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Para el caso de un flujo estacionario, la expresidn se puede escribir como:

p141v1 = py Ay,

O, @

Y silo consideramos incompresible: Alvl — AZUZ
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ujo laminar es aquel donde los esfuerzos Vvis ,COS
introducirle una perturbacion ésta es amortiguada rapida a por ser
un flujo cuyas particulas siguen trayectorias definidas.
El mecanismo de transporte en direccion normal a la corriente, es decir, la disipacidn,
existe solo a nivel molecular dado que las lineas de corriente se comportan de forma
ordenaday el fluido apenas se entremezcla.

Un flujo turbulento se caracteriza por ser irregular y complejo. El paso de un flujo
laminar a uno turbulento, denominado transicion, queda determinado por el nimero
de Reynolds, pero salvo en casos simples, el nimero de Reynolds critico en el que el
flujo pasa de ser laminar a turbulento es dificil de calcular.

A diferencia del caso anterior, hay una
entremezcla del fluido a nivel macroscépico,
donde las lineas de corriente dejan de
comportarse de forma ordenada para Y —A
comenzar a formar torbellinos. Se lo puede — N
definir como un movimiento no estacionario  Flyo laminar Fly o turbulento

y no periddico en el cual a velocidad, la presidn, la temperatura y otras variables de
transporte fluctuan.
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* Laminar Re <2300
* Transicion 2300<Re<4000

* Turbulento Re >4000

Re:VAVG*D*p
U

con

Donde
u = viscosidad dinamica
p = densidad



A f: Factor de friccion de UTNHAEDO

de Aerodinamica

\" yFluidos [ L T\ ricuLTAD REGIONAL HAEDO
Darcy

p DVAVG Re

f =

» Expresion para flujo turbulento

1 1
fl/z = 1.99 1Og (Red fz) — 1.02 Solucion diferencial
1
f1_1/2 =20 lOg (Red f}) — 0.8 Expresion de Prandtl

0.316 Re; /% 4000 < Red < 10>  Expresion de Blasius
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Darcy

€
1 D Expresion para flujo turbulento desarrollado
= —2.0log (L)

Expresion de Colebrook

e€/D 2.51

= =20 10g + (afho 1939, tuberias lisas y rugosas)
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. 1III L ]
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L Concrete 0.003-0.03 0.9-9 einSEER——— L
| Wood stave 0.0016 05 ||| Smooth pipes”| | [TRoTH— N 0.0002
Rubther, smoothad 0.000033 0.0 elD = R T e
" Copper or brass twbing  0.000005 00015 T T 2 0.0001
| Cast iron 0.00085 026 P=sp L ) (] =
0.07 | Galvanized iron 0.0005 015 ﬁ%gh . S 0.00005
[ Wrought iron 0.00015 0.046 anal £/0 = 0.000005 -
0.009 | Stainless steel 10.000007 0.002 Eiaam | Y
| Commercial steal 0.00015 0.045 /0 = 0.0 e ]
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Reynolds number, Re

2
The Moody chart for the friction factor for fully developed flow in circular pipes for use in the head loss relation h, = f % :—g Friction factors in the

turbulent flow are evaluated from the Colebrook equation % = —2logy % + ﬂ)

Re vT/
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Los casos mas comunes y estudiados son: _—_
e Entrada o salida de un ducto o cafieria.

e Expansion o contraccion subita del ducto.

e Curvas, “codos”, bifurcaciones (“‘tes”) y otros accesorios.

e Valvulas, parcial o totalmente abiertas.

e Expansion o contraccion gradual.

