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INSTRUMENTOS DE MEDICION DE PRESIONES

Clasificacion

Tipo de Manémetro

Descripcién

Segun la naturaleza de la
presién medida

Barémetros Mide presién atmosférica p,im = Pamb-
Manoémetros Mide Presién Relativa Positiva o Sobrepresiones.
Vacudmetros Mide Presién Relativa Negativa o Depresiones.

Manémetro de
presién absoluta

Mide presiones absolutas pequeifias.

Manémetros . . : :
. i Mide diferencia de presiones.
diferenciales
Micromandémetros | Mide presiones relativas muy pequeiias.




INSTRUMENTOS DE MEDICION DE PRESIONES

Clasificaciéon

Tipo de Manémetro

Descripcién

Su principio de
funcionamiento

Mecanicos: consiste en
equilibrar la presién que
se quiere medir con otra
fuerza.

Con el peso de una columna de liquido en
Piezémetros y Manémetros de liquido.

Con resortes en Mandémetros clasicos.

Con la fuerza en la cara de un embolo en
mandémetros de embolo.

Eléctricos

Presion se origina por una deformacién elastica
que se mide eléctricamente.
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Tubo Piezométrico:

Es un tubo transparente de cristal o

plastico, recto o con un codo, de didametro
que no debe ser inferior a 5 mm para
evitar los efectos de capilaridad debido a Ah

i S e —— . —

la tensién superficial. Este tubo se |2 1|
— -

H
L4
p=p,+pg=pg Al I

la presién, practicando cuidadosamente (=t

conecta al punto en que se quiere medir

/fhuﬂt de orificio

un orificio en la pared del recipiente o
tuberia, que se llama orificio
plezométrico.
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Tubo Piezométrico:

= Tubo piezométrico
e Se mide la altura de ascensidén en el tubo. El

nivel que alcanza el tubo determina el plano Regla graduada

: Lo |~ :
plezometrico. = l =4

Eﬂ=ﬁ.,+px=pxﬁfr E ] o
* No requiere otro liquido manomeétrico. ! e

. . , F 2 _ Datalle de orificio
e En fluidos en movimiento, el tubo deberia ficio piezométrico piezométrico

terminar de manera perpendicular a la

corriente. El diametro del tubo debe ser al _Conexién al manémetro
menos 10 a 12 mm. ,-ﬂj
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Tubo Piezométrico:

* El tubo piezométrico conectado en
cualquier parte de la tuberia siempre
sube la misma cantidad.

Pa = pgl

pg = pg(l—r1)

 La valvula V es una valvula de 3 pasos
que comunica la tuberia y la atmésfera,
para poder purgar aire que podria
falsear la medicion.
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Barometro de cubeta

&‘le :p_2+ 2
PY Py
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F ﬁ'l‘Zl:p_‘|'Z2
PY Py

ey | T P2 = Pamps 21 = |

Pamb = pHggl — VHgl



INSTRUMENTOS DE MEDICION DE PRESIONES

Barometro en U

En este bardmetro solo se elimina la
cubeta, el principio es el mismo. Pero
para una medicidn mas precisa de
cualquier tipo de barémetro, se debera

tener en cuenta:

* La variacion de la py, con la

temperatura.

* La variacién de g con la altitud de la

misma.

* Que la presiéon p; # 0.

TABLA DE SATURACION

DEL MERCURIO

Presion Temperatura
P de Saturacion
{MPa) °C)
0,00010 119.5
0.0002 134.6
0,0004 1512
0,0006 161.5
0,0008 1689
0.0010 175,0
0,002 1950
0,004 2169
0,006 2309
0,008 241.0
0,010 249 6
0,020 2773
0,030 2944
0,040 308.0
0,05 388
0,06 3280
0,07 3359
0,08 3427
0.09 3497
0,10 3155.0
0.12 365,0
0,14 3745
0.16 181.9
0.18 3893
0,20 395 8
0,30 422.4
0,40 442 4
0,45 4510
0,50 4589
0.6 4728
0,7 485, 1
0.8 496,3
0.9 506,3
1.0 515,5

lamp = Py

i !
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Manometro en U de liquido para presiones relativas

