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Objetivo.
El alumno obtendra las perdidas en las tuberias de entrada y salida, asi como las
perdidas en los accesorios del sistema.

Material.
Equipo bomba de engranajes.

Introduccién.

LA ECUACION DE DARCY - WEISBACH

3 % P, vz
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V1 y V2 = Velocidades promedios en las secciones de entrada y salida de la bomba,
respectivamente (m/s/)
- ou1 y a2 = Factores de correccidon de energia cinética en tuberias circulares, con flujo
laminar con perfil parabdlico de velocidades @=2 y en flujo turbulento el perfil es casi
uniforme o=1.05, en general tomaremos o=1
- ha= Energia afiadida o agregada al fluido mediante un dispositivo mecénico, como puede
ser una bomba (m).
- hs = Energia removida o retirada del fluido mediante un dispositivo mecanico, como
podria ser una turbina (m).
- ht = Perdida de energia la cual se compone en general de las pérdidas por friccion y
perdidas menores:

- hy= hf+ Am

- hf= Pérdida de energia debido a la friccion en los conductos.

- hm = Pérdida local de energia debida a la presencia de valvulas y conectores.

Si planteamos la ecuacién de energia entre dos puntos de una corriente de fluido se
tiene:

Para el caso del flujo en tuberias y tubos, la friccion es proporcional a la carga de
velocidad del flujo y a la relacion del a longitud al diametro de la corriente.

Lo anterior se expresa en forma matematica como la ecuacion de Darcy — Weisbach:
Para el caso del flujo en tuberias y tubos, la friccion es proporcional a la carga de
velocidad del flujo y a la relacion del a longitud al diametro de la corriente.

Lo anterior se expresa en forma matematica como la ecuacion de Darcy — Weisbach:

Pagina 2



LABORATORIO DE TERMOFLUIDOS FIME

Facultad de Ingenieria Mecanicay Eléctric. \ g/
UNIVERSIDAD VERACRUZANA

TERMOFLUIDOS m

En la que:

L : Longitud del tramo de tuberia [m].
D : Diametro del conducto [m]

Vv : Velocidad promedio del flujo [m/s]
g : Gravedad [m/s2]

f: Factor de friccion [adimensional]

PERDIDA DE ENERGIA EN FLUJO LAMINAR
La pérdida de energia en este tipo de flujo se puede calcular a partir de la ecuacion de
Hagen — Poiseuille:
32ulLVv
= yD?
Pero como dijimos anteriormente, la ecuacion de Darcy - Weisbach es aplicable a este
tipo de flujo, por lo que tendremos la siguiente ecuacion:
641 g
T
Y

Anteriormente habiamos definido el nUmero de Reynolds como:

VD
R, =

Entonces:

PERDIDAS EN ENTRADAS

Este tipo de pérdidas ocurre cuando hay un flujo de un depdsito o tanque,
relativamente grande con relacién al didmetro de la tuberia, a un conducto. En esta
situacion el fluido se ve sometido a un cambio de velocidad de casi cero, en el tanque,
a una muy grande, que se presenta en el conducto. Las pérdidas son entonces
dependientes de la facilidad con que se realiza dicha aceleracion. En la siguiente figura
se presentan los coeficientes de resistencia mas utilizados para calcular la pérdida de
energia con la siguiente expresion:
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Donde Ves la velocidad de flujo en el conducto.

Tanque
grande
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Coeficientes de resistencia en entradas.

PERDIDAS EN VALVULAS Y CONECTORES

En la actualidad disponemos de diferentes tipos de vélvulas, uniones, codos y te; sus
disefios dependen del fabricante y en caso de ser posible el suministrard los
coeficientes de resistencias de sus accesorios. Sin embargo, se dispone de literatura
técnica suficiente en donde se listan estos coeficientes.

La pérdida de energia se expresa, como en los anteriores casos, en funcion de la
velocidad:
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La misma pérdida para una tuberia recta se expresa con la ecuacién de Darcy - Weisbach:

__Le v?
hm = F E
Tipo de accesorio Longitud equivalente en didmetros Le/D

Vdlvula globo — abierta del todo 340
Valvula de dngulo abierta del todo 150

Vdlvula de compuerta — Abierta del todo 9
- Abiertaa % 35
- Abierta a la mitad 160
- Abiertaa % 900
Valvula Cheque — Tipo giratorio 100
- Tipo Bola 150

Valvula de mariposa — Abierta del todo 45
Codos de 90° - Estandar 30

- Radio Largo 20

- De calle 50

Codos de 45° - Estandar 16

- De calle 26

Te estandar - flujo directo 20

- Flujo desviado a 90° 60

Valvula de bola (cierre rapido) — Abierta 3

Tabla12.1
ACTIVIDAD.

1. Encender la bomba.

2. Seleccionar la velocidad de 800 r.p.m. en el panel de control.

3. Trabajar a 1 bar de impulsion y -0.4 bar de succion.

4. Calcular el caudal con estas condiciones, para después obtener la velocidad del
fluido en la tuberia de impulsion y en la de succion.

Con la velocidad obtenida, calcular h en las tuberias de entrada y salida del
sistema, respectivamente.

Calcular las perdidas por friccion en las tuberias.

Con la tabla, calcular las perdidas existentes en los accesorios del sistema.
Escribe tus operaciones y observaciones.

o

© N
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3
Q= lt/min Q= m /S
Dsyce = 0.01892 m Dimp =0.01021m

v = 1.715x1075 ™"/

Area (m2) Velocidad (m/s) Re f

Succion

Impulsion

Perdidas por friccién
L (m) hy, (m)

Succién
Impulsion

Perdidas por accesorios, entradas y salidas en succién

Accesorios K Le/D Cantidad hk (m)
Codos -
Valvula -
Entrada

Perdidas por accesorios, entradas y salidas en impulsidn

Accesorios K Le/D Cantidad hg (m)
Codos -
Valvula -
Entrada
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