|:|:)| — P?]RE 9 {p| - P;‘}?TD:‘ AP TJ'D'J'
"E ndeP lle” =\, A = ———— gR! = - —
cuacion de Poiseuille V= VA ™" R 1281 12850
Wymp = 16 1P
" . D " Uaug
Se hace notar que duplicar el r
dla_lme'fro (_1e la caneria, conllevg 128u LV
disminuir16 veces La potencia Woymp = 1 hp AP = ————
T D%

de bombeo necesaria para vencer L
la perdida de carga”

2D Vg4
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

Ecuacion de Poiseuille

v (AP — pgL sin #)D?
ag 32ul

tuberias inclinadas” 128ul

"Ecuacion de Poiseuille para | , _ (AP = pgLsin 6)mD*

Para valoresde 6 +,sin©8 >0
Para valoresde 6 -,sin6<0
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Pérdidas de carga, caudal, velocidad media, maxima y perfil

de velocidad en régimen laminar. Flujo de Hagen- Poiseuille

a'h Friction Factor
Tube Geometry or g° f
641 64 Circle — 64.00/Re
f = —
pDV;y Re
Rectangle a/b
1 56.92/Re
T 2 62.20/Re
b 3 68.36/Re
4 72.92/Re
|—a—] 6 78.80/Re
8 82.32/Re
oo 96.00/Re
Ellipse a/b
1 64.00/Re
2 67.28/Re
O 4 72.96/Re
8 76.60/Re
bai—j— 16 78.16/Re
Isosceles triangle g
10° 50.80/Re
3o 52.28/Re
/N 60° 53.32/Re

P‘ 90° 52.60/Re
L \ 120° 50.96/Re
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Perdida de Carga en R

gimen Turbulento

“No existe un modelo
fisico que estudie en
forma completa los casos
de flujo turbulento”

a) Antes de la
Turbulencia

0 E— .
) plano en el centro que en flujo
laminar, y con un elevado
/ gradiente cerca de la pared”
.
-z _ Tiotal = Tlam T Tturb
0 Tiotal
i .
0/
Tlam turb

“Por accion de las fluctuaciones de la velocidad, las
tensiones de corte en flujo turbulento son mayores que
en laminar. Estas se descomponen en las tensiones de
corte debido a la friccion en la direccion del flujo
producto de la suma de la componente de flujo laminar,
mas la componente de flujo turbulento”

Mecanica de Los Fluidos Ingenieria Industrial

b) Después de
la Turbulencia

“El perfil de velocidad es mas

Y

Time,

u=u-+u

Fluctuaciones a lo largo del tiempo de |la
velocidad instantanea en flujo turbulento.

En la figura se ve como la velocidad fluctua
alrededor de la velocidad promedio. Lo mismo
sucede con otras propiedades termodinamicas
como la presion y la temperatura.

P=P+P T=T+T

v=v -+
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Perdida de Carga en Régimen Turbulento

y * Considere el movimiento ascendente en remolino de particulas de una
capa de velocidad inferior a una de velocidad superior a través de un area
diferencial dA como consecuencia de la fluctuacién de velocidad vertical v .

* El caudal masico de ascenso a través de dA es pv'dA

7  Como consecuencia de este caudal masico ascendente, hay una tasa de
@Du transferencia de cantidad de movimiento en la direccion horizontal (p2'dA)u’
de la capa con menor velocidad horizontal (inferior) a la capa dA
= - U (superior), con mayor velocidad horizontal.
* Esta transferencia de cantidad de movimiento reduce la velocidad

y horizontal de la capa dA, debido a que la velocidad de la capa de abajo es

mas lenta, e incrementa la velocidad horizontal de la capa de abajo en U’

f Este incremento varia con una razén de (pv'dA)u’

| * Debido a que la fuerza en una direccién dada es igual a la tasa de cambio

)l de la cantidad de movimiento en esa direccidn, la fuerza de corte que actua

/ sobre el area dA serd iguala 6F = (pv'dA)(—u’) —>8F/dA = —pu'v’

ff : i El esfuerzo de corte turbulento puede escribirse como:
/ / =
|rl|_—\| _,--'??x Tturtl = _PUIL‘I
- ———— —_— Tl . .
——— p— Donde U'? es el promedio del producto entre las fluctuaciones de

velocidaden X e,
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Perdida de Carga en Régimen Turbulento

“Se han desarrollado modelos de turbulencia, que modelan matemdticamente los

esfuerzos de corte en términos del gradiente de velocidades”
__ it
ll'“'raﬁ.'g I T = —pU v = 'urta_}r

S _
[ il
3‘:\{{\ Tiotal — [FL T P‘?t] rﬂ_}f
' . __  Donde HKies llamada viscosidad turbulenta que explica el transporte de

| .
L~ cantidad de movimiento debido a los vértices o remolinos.
' El flujo turbulento junto a la pared puede dividirse en cuatro capas.

