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Universidad Nacional de La Rioja MECANICA DE LOS FLUIDOS



TRABAJO PRACTICO Nº: 4



1. DEFINICION DE ESCURRIMIENTO. 2. NUMERO DE REYNOLDS. 3. PERDIDA DE CARGA CONTINUA. 4. PERDIDA DE CARGA LOCALES. 5. ECUACION DE LA ENERGIA. 6. POTENCIA DE BOMBEO. MECANICA DE LOS FLUIDOS Ing. José GASPANELLO



DEFINICION DE ESCURRIMIENTO. En los líquidos reales o naturales, la “viscosidad” influye de manera preponderante, es por ello que en las ecuaciones deberemos considerar los frotamientos internos que se producen.En los líquidos reales, se producen dos tipos bien definidos de escurrimientos: 1.- Escurrimiento Laminar.(El fluido fluye en capas uniformes y regulares, en filetes paralelos entre si, la velocidad se mantiene cte) 2.- Escurrimiento Turbulento.(El fluido recorre una trayectoria irregular, las velocidades en cada punto oscila rápidamente)



EXPERIENCIA DE REYNOLDS



Para poner de manifiesto la existencia de estos escurrimientos se tiene en cuenta la experiencia de REYNOLDS, quien define tres regimenes de flujo: Laminar, transicion y turbulento.Laminar



Transición



Turbulento



NUMERO DE REYNOLDS Reynolds definió si un flujo es laminar o turbulento a través de un número adimensional, denominado Número de Reynolds (NR), que resulta de la relación entre las Fuerzas de Inercia y las Fuerzas Viscosas.-



N = R



ρ v D μ



=



v D



N  s  μ : Viscosidad dinámica  2   m 



υ



m2  υ : Viscosidad cinemática    s 



Reynolds demostró experimentalmente que el carácter del flujo en un conducto depende de: 1.- La densidad del fluido (ρ).2.- La viscosidad del fluido (μ, υ).3.- El diámetro del conducto (D).4.- De la velocidad media del fluido (v).-



NUMERO DE REYNOLDS Mediante numerosas y precisas experiencias se comprobó que a cada tipo de escurrimiento le corresponde un “NR”, así por ejemplo se ha comprobado que:



Si NR < 2000 el flujo es laminar Si NR > 3600 el flujo es turbulento Para números de Reynolds comprendidos entre 2000 y 3600 es imposible predecir el tipo de flujo, por lo que dicho intervalo se conoce como región crítica.-



PERDIDAS DE CARGAS



Se denomina Perdida de Carga o Perdida de Energía a toda disipación de la energía hidrodinámica de una corriente liquida natural.Deben distinguirse dos tipos de Perdida de Carga :



1.- Perdidas de Cargas Continuas ( hf ).2.- Perdidas de Carga Localizadas (Σhl ) .2



∑hL+hf



1



hT =  Perdidas Localizadas +  Perdidas por Fricción



ECUACION DE BERNOULLI



La Ecuación de la Energía o de Bernoulli para los líquidos reales o naturales, se expresara ahora: 2



2



p1 v 1 p2 v 2 z1 + + = z2 + + +  hl + hf γ 2.g γ 2.g 



2



v1 2.g



hl + hf



2



S1



p1 γ



E1



v2 2.g



1



ζ1 S2 2



Z1



p2 γ



Z2



Z=0



E2 ζ2



DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGAS CONTINUAS FORMULA DE DARCY-WEISBACH Establece que la perdida de carga que se origina en un conducto circular por donde escurre un liquido real es:



L v hL = j.L = f   D 2 g 2



Donde: hL : energía perdida debido a la fricción (m).L/D: razón Longitud/diámetro del conducto.v :velocidad media del fluido f :factor de fricción.J :perdida de carga unitaria (hf/L).-



DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE FRICCION “f”



Régimen Laminar: La energía perdida por fricción en un fluido se calcula a través de la ecuación de HagenPoiseuille:



32  μ  L  v hL = γ  D2



Como la ecuación de Hagen-Poiseuille es válida para régimen laminar (NR < 2000), y la ecuación de Darcy es válida para todo régimen de flujo, se cumple que:



L v2 32  m  L  v = hL = f   2  g  D 2 g D



f =



64 NR



DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE FRICCION “f”



Régimen de Flujo Turbulento: En este régimen no se puede calcular el factor de fricción (f) como se hizo con el flujo laminar, razón por la cual se debe determinar experimentalmente. Fundándose en un gran numero de experiencias, Moody estableció un diagrama logarítmico en función del NR y la rugosidad relativa del conducto (Є/D)



V D NR =  Numero adimensional



Є



D



Numero adimensional



VALORES DE DISEÑO DE LA RUGOSIDAD EN TUBOS



Є



D



ZONA CRITICA



DIAGRAMA DE MOODY



0.028



NR= 40000



RESUMEN



f = f (NR , /D) Nº de Reynolds



NR



=



Rugosidad relativa



rV . D







μ



=







D



Si Nr3600 Flujo Turbulento



Flujo Laminar



64 = f NR



r



L v h L = f D  2 g 2



1



 111 = - 2 log  + 2 . 51 f Re f  3 .7 



Moody



Ecuación de Colebrook



   



DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGAS LOCALIZADAS



Un método común para determinar las pérdidas de carga a través de un accesorio, es por medio del coeficiente de pérdida KL (conocido también como coeficiente de resistencia).-



2



v h =K  2 g L



L



DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGAS LOCALIZADAS



Cuando un fluido pasa desde un estanque o depósito hacia una tubería, se generan pérdidas que dependen de la forma como se conecta la tubería al depósito:



DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGAS LOCALIZADAS



Las válvulas 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 válvula se reduce KL, produciendo el caudal deseado.-



DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGAS LOCALIZADAS



2



Turbina



Flujo



hT



hL



hA 1



Bomba



Ejercicio Nº: 1



a.- Calcular la perdida de carga que experimenta una corriente de aceite pesado, que transporta un caudal de 4lts/seg, dentro de una cañería lisa de 100mm de diámetro y 1.000m de longitud.b.- Calcular la perdida de carga que produciría en la misma cañería anterior si por ella circula agua a 20 ºC.-



L D DATOS L= 1.000 m D= 100 mm = 0,10 m Q= 4lts/seg.= 0,004 m3/s υac= 78 x 10-6 m2/seg. υag=1,01 x 10-6 m2/seg. Cañeria Lisa INCOGNITA



hf=



?



Q SOLUCION



1º- Para determinar la perdida de carga por friccion aplicamos la formula de Darcy-Weisbach



LV hf = f D 2g 2



Ejercicio Nº: 1



SOLUCION (a)



2º- Para aplicar la formula debemos determinar primero la velicidad “V” con la ecuacion de continuidad y el factor de friccion “f”.-



V = NR



Q 4 Q 4  0,004 = = = 0,51 m seg 2 2 S  D   0,10



0,51 m s  0,10m V D = = = 654 2 6  78  10 m s



NR3600



NR Є/D



ESCURRIMIENTO TURBULENTO



f  MOODY



f=0,021



LV2 1000 0,512 hf = f = 0,021   = 2,78m D 2g 0,10 2  9,81



Ejercicio Nº: 2



Dos depósitos están unidos entre si por una tubería telescópica de hierro galvanizado (HºGº).Si se desea que pase un caudal Q de 24 lts/seg. del deposito 1 al deposito 2, calcular la diferencia de altura entre los niveles libres de ambos, teniendo en cuenta los valores de longitud y diámetro que se indican:



1



H



2



Z1



Z2 Z=0



DATOS L1= 950 m D1= 100 mm L2= 1.420 m D2= 150 mm L3= 2.352 m D3= 250 mm Q= 24lts/seg.= 0,024 m3/s υag=1,01 x 10-6 m2/seg. Є(HºGº)= 0,0152 cm.



INCOGNITA



H=



?



Ejercicio Nº: 2



SOLUCION



Planteamos la ecuación de Bernoulli entre 1-2:



1



H



2



Z1



Z2 Z=0



P1 V12 P2 V22 Z1 + + = Z2 + + +  hf g 2g g 2g L V2 H = Z1 - Z2 =  hf =  f D 2g Determinamos las perdidas de cargas de cada tramo y los sumamos, para obtener así el valor de H: Resultados: hf1=117,11m hf2=17,84m hf3=2,07m H= 137,02m



Ejercicio Nº: 2



SOLUCION



Determinación de las velocidades: 3 m 4  0,024



4 Q s = 3,06 m = 2 2 2 s   D1   0,10 m 3 m 4  0,024 4 Q s = 1,36 m V2 = = 2 2 2 s   D2   0,15 m 3 m 4  0,024 4 Q s = 0,49 m V3 = = 2 2 2 s   D3   0,25 m V1 =



TRAMO 1: NR 1



3,06 m s  0,10m V1  D1 = = = 3,03  10 5 2  1,01  10 - 6 m s



MOODY f = 0,0225



 0,0152cm = = 0,00152 D1 10cm



hf 1



950 3,062 = 0,0225   = 102,01m 0,10 2  9,81



Ejercicio Nº: 2



TRAMO 2: NR 2



V2  D2 1,36 m s  0,15m = = = 2,02  10 5 2  1,01  10 - 6 m s



MOODY f = 0,021



 0,0152cm = = 0,0010 D2 15cm



hf 2



TRAMO 3: NR 3



1420 1,362 = 0,021   = 18,74m 0,15 2  9,81



0,49 m s  0,25m V3  D3 = = = 1,21  10 5 2  1,01  10 - 6 m s



MOODY f = 0,020



 0,0152cm = = 0,0006 D3 25cm



hf 3



El valor de H es:



