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ORIFICIOS

Orificio: es una abertura practicada en la pared de un depésito (orificio lateral o

de fondo) o en un diafragma en una tuberia por donde circula un fluido.

Caracteristicas

 Formas: puede ser cualquiera, aunque la
mas comun es circular.

« Tamafio: puede ser desde unos mm? hasta
varios m?.

La presa situada en el
lecho de un ric aculada

agua artifidalmente y se Meadiante transformaciones,

se corvierte en corrientes de
baja intensidad y alta
tersién para ser erwiada a la
red general mediante las
lineas de transporte.

forma de un embalse. El
agua retenida obtiene
energia potencial que

luego se transforma en
electricidad.

EMBALSE

Entrada de agua
e —
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“ompuerta l

Sistema de
conducdén

El agua pasa por una tuberia protegida Al llegar a los turbings hidréulica transforma su energia

por una rejilla. El agua a presion por la cinética en energia mecénica de rotacién, El eje de
tfjt{ef'ﬂ e va trc:rufarmando en energia turbina esta unido al del generador eléctrico, que al
cinética, va perdiendo altura y girar convierte la energia rotatoria en corriente alterna

adquiriendo velocidad. de baja tensién y alta intensidad.



ORIFICIOS

Caracteristicas

* El orificio se puede comunicar con atmésfera o bien con otro fluido bajo
presion.
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ORIFICIOS

Caracteristicas

 Las paredes del orificio pueden ser de
contornos redondeados o de aristas vivas.

 El orificio puede terminar en tubo corto

=

cilindrico de diversas maneras.




ORIFICIOS

Caracteristicas

* El orificio puede terminar en una tobera
o en un difusor.

* Un vertedero viene a ser como un
orificio que llega hasta la superficie
libre del liquido.
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ORIFICIOS, TUBOS Y TOBERAS
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ORIFICIOS, TUBOS Y TOBERAS

A.=C,-A

lo A, = Area en la vena contracta

yo A - Area en el orificio
= C. — Coeficiente de contraccion
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ORIFICIOS, TUBOS Y TOBERAS
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ORIFICIOS, TUBOS Y TOBERAS

Solo varian en cada caso

C, — coeficiente de contraccion
C, — coeficiente de velocidad
C, —coeficiente de caudal

Los valores de estos coeficientes se obtienen experimentalmente. Algunos
de los mas principales para orificios y tubos diversos de seccién circular pueden

verse en la tabla 14-1.

TABLA 14-]
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ORIFICIOS, TUBOS Y TOBERAS

Advertencias sobre esta tabla:

l‘ﬂ.

20

 F

47

El llamado tubo standard, tabla 14-1 ¢, tiene una longitud igual a 2,5 ve-
ces el diametro y aristas vivas, y un coeficiente de contraccion C, = 1.
La llamada boquilla de Borda, tabla 14-1 d, esta formada por un tubo
que penetra en el deposito, tiene aristas vivas y su longitud es igual a
su diametro.

La tobera conoidal, tabla 14-1 g, tiene un mas favorable que la
tobera conica, debido a su forma bien fuset'ad::: que ha eliminado las
perdidas de forma, quedando unicamente las de superficie (véase
Secs. 8.3 y 8.9).

Los valores de C,, C, y C, de esta tabla deben usarse con precaucion.
S1 los diametros son menores a 25 mm o los A4 menores de 1 m, estos
coeficientes ya no son constantes, sino que dependen del numero de
Reynolds. Los coeficientes para cualquier tubo y orificio pueden obte-
nerse mediante un tarado «in situ».



Determinar como queda la ecuacion general del desagiie en orificios, tubos y

toberas, para ambos casos.
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DESAGUE DE UNA COMPUETA DE FONDO

Un orificio rectangular de altura “a” y anchura “b”, que supondremos igual al

ancho del canal. En el fondo no hay contraccién; pero si en la lamina superior.
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DESAGUE DE UNA COMPUETA DE FONDO

Un orificio rectangular de altura “a” y anchura “b”, que supondremos igual al ancho

del canal. En el fondo no hay contraccidn; pero si en la lamina superior.
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REGIMEN VARIABLE: TIEMPO DE DESAGUE DE UN
DEPOSITO

-Nivel del liquido en el

En este caso al vaciarse el deposito, el nivel de /" instante inicial ¢,

la superficie libre descendera y el nivel no sera < i
. _ 1 et b A = drpa
constante. Es decir que corresponde a un caso s == l transvarsal
s e . liquide I variable
de régimen variable. o et Mo
cualguiera 1 - == |. 1
Es decir que vamos a deducir la formula para i . L
w:: ﬂm:;dn
en &l in Iy

determinar el tiempo que le toma al fluido

=5 Ao= brea
descender del nivel h, hasta el nivel h,,. % g::."::::ﬂ
IS,




REGIMEN VARIABLE: TIEMPO DE DESAGUE DE UN

DEPOSITO

En un instante cualquiera t, el liquido tiene un nivel h, y transcurrido un tiempo
infinitamente pequeno dtf el nivel de liquido ha descendido, dh. En el instante ¢ el

caudal sera:

~Nivel del liquido en el
/ instamte inicial 1,

Nivel del
liguido en
un instante
cualguiera 1 -

Nivel del liquido
en el instante ¢,

A = drea

ransversal
variable

Ao= brea
fransversal
del orificio

dt
Q = o = Cqlp -/ 29Ah

dt — Diferencial de volumen desaguado
en un tiempo dt

Ao = Area del orificio, constante

dt = C, Ao - \/2gAh - dt



REGIMEN VARIABLE: TIEMPO DE DESAGUE DE UN
DEPOSITO

En un instante cualquiera ¢, el liquido tiene un nivel h, y transcurrido un tiempo

infinitamente pequeno dtf el nivel de liquido ha descendido, dh. En el instante ¢ el
caudal sera:

~Nivel del liquido en el dT — CqA() * ZgAh . dt

/' instante inicial r,

@ | A . dt = A-dh
Nivel del | i , 7
iquido en o W donde A es el area del depoOsito en un
cowluiora 1 - =] mZe instante t, variable.
Nivel del liquide ‘ h].
en el instante ¢,

g\m:’“’ —A-dh = C4Ap - \/2gAh - dt
T




REGIMEN VARIABLE: TIEMPO DE DESAGUE DE UN
DEPOSITO

En un instante cualquiera ¢, el liquido tiene un nivel h, y transcurrido un tiempo

infinitamente pequeno dtf el nivel de liquido ha descendido, dh. En el instante ¢ el
caudal sera:

/ e i —A-dh = CgAy - \[2gAh - dt

dnll e N Y
i = 1 transversal A ¢ dh
Ih:;:lllllli:lein l hi variable dt = —
:::;suii]:ll;et 7 ui._,.__ I: ’ 1 g CCIAO g 1/ ZgAh
Nivel del liquido ‘ h;

en &l instante i ,
—

fransversal

49— frea t2 ha A-dh
orificio dt =t; —t, = _j
/ff//g e 6 he Cqdo - J2gAh




REGIMEN VARIABLE: TIEMPO DE DESAGUE DE UN

~Nivel del liquido