Laminar flow * Subcapa Viscosa (1% del diametro): Efectos viscosos dominantes, perfil
Vavg casi lineal, lineas de corriente casi paralelas parecido al laminar.
)
u u Tw vU
\ Tw= K =pro—> — =+

[ A\um Yy y P y

’ T . . .
I~ La raiz cuadradade -t tiene unidades de velocidad y se la conoce como

1 4

—1/ | Tubulentiayer velocidad de friccion ' u- = V7,/p

y =) overlap layer * Capa de Amortiguamiento: Efectos turbulentos significativos, pero
e

Buffer layer dominan los efectos viscosos.
Viscous sublayer  Capa de Traslape: Efectos turbulentos mas significativos, pero todavia
sin dominar sobre los viscosos.
* Capa de Turbulenta: Dominan efectos turbulentos sobre los viscosos.

Turbulent flow
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Determinacion del factor de friccion . Diagrama de Moody

Coeficiente de Darcy y Rugosidad relativa
(Estudiante de Prandtl, J. Nikuradse, afio 1933)

0.10
L4
0.08 Waterial Condition It i) Umcertainty, %
=001 Steel Sheet metal, new 000016 005 + &0
0.06 — g P - Stainless, new 0000007 0002 + 50
D016 Commercial, new (00015 (044 =130
g T Riveted Q.01 30 +70
0.04 — Wr,x"’” . Rusted 0.007 20 + 50
o e lron Cast, rew 000085 026 + 50
F %, W Wrought, new D.00015 0.045 =20
7 — oLl Galvanized, new 00005 015 =40
W Asphalied cast 0.0004 0.12 50
w Brass Drawn, new LI (02 + 50
00— i W PMastic Drawn tubing (000005 (o015 +
(ilass — Smooth Smaoth
TR Eq. (6.54) Concrete Smoothed 0.00013 004 +
Eq. (6.550F ~o~ Roagh 0,007 20 + 500
Rubber Smoothed 0.000033 0l +
~ Wood Stave 00016 0.5 + 40
ool | | |
lig liy 10 1of
He,
{E)
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Determinacion del factor de friccion . Diagrama de Moody

Expresiones para la obtencion del coeficiente de friccion, f:
Solucion diferencial

Expresion de Prandtl

Expresion de Blasius

Expresion de Colebrook (transicion)

Expresion para flujo turbulento desarrollado

Expresion de Colebrook (afio 1939, tuberias lisas y rugosas)

Expresion de Haaland

J% ~ 1.99 log (Re, f'2) — 1.02

I ; .
- = 2.0 log (Re, ") — 0.8
172 £

0.316 Re; ™ 4000 < Re, < 10°

elD 257
ke ) (turbulent flow)

3.7 ReVT

Vi Ire 3.7

Dado que en la zona de transicion (2300 < Re < 4000) el flujo es mixto, no existen valores
confiables, por lo que se recomienda ensayar.

Mecanica de Los Fluidos Ingenieria Industrial
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Determinacion del factor de friccion . Diagrama de Moody

Diagrama de Moody
(afio 1944)

0 Y I B N
0.049 &YLerninar Transitional Turbulent
Ty flow — fow b flow N
0.08 3 f '-E,__;__‘-:\ 1 Fully rough turbulent flow (f levels off B i B
0.07 R 0.05
i B R S : : - 0.04
! | J,I | e s LY - | ] | | | | .
. '||I|| ::...__ . ;" Y L_ T e 0.03
0.05 HEHES s R = L ] 11 A I I
- T = 0.02
: %III' %;"u : -_'7—.n-\‘ | 3 : : |H -
= ‘t.%\ Sw . : : £ 0,015
~ 004 EL ) L B
e g AT T I
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E =\ H ‘QM ~ RS CIL I Hoopg =
£ om 3 RS ani = Hoo006 4
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= — '.I bot = - sl [=3]
= 0025 & %%‘;{; I e
= 3 bt 5= 1 0.002 2
a 'tlll ‘-"::":::"‘-‘:_"‘--\ — . R . . . . c_'ETu'
et I M — e = s
n.02 T | O e i s X o 3%3 o
— e RIS s Sy S S SRSt EEEEEE 0.0006
: [ : B e i
0.015 | Glass plastic D D ! ! P L T L ! ] 0-0004
| Concrete 0.003-0.03 0.8-9 S SN el
| Wood stave 0.0016 05 ||| Smooth pipes ML T T4 1 1] 0.0002
Rubiber, smoothed 0.000033 0.0 oD =0 e e = e
[ Copper or brass tubing  0.000005 0ms T ] . T ===t (.00
L Castiron 0.00085 0.26 e mmal ~
0.01| Gatvanized iron 00005 015 =i T T 0.00005
T Wirought imon 0.00015 046 T ef/D = 0.000005 T
Stainless steel 0000007 nooz [ I | RN I L
0.009 {urrrrierclal steel nm:n:. nms .sID 0.000001 :?ﬂg#i:“'tji- ]
0.008 Lo | L Ll e =L TR L] 0.0000]