2352 0,492 = 0,020   = 2,30m 0,25 2  9,81



H = hf 1 + hf 2 + hf 3 = 102,01m + 18,74m + 2,30m = 123,05m



Ejercicio Nº: 3



Calcular: 1º) El caudal “Q” que circula por la tubería de “fundición nueva” de 150mm de diámetro, representada en la figura, para una diferencia de altura entre 1-2 de H=10,00m y, 2º) Determinar la altura “H” necesaria para que por la misma tuberia circulen ahora un caudal Q=50lts/seg. 1



Z1



H=10,00m Codo 90º



Q Estrechamiento Normal



Codo 90º



25,00m



Є = 0,0259cm



KCODO = 0,9



15,00m



AGUA



2



Válvula Esférica



50,00m



KEST = 0,5



KVE = 10



Z2



Ejercicio Nº: 3



SOLUCION



1



Z1



H=10,00m Codo 90º



Q Estrechamiento Normal



Codo 90º



25,00m



15,00m



AGUA



Válvula Esférica



2



Z2



50,00m



Planteamos la ecuación de Bernoulli entre 1-2: P1 V12 P2 V22 V2 LV2 V2 V2 V2 Z1 + + = Z2 + + + hf +  hl H = +f + 0,5 + 2  0,9 + 10 g 2g g 2g 2g D 2g 2g 2g 2g



2 V 13,30 + 600f  H = 2g



Al tener una ecuación con dos incógnitas (V, f ) lo resolvemos por tanteo, o se fijamos un “f ” y calculamos la velocidad y verificamos el nuevo “f ”.-



Fijamos primero un f1 = 0,020; luego calculamos la velocidad: V1 =



2 g H = 13,30 + 600f 



2  9,81  10,00m = 2,78 m seg 13,30 + 600  0,020 



2,78 m s  0,15m V D NR = = = 4,1  10 5 2  1,01  10 - 6 m s



 0,0259cm = = 0,0017 D 15cm Calculamos una nueva velocidad con V2 =



MOODY f2 = 0,023 ABACO



f2 = f1



f2 = 0,023; entonces:



2  9,81  10,00m = 2,69 m seg 13,30 + 600  0,023 



2,69 m s  0,15m V D NR = = = 4,0  10 5 2  1,01  10 - 6 m s



 0,0259cm = = 0,0017 D 15cm



ABACO



MOODY f3 = 0,022 f3 ≈ f2



Calculamos 3   0,152 m 2 m m l = 0,0475 = 47 , 50 por ultimo el Q = V  S = 2,69 s  s s 4 caudal: “Q”



La segunda parte del ejercicio, nos piden determinar la altura “H” necesaria para que por la tubería circule un caudal Q = 50 lts/seg. 4  0,050 m s Q Q = V  S V = = = 2,83 m s 2 2 S   0,15 m 3



2,83 m s  0,15m V D NR = = = 4,2  10 5 2  1,01  10 - 6 m s



 0,0259cm = = 0,0017 D 15cm



ABACO



MOODY f = 0,023



Luego calculamos la altura “H” solicitada: 2



2 V 13,30 + 600f  = 2,83 13,30 + 600  0,023 = 11,06m H = 2g 2g



Ejercicio Nº: 4 En función del arreglo de prueba para determinar la perdida de carga, se pide calcular dicha perdida si por el conducto circula un caudal de 0,003 m3/seg. y el diámetro es de 0,076m. Asimismo calcular el coef. de resistencia K de la válvula.hm = 0,162m



DESARROLLO DEL NUMERO DE REYNOLD RELACION ENTRE LAS FUERZAS DE INERCIA Y LAS VISCOSAS FUERZAS DE INERCIA: FUERZAS VISCOSAS :



Fi = m.a



dv Fv = m. .S dy



REALIZANDO UN ANALISIS DIMENSIONAL, OBTENEMOS: TUBERIA CIRCULAR: 3 v 3 v



1.- m.a = r .L .



= r .L .



L T v m.a = r .L2 .v 2 dv v 2 2.- m. .S = m. L = m.v.L dy L



Fi NR = = Fv



r .L .v r .L.v L.v NR = = = m.v.L m  2



2



m.a = r . = r.



D 2 4



D 2 4



L.



v = T



v D 2 2 v.T . =r v T 4



dv v  .D 2  .D m . .S = m. = m.v. dy D 4 4



4.r . .D 2 .v 2 r .D.v D.v NR = = = 4.m.v. .D m 



TRABAJO PRACTICO Nº:4



DIAGRAMA DE MOODY



0.030



0.0045



NR= 1.21 105



DIAGRAMA DE MOODY



0.021 0.001



NR= 2.5 105



DIAGRAMA DE MOODY



0.023



0.0017



NR= 4.1 105



DIAGRAMA DE MOODY



0.022



0.0017



NR= 4.0 105



DIAGRAMA DE MOODY



0.023



0.0017



NR= 4.2 105
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