Mecanica de Energia

Pérdidas de Energia Total
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Fluidos compresibles e
incompresibles

e Los fluidos incompresibles son aquellos en los que
el volumen permanece constante
independientemente de las fuerzas aplicadas,
mientras que los fluidos compresibles son
aquellos cuyo volumen puede cambiar cuando se
les aplica una fuerza.
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Los principios fisicos mas importantes en el
estudio del flujo de fluidos son:

ee|l balance de materia "Ecuacion de
continuidad”,

e e| balance de energia “Ecuacion de Bernoulli”,

ey el de cantidad de movimiento
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Restricciones de la ecuacion de
Bernoulli

e Solo es valida para fluidos incompresibles
wl=w?2

* No tiene en cuenta dispositivos que agreguen
energia al sistema W=0

* No hay transferencia de calor Q=0 .

* No hay perdidas por friccion =0 ga;!‘m
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Ecuacion de continuidad

Los factores que afectan la velocidad son:

Tipo de fluido

Longitud del sistema de flujo
El tipo de tuberia

La caida de presion permitida

Bombas, accesorios, valvulas que puedan conectar para
manejar las velocidades especificas

La temperatura, la presion y el ruido

Se debe tener en cuenta que |las tuberias de gran diametro
producen baja velocidad y viceversa, tubos de pequeno
diametro altas velocidades.
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APLICACIONES

Bombear fluidos a grandes distancias desde los
depositos de almacenamiento hasta las unidades de
proceso, produce una importante caida de presion,
tanto en las tuberias como en las propias unidades.

Luego es necesario el calculo de la potencia para el
bombeo y el diseno del sistema de tuberias.
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Ecuacion de Energia Total

2g  y TP 2g g

h,= Energia ahadida al fluido por una bomba u otro dispositivo

h, = Energia consumida del fluido mediante un dispositivo
mecanico, por ejemplo una turbina

h, = Perdidas de energia por parte del fluido por efecto de rugosidad
de las tuberias o por presencia de valvulas, conectores,etc.

/




Las perdidas totales de energia h, es dada por

h, = perdidas por accesorios + ) _ perdidas por friccion entuberias

Las perdidas de energia por accesorios = se dan por
cambios de direccion y velocidad del fluido en valvulas te,
codos, aberturas graduales y subitas entre otros

Las pérdidas por friccion = se dan por el contacto del fluido
con las paredes de las tuberias y conductos que por lo
general son rugosos
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Perdidas de energia

Pérdidas lineales Pérdidas singulares
Formula de Darcy-Weisbach “locales”, “menores”
(disipacion viscosa en fluido y paredes) (accesorios)
2 2
f D\ 2¢ h =K | — e

Son siempre proporcionales a V¥ inv. prop a D

f coeficiente de friccion
Lj D longitud/diametro tuberia

K ¢ coeficiente de pérdidas singulares




Pérdidas de energia debido a la friccion h;

Es dada por la ecuacion de Darcy (utilizada para flujo laminar y
turbulento)

Donde:
L v’ L = longitud de la tuberia
h. = f D = Diametro nominal del conducto
f D2 g V= Velocidad de flujo

f = coeficiente de friccion ( adimensional )
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4 N
Pérdidas por friccion en flujo Laminar

f = o4 flujo laminar
NRe
.V.-D
NRe — }/ :
U
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g
; Pérdidas por friccion en flujo
a Turbulento

En régimen de flujo turbulento no se puede
calcular el factor de friccion (f) como se hizo
con el flujo laminar, razon por la cual se debe
determinar experimentalmente.

El factor de friccion depende también de la
rugosidad (g) de las paredes del conducto.
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Rugosidad equivalente para fubos nuevos

Rugosidad equivalente, ¢

Tuberia pies milimetros
Acero de remaches 0.003-0.03 0.9-9.0
Concreto 0,001 —0.01 S=3.0
Tuberias de madera 0.0006—0.003 0.15-0.9
Hierro fundide 0.00085 0.26
Hierro galvanizade  0.0005 0.15

Acero comercial

o hierro forjado 0.00015 0.045
Tuberia estirada 0.0000035 0.0015

Plastico, vidrio 0.0 {(smooth) 0.0 (smooth)
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Pérdidas Menores

Los componentes adicionales (valvulas, codos, conexiones en
T, etc.) contribuyen a la pérdida global del sistema y se
denominan pérdidas menores.

La mayor parte de la energia perdida por un sistema se asocia
a la friccion en la porciones rectas de |la tuberia y se denomina

pérdidas mayores.

Por ejemplo, la pérdida de carga o resistencia al flujo a través
de una valvula puede ser una porcion importante de la
resistencia en el sistema. Asi, con la valvula cerrada la
resistencia al flujo es infinita, mientras que con la valvula
completamente abierta la resistencia al flujo puede o no ser

insignificante.




Accesorios tipicos

Contraccién  Ensanchamiento Codo Codocon Curva Te normal Bifurcacién  Entrada Salida
(reduccién) brida soldada en inglete

Vilvula de globo convencional  Vélvula de dngulo convencional Vilvula de compuerta  Vilvula de retencidn  Vilvula de bola
de disco oscilante




VALVULAS




g

Coeficientes de pérdida para componentes de tuberia (

Component K,

V2

.ﬁ';_ = K.I'_ -

2g

a. TUBOS ACODADOS

Regular de 90°, embridado 0.3 Vo
Regular de 90°, roscado 1.5
De 90° con gran radio, embridado 0.2 +

De 20° con gran radio, roscado 0.7

De 45° con gran radio, embridado 0.2 —

Regular de 45°, roscado 0.4 V=3 \
[
h. CODOS DE 180° L

Codo de 180°, embridado 0.

r

Codo de 180° roscado L.

r

o

c. CONEXIONES EN T
Flujo de linea, embridado 0.2

Flujo de linea, roscado 0.9 v

oo
Ll

Flujo derivado, embridado 1.0
Flujo derivado, roscado 2.0

d. UNIOMN ROSCADA 008

y

e. VALVULAS v

De globo, completamente abierta 18
De dngulo, completamente abierta 2
De compuerta, completamente abierta 0,15
De compuerta, 1/4 cerrada 0,26
De compuerta, 1/2 cerrada 2.1
De compuerta, 3/4 cerrada 17
De retencidn a bisagra, flujo hacia adelante 2
De retencién a bisagra, flujo hacia atrdas infinito

De bola, completamene abierta 0,05
De bola, 1/3 cerrada 55
De bola, 2/3 cerrada 2.15




Coeficientes de pérdidas (Ks)

Valvula esférica, totalmente abierta
Valvula de angulo, totalmente abierta
Valvula de retencién de clapeta
Vélvula de pié con colador

Vélvula de compuerta, totalmente abierta
Codo de retroceso

Empalme en T normal

Codo de 90° normal

Codo de 90° de radio medio

Codo de 90° de radio grande

Codo de 45°

S
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Péerdidas Menores

Un método comun para determinar las pérdidas de carga a través
de un accesorio o fitting, es por medio del coeficiente de pérdida
K, (conocido también como coeficiente de resistencia)

VZ

-2-9

hL :KL

Las pérdidas menores también se pueden
expresar en términos de la longitud
equivalente L_:




Pérdidas Menores: Condiciones de flujo de entrada

Cuando un fluido pasa desde un estanque o depodsito hacia
una tuberia, se generan pérdidas que dependen de la forma
como se conecta la tuberia al depdsito (condiciones de
entrada):

| |
== ;

Yy

-

r

(b) de borde ahusade, K = 0.5

(a) Reentrante, K = 0.8

Ll \
g =1

/—

—

(<)} ligeramente redondeado. K =0.2 (d) bien redondeade, K|_ = 0,04 /

ﬂ




Coeficiente de pérdida de entrada como funcion del
redondeo del borde de entrada
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Pérdidas Menores: Condiciones de flujo de salida

Una pérdida de carga (la pérdida de salida) se produce cuando
un fluido pasa desde una tuberia hacia un depasito.
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(c) ligeramente redondeado, KL = 1,0 (d) bien redondeado, K|_ = 1,0
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Pérdidas Menores: Contraccion repentina o subita

La pérdidas por fricciéon en una contraccion repentina estan dadas por:

VZ
h =K, 2
A> 2 TR,
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Pérdidas Menores: Expansion repentina o subita

La pérdidas por friccion en una expansion repentina estan dadas
por:
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El flujo a través de un difusor es muy complicado y puede ser muy dependiente

Pérdidas Menores: Difusores conicos comunes

de la razén de areas A,/A, , de detalles especificos de la geometria y del
numero de Reynolds:
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Pérdidas Menores: Valvulas

Las valvulas controlan el caudal por medio por medio de un
mecanismo para ajustar el coeficiente de pérdida global del sistema
al valor deseado. Al abrir la valvula se reduce K;, produciendo el

caudal deseado.

M= 5=

(b)) valvula de compuerta

(d) Wwalvula de cierre

(c) Valvula de retencidon o bisagra
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Sistema de linea de tuberias en serie

™

Si un sistema se arregla de manera tal que el fluido fluye a través de una linea
continua sin ramificaciones, dicho sistema se conoce como sistema en serie.
Toda particula de fluido que pasa por el sistema pasa a través de cada una de las

tuberias.

! | v, | )

0 A Vi Vs h
- Ne =(1) D, —(2) D, e (3) Dy Be) i
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Sistema de tuberias en serie

El caudal (pero no la velocidad) es el mismo en cada tuberia, y la pérdida de
carga desde el punto A hasta el punto B es la suma de las pérdidas de carga en
cada una de ellas:

Ql — QZ p— Q3 hLA—>B — hLl + hLz + hL3
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Sistema de linea de tuberias en paralelo

™

En este sistema en paralelo, una particula de fluido que se desplaza desde A hasta
B puede seguir cualquiera de las trayectorias disponibles, donde el caudal total es

la suma de los caudales en cada tuberia
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Sistema de tuberias en paralelo

La pérdida de carga entre A y B de cualquier particula que se desplace entre
dichos puntos es la misma, es decir, independientemente de la trayectoria
seguida:

N Q:Q1+QZ+Q3 hLA9B:hL1:hL2:hL3




Accesorios



http://www.google.com.ni/imgres?imgurl=http://www.bombasyaccesorios.com.ar/images/Bombas%2520y%2520Electro.%2520Centrifu.%2520de%2520elevacion.jpg&imgrefurl=http://www.bombasyaccesorios.com.ar/product_info.php%3Fproducts_id%3D106&usg=__GvxN8pW1c6DtG4QvaQE4U-4UBus=&h=313&w=400&sz=17&hl=es&start=3&zoom=1&tbnid=LjBnfOx_1z5zDM:&tbnh=97&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dbombas%26um%3D1%26hl%3Des%26tbs%3Disch:1&um=1&itbs=1
http://www.google.com.ni/imgres?imgurl=http://perso.wanadoo.es/jsierrao/manorr.JPG&imgrefurl=http://perso.wanadoo.es/jsierrao/co2.html&usg=__POR_hKr5cGPLO7kBt_21GlOVFZk=&h=480&w=640&sz=60&hl=es&start=12&zoom=1&tbnid=X9Mp7EW_CFs62M:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3Dmedidores%2Bde%2Bpresi%25C3%25B3n%26um%3D1%26hl%3Des%26tbs%3Disch:1&um=1&itbs=1
http://www.google.com.ni/imgres?imgurl=http://matcotechnology.com/images/productos/picture/image/17/016.jpg%3F1171851594&imgrefurl=http://matcotechnology.com/productos/4/&usg=__SSzttJ_geZ8knefLu1ZnaXEvKS0=&h=375&w=500&sz=64&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=5WGYSRJwPzxRZM:&tbnh=98&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3Dmedidores%2Bde%2Bcaudal%26um%3D1%26hl%3Des%26tbs%3Disch:1&um=1&itbs=1

N

_h‘ codo

‘LI-r Ye

T T
_,I:)_ reduccion
E:] ampliacion

_Q— bomba
Q— ventilador

SIMBOLOGIA EMPLEADA
EN UN ISOMETRICO:

Tuberia

+—==¢ colador tipo "y

_t{_ compresor

valvula de compuerta

valvula de globo

valvula de retencion
valvula de bola

valvula de mariposa

valvula de angulo

valwula de alivio
trampa de vapor

medidor de flujo




Caracterizacion de tuberias

— Vapor saturado
B B .o coientado

Colores caracteristicos

Vapor

ﬁ Vapor residual

_Agua potable
-IAQUO caliente
“AQUO de condensacion
_Aguc a presian
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] o ilizabie
—

d Agua residual
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] ire de soplante
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Aire comprimido

Polvo de corbon
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