: 1
107 20109 3 456 870 Z(10Y3 4 56 Bqgs 2009 3 4 56 Emﬁ zqmﬂpa 156 8907 21073 456 808

Reynolds number, Re
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Pérdida de carga en accesorios

Cada vez que la condicién de flujo se desvia del caso unidimensional / ducto de seccion
constante, se produce una pérdida de carga.

Los casos mas comunes y estudiados son:

* Entrada o salida de un ducto o caferia.

* Expansion o contraccidn subita del ducto.

* Curvas, “codos”, bifurcaciones (“tes”) y otros accesorios.
* Valvulas, parcial o totalmente abiertas.

* Expansion o contraccién gradual.

El coeficiente de pérdida de carga en accesorios se define como:
h|_ -

L= 720 —» h. = KLZ_g ) AP=P,-P,=P;-P,
El mismo puede expresarse como una longitud equivalente: ® L it @
= kD VE Dy L = s g
29 D 2g L S
Finalmente la pérdida de carga total sera: N totar = DL major + N0 minor

L, V?

VE
" 2pag T 2Ky

F L , 1Il.l|r2
Si la velocidad es constante: | N wow = (fE + > K)z_g
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Pérdida de carga en accesorios

Representacion grafica de la contraccion de la vena fluida

y perdida de carga asociada:

Pressure head

velocity head

pressure head

Head 4 converted to Total
velocity head head
{
|
[\ o . d __ 1K V29 — | ost velocity head
1 5
0 V3l2g —
Py
- —
g
p \Ere:ji.ure P; ———— Remaining
ng Bd m
1 2

/'u'ena contracta

/o Separated
| flow
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Efecto del redondeo de los bordes en el

coeficiente de perdida de carga:

0.5

0.4

0.3
KL

02

0.1

0 0.05 010 015 020 025
r’D
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Pérdida de carga en accesorios

Distintos tipos de valvulas:

a) De compuerta comun

b) De globo o globoidal

c) Endngulo

d) De retencion (anti-retorno)
e) De compuerta tipo disco

o

_.:'-""..-"'..-"'..-"'..-"'..-"'

e £ :

ﬁ:f"’fzﬁr
(hl
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Pérdida de carga en accesorios

Curvas: Distintos tipos de valvulas. Aperturas parciales
20,00 _
- \ Apertura parcial h/D
Flujo .00 —
secu:élario 16,00 \ — | Cale
\/ 1400 > \ Disk
- \\ —+|Glabe
{ Q-:@ 1200 —
' K 10.00 AN
500 \é‘
£ T,
L0 T
d = Constante K o "--._,_\ )
4000 —
Nota: Agregar I |
resistencia debida a la 2100
longitud de la curva o | 0.0 | | ; ) k] J
TR R S S R 025 030 040 050 08 07 075 080 080 100
B
r
Valvula de compuerta, disco y globo.
r |_ LY 1'._;’ 2
0y o = (f L K )—
L. total ) D g L 29
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Pérdida de carga en accesorios

Loss coefficients K, of various pipe components for turbulent flow (for use in the relation h, = K,V2/(2g), where V is the
average velocity in the pipe that contains the component)®

Pipa inlet
Reenirant: K, = 0.80 Sharp-edged: K; = 0.50 Weall-rounded (r/D = 0.2): K, = 0.03
(t<=< Dand /= 0.10) Slightly rounded (fD = 0.1): K, = 0.12
(see Fig. 8-36)
e
—_—\ (D —_—\ |D —V |D
] ((
Pipe Exit
Reenfrant: K, = Sharp-edged: K; = « Roundad: K, = o
—— i/ —-

Mota: The kinetic energy commection factor is &« = 2 for fully developed laminar flow, and « = 1 for fully developed turbulent flow.
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Pérdida de carga en accesorios

Suddan Expansion and Confraction (based on the valocity in the smaller-diameatar pipal

G—Z 2
Sudden expansion: K, = (l - —)

0.6

|
T

0.4
\ —K,_ for sudden
Ky \Q]ntractiﬂn

- H\
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

D e—— (] —
/-—. dE‘IrDZ

Gradual Expansion and Confraction (based on the velocity in the smaller-diameter pipe)
Expansion: Contraction (for 8 = 20°):

K, =002fore=200 == f K, =030foraD=02 [ e
K, = 0.04 for § = 45° K, = 0.25 for /D = 0.4

K, = 0.07 for 8 = 60° ==V [d (7] D K, =0.15for diD= 0.6
K, = 0.10 for d/iD = 0.8 —]

—=d_ | | =

Sudden confraction: See chart.
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Pérdida de carga en accesorios

Bands and Branches
S0° smaoth bend: 80° miter bend 90F miter band 45° thraaded albow:
Flanged: K, = 0.3 (without vanes): K, = 1.1 | (with vanes): K, = 0.2 K, =04
Threaded: K, = 0.9
-\?ﬁ
ﬁ —‘ —‘ﬁﬁ\
18CF return bend: Tea (branch flow): Tea (line flow): Threaded union:
Flanged: K, = 0.2 Flanged: K, = 1.0 Flanged: K, = 0.2 K, = 0.08
Threaded: K, = 1.5 Threaded: K, = 2.0 Threaded: K, = 0.9
V-
J‘ ‘L i
J W e —
' e —
P T
ai—
Valvas
Globe valve, fully open: K; = 10 Gate valve, fully open: K, = 0.2
Angle valve, fully open: K, = 5 1 closed: K, =03
Ball valve, fully open: K, = 0.05 1 closed: K, =2.1
Swing check valve: K, = 2 Fclosed: K, =17
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Pérdida de carga en accesorios

Coeficientes de pérdida de carga para distintos accesorios.

Mominal diameter, in

Screved Flanged
| 2 4 | F. 4 8 b1

Valves (fully open)k

Clobe 14 8.2 £.9 5.7 13 B.5 6.0 5.8 5.5

Ciate (.30 0.24 LIRS 0.1 (.20 0.35 16 047 0.03

Swing check 5.1 20 21 10 20 20 20 20 20

Angle 9.0 4.7 20 1.0 45 24 20 20 20
Elboras:

45% regular (.30 0.32 030 0.20

457 long radins 0zl 020 .19 0.16 0.14

o0 regular 20 1.5 095 0.64 (.50 0.349 (.30 0.2 0.zl

o0 long radins . 0.72 04l 0.23 (.40 0.3 .19 0.15 0.10

180" regular 2.0 1.5 095 0.64 041 0.35 (.30 0.25 0.20

180 long radius (.40 0.3 021 0.15 0.10
Tees:

Line flow (.90 IR 1] 0940 0.9 024 .19 .14 0.1 0.07

Branch flow 24 18 1.4 1.1 1.0 .8} (L6 .58 0.41
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Pérdida de carga en accesorios

Half-open
gale valve

1 2-im
be=nd radins
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Pérdida de carga en accesorios

Resolucion del Ejemplo:
Aplicamos Principio de Conservacion de

la Energia entre los puntos 1y 2 ubicados
en la superficie libre de los tanques.:

Aplicamos Diagrama de Moddy:

Los

Sharp entrance 0.5

Open globe valve 6.0
12-1n bend 0.15
Regular 907 elbow 0.95
Half-closed gate valve 27
Sharp exnt 1.0
2K-122
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P, V{ P, V5
_+_+Z1 +hB _hL =_+_+Zz
P9 29 pg 29

VA 4 A 4 28m
= — e = - — ] —
¢ A ¢ S

_ pvL_

£ =0.001

L V2
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Pérdida de carga en accesorios

Resolucion del Ejemplo:

P, V2 P, V7

1 2 2
—+—+Zy+hg—h =—+"=+4+7Z
pg 29 1T Tt pg 29 7
Considerando las siguientes PiL=P,=Pym; V1 =V>=0

hipotesis :
Zl + hB - hL - Zz

hB:ZZ _Zl+hL

hg =35 —6+26=55m

Waombeo de 1a Bomba = PghgQ = 3054.3 Watts = 4.09 HP
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