El liquido manométrico conviene viscosidad pequena y bajo coeficiente de
expansion térmica

Pams S8 mide con

- iif bardmetro
Hak P + P, N [ ||“r| . o
Depbsito o tuberia -
2 resiin bt ;
< 2 Valwla normal E Depésite o tuberia
oy

o 8 B —— Viilvila

o~ notmal o de
. Tes pasas

{

f""lzlqui-du de p apropiada a
las presiones & madi

(a) (b)



INSTRUMENTOS DE MEDICION DE PRESIONES

Vacudémetro en U de liquido para presiones absolutas

Sirve para medir presiones de liquidos o gases empleando un liquido manomeétrico no miscible.

El desnivel creado en la columna del mandmetro es I.

P2 = P1 + Pmgl = pmgl

Flwdo {densidad 1)

P3 = P2 = Pmg!
Py = P3 — pga = pmgl —pga

Ps = Ps = Pmgl — pga

< Como quedaria la expresion si el liquido
 (peso espacifico ) manomeétrico es agua y el otro es un gas”?
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Mandémetro diferencial

p1 =p2 —pga—pgl+ pngl—pgl+pgl+pga
p1 =P, — pga—pgl + pngl — pgl + pgl + pge

p1 — P2 = —pgl+ ppgl

p1— P2 = glpm — p)

P1 — P2
)

=1(6,, — 1)

. Cuando sera mas sensible la lectura del manémetro I, para una diferencia
de presion dadas ?
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Piezédmetro diferencial

-p-—-

p1 =p2 — pg(z1 — z;) — pga + pgl + pga

p1 — b2 = pgl —pg(z; — z3)

P1 — P2
Py

=1— (2, — z,)
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Micrometro de tubo inclinado

Pabs = Pamp — PGAR

pe. = pglsena = pgAh
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Manometros elasticos

Mandémetro de tubo de Bourdon

Se utiliza un tubo elastico de seccidén transversal eliptica. Segun el
tipo de construccidén puede medir desde aproximadamente 1 bar
en Vacuémetros hasta 10000 bares o mas en Mandémetros.

TUBD
ELASTICO

Presiones Absolutas
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Mandmetros elasticos

Mandémetro de membrana

Consta de una membrana metdalica y son apropiados para

medir depresiones y presiones de hasta unos 25 bares.
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Manometros elasticos

Mandémetro de membrana




PLACA DE ORIFICIO O DIAFRAGMA

Placa Orificig

Presion de
Entrada
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PLACA DE ORIFICIO O DIAFRAGMA




PLACA DE ORIFICIO O DIAFRAGMA

Distancia del codo con
enderezador de flujo
es un medio para
recortar el largo recto
de cafieria a la mitad
aproximadamente.

Los obstaculos modifican la distribucion del flujo por lo
Que provocan mediciones poco precisas




PLACA DE ORIFICIO O DIAFRAGMA

Placa enderezadora (mas simple) En gases:

' I AGA 3 - 2000 solo acepta
19 tubos concéntricos de igual
tamaiio

Remolinos y distorsiones

AGA 3 - 2000 no acepta
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Diseno con bandas laterales
de terminacion

‘!.:r_,-"/'“\l-_dy

L.os orificios eliminan los remolinos

PROFILER™

19 tubos de diseiio exagonal

) - ) 7 tubos concéntricos

Un acondicionador de flujo elimina
los remolinos y genera un perfil




TUBO DE VENTURI




TUBO DE VENTURI

Brida de
conexién

@ 1

V. 1]

<~ Camara
anular

Camara
fa"r anular
! /@
Vv B
Brida de
conexibn

[ — Manbmetro diferencial

2 2
P1 U1 P2 (%)
— t 2z + = tT Zy +5—
pg Tt 29 pg T 2g
114 = V4,
V1 =7; A,
) 2
P1 Az) (%) P2 U3
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TUBO DE VENTURI

Brida de
conexidn

=" Camara
anular

Camara
fa"' anular
-
/f@ o
V B
ol
Brida de
conexidn
|~ Manbmetro diferencial
N |

C, coeficiente de velocidad, varia entre 0,95 y poco
mas de la unidad. Para venturis nuevos vale 0,985 y

0,98 para los que estuvieron en servicio.




TUBO DE VENTURI

Brida de
conexidn

I 1
V1]

<"~ Camara
anular

Brida de Q =

conexibn
-ty
: A 1

Caudal real, venturi — Q = C,A2+/2g[(hy) — (hy)]



Relacion de Pérdidas de Carga

COMPARACION

Comparacion de La recuperacion de Presion de los
distintos Medidores por DP.
Detalles y Caracteristicas de los Elementos Primarios
1.00

0.90 =
0.80 : \zogc€°3:ifigio
0.70 e e T
o O
0.60 T°b°“\\ \.\
.50 i
0.40 \ |
0.30
0.20 e
0.10 L venturi de Cono La g

.00

. 3 ; Relacion 4/D
Pérdida de Carga Vs Relacion de Diametros




TUBO EN CUNA

basado en AP




TUBO DE PITOT

Conexion de senal de impacto Tubo Pitot
(alta presion) —
(1)
Tuerca de ajuste Conexion de sénal estatica
de la empaquetadura (baja presion)
_--"'"—-’
Caja de Empaquetadura
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TUBO DE PRANDTL

El Tubo de Pitot mide la presién total, el Tubo Piezométrico mide la presidén
estatica y el Tubo de Prandtl mide la diferencia de presién de los dos
instrumentos anteriores, denominada la “Presion Dinamica”.



TUBO DE PRANDTL

VIITS SIS I TS T TTTII I I TIITIIE,

fhi=p= =
ar
= py + =2

|

V777777

.-fﬂ

P1 =Pt V1 = 0; v2 = Vot P2 = Do

vé, _ v
p1:p0-|—p7 pl_pZ_p7

p1 +pgl+pga =p; +pga+ pngl
P1—P2=(Pm—p)-g-l
2
Vo
pro=(pm=p)g-l
Presion dindmica tedrica, tubo de Prandtl



RESISTENCIA DE LOS FLUIDOS

Cuando un cuerpo solido se mueve en un fluido, por ejemplo, un ave volando en el aire 6
un pez nadando en el agua, se originan fuerzas que no aparecen cuando una nave

espacial se mueve en el vacio.

v
- La resultante de las fuerza en la direccion normal —
movimiento se denomina empuje ascensional. —

- La resultante de las fuerzas en la direccion del
movimiento se denomina arrastre o resistencia.

— Elorigen de estas fuerzas es lan (n # 0).
— Se cumple el principio de accion y reaccion.




PARADOJA DE D’ ALEMBERT

v, = 2r, sen 0

r | vs — Velocidad del fluido en un punto de la superficie del cilindro

M\t Vo — Velocidad de la corriente imperturbada, o velocidad en el infinito

-_—//""“‘\———
TJ/}—% 6 — Angulo que fija la posicién del punto en el cilindro

2 i |
Plo _ , 4 5
| P T = Ps T 2

2

2

P;s =Pu T+ ;_J[Lg;. == 13) =P T %T (1 — 4sen? @)



PARADOJA DE D’ ALEMBERT

2
Ps = Po T+ ;—J(rf;j — ) =p, + %I- (1 — 4sen? )

:U's_."vjc:::i &F L S 2h
pr22  pii]2 s

- La resultante de las fuerza en la direccion normal
movimiento (empuje ascensional) es nula.

- La resultante de las fuerzas en la direccion del movimiento
(arrastre o resistencia) es nula.




PARADOJA DE D’ALEMBERT

ps_.”mz dIj"-ll!l‘Tr T SEML 20
pri/2  pry/2 e

Un cilindro se moveria en un fluido ideal sin experimentar
resistencia alguna (n = 0).

Pero el hecho paraddjico de que el agua y el aire (de gran
importancia en la Mecanica de los fluidos) aunque son

muy poco viscosos ofrecen a un cilindro en movimiento
una gran resistencia. Esté hecho es el que se conoce como
PARADOJA DE D’ALAMBERT




PARADOJA DE D’ALEMBERT

Pero el hecho paraddjico de que el agua y el aire (de gran importancia en la Mecanica
de los fluidos) aunque son muy poco viscosos ofrecen a un cilindro en movimiento una
gran resistencia. Esté hecho es el que se conoce como PARADOJA DE D’ALAMBERT

7"

Capa limite Desprendimiento de la
Capa limite



PARADOJA DE D’ALEMBERT

La capa de fluido contigua al cilindro se adhiere al mismo por su viscosidad; a consecuencia
de lo cual la velocidad del fluido junto al cilindro mismo se reduce a 0. Esta velocidad

aumenta rapidamente hasta que pasada una pelicula de fluido (capa limite) la velocidad es

Ve

<\
7




PARADOJA DE D’ALEMBERT

<\
)

dv dv
T =1n—— - Donde n sigue siendo bajo para agua o aire pero—— crece muy

dy dy
rapidamente debido a que la capa limite es muy fina

El esfuerzo cortante T genera la denominada "Resistencia a la superficie" (t - A).



PARADOJA DE D’ ALEMBERT

El cilindro aerodinamicamente hablando, tiene forma roma y las lineas de
corriente se separan (desprendimiento de capa limite). Creandose corriente abajo
del cilindro remolinos que originan una depresion.

Si el cilindro se moviera de derecha a izquierda y el liquido estuviese en reposo,
el cilindro experimentaria una resistencia que se denomina "Resistencia de forma'.



CAPA LIMITE. RESISTENCIA A LA SUPERFICIE




REGIMEN LAMINAR Y TURBULENTO
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REGIMEN LAMINAR Y TURBULENTO

T — Esfuerzo cortante medio.

n, — Viscosidad llamada de remolino.

v — Valor medio temporal de la velocidad en un punto cualquiera.

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 19 IAAASSSIIA S, /7/] A

A % N o e

— —

\
\ b/

Sl
M H)




CAPA LIMITE LAMINAR Y TURBULENTO

Espesor creciente § de la capa limite alrededor de una placa plana de borde de
ataque sumergido en una corriente uniforme en el infinito.
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NUMERO CRITICO DE REYNOLDS
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rD D — diametro de la tuberia, que en este caso permanece constante
v v — viscosidad cinematica del agua, tambien constante



DESPRENDIMIENTO DE LA CAPA LIMITE.
RESISTENCIA DE FORMA

Resistencia de forma es la producida por un gradiente de presiones adverso que se
origina al desprenderse la capa limite y que depende en gran manera de la forma
del contorno.

Frontera convencional de la capa limite
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RESISTENCIA DE FORMA. CONTORNOS ROMOS Y
BIEN FUSELADOS

_~En esta capa limite
se origina la resistencia
- de superficie

4444444

o aerodindmico

(a) (b)

FiG. 8-16. En este contorno simétrico hien fuselado la resistencia es nula en el fluido ideal (a): v
queda circunscrita a la resistencia en la capa limite en el fluido viscoso (h).




RESISTENCIA DE FORMA. CONTORNOS ROMOS Y
BIEN FUSELADOS

()

FiG. 8-18. La placa plana normal a la corriente es una forma aerodindmi-
camente roma. En el fluido real la configuracion de la corriente es simétri-
ca (a). La disimetria que se produce por el desprendimiento en el fluido
real (b) produce una resistencia de forma.




RESISTENCIA DE FORMA. CONTORNOS ROMOS Y
BIEN FUSELADOS

Remolinos por resistencia

iy F . de forma
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NUMERO CRITICO DE REYNOLDS