A T

En donde K| es una contante para cada tipo de accesorio/disconti
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nergia en altura

T * w Nm s1m®
hB_Q*y m° s N :[m]

T=momento Torsor, w = velocidad angular, Q= caudal volumétrico , y=peso especifico

> Potencia

Wg= pgQhB
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» Planteando Bernoulli

PLy Ve y7 2P LV g 4 AnACC
pg 2g “pyg 2
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- Or ccuacion de

V1 A1 = V2 A2 - Reemplazando en Bernoulli

Py Vg - +(V*A) +27,+ AhACC

Pg 29 Pg 29
P —P, 5

4 —1} + AhA
Py {( ) } + AhACC
2AP ;2 ¢ AN2
= V1 {(Az) 1} + CTE
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2AP _ ;2 ¢ AN2
= V, {(Az) 1} + CTE
2 £
V. =Cd x P
1 NG

Podremos obtener finalmente el caudal

*UTNHAEDO
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Siendo Cd el coeficiente de descarga (para

nuestro caso Cd=0.6)

2

Ql=A,*V,=A4,Cd

2 AP

\

p
2

(7) -1

,AP = p g Ah
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V, Magnitude

1.572
I.441

1.310
1.179
1.048
0.917
0.786
.655
0.524
0.393
0.262
0.i31

0.000
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Placa Orificio




,/ Laboratorio

UTNHAEDO

y Fluidos
UTN F.R.H.

@ i Placa Orificio ST e s

Step: Step-l Frame: 21
Total Time: 0,420340

Y

0DB: Fluid-Ke-PlacaOrificio.odb Abaqus/CFD 6.16-1 Sun Oct 15 19:40:51 Argentina Standard Time 2
L? X Step: Step-1, Enter Flow in a deformable hose

Increment 334: Step Time = 0.4203

Symbaol Var: V

Nafnrmad Var nnt cat  Dafarmatinn Qrala Eartnrs nnt cat
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. Caiio recto @ 1/2” .
1-2 Valvula Esclusa ¢ Valvula globo
Expansion brusca |
1/27! - 3/4’!
23 Tramo recto @ %” Dint = 20mm, Codo de 90°
9-10 Dos codos a 45°
3-4 Curva a 90° E
Placa orificio %
B
% i = S
Reduccion brusca 11-12 Valvula esférica ol B
>6 Ya’’ Yo" Caudal |Medicién 1: (0->201) |
Medicion 2:(201->40I). ........
Placa Orificio 74
Caiio Recto %47 v a]:]a Esclusa 8 Retorno
i [II]I] B I
Codo 90° 17" T8 %
6 Vilvula Globo Unis Valvula Esférica 4
= | Codo 90° nion Doble
! Hu T IlITIII T [Dj . T T . Curvasa 45° |30
15 14 13 12 1 Medidor de
Ead Caudal
10 o Volum étrico
Caiio Recto 1/27 Expansion
LI_JJ,II IJs u; Curvas a 45° u—l]
2940 | -
Valvula
l\Ialem etro‘ leula E<cla Esférica 1l 1/2”
74 Jalvuala Esclusa : ‘A
Caiio Recto %" Vilvala Esclusa E @ Dot acién Alriauon
” iﬁl_n__ﬂjl 1 il
2970 21 s
‘ =
= E Tanque de 200 1
' Bomba Centrifuga .-.E L
075HP 220V ===l Aspiracion Purga
0 2500 rpm I,_J"
I T
] Vialvula Esclusa
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o J : AH (medido) AH (calculado) Diferencia
Tomas Canos accesorios Observaciones
[cm] [cm] [%]

Valvula Esclusa

Qint= 20mm,

Tramo recto @ 34
£=0.15mm

Curva a 90°

- Reduccion brusca

O/‘"_i/zn
&7 Cano recto @ 1/2” it = 15mm,
£=0.15mm _
Expansién brusca | o s
7-8 : .

P ASE VAL

9-10 Dos codos a 45°

11-12 Valvula esférica

13-14 Valvula globo

15-16 Codo de 90°
17-18 Placa orificio
Medicion 1: (0>201) ........ s Volumétrico [m*/h] | Placa Orificio [m*/h]

Caudal |\redicion 2:(201>401) 8 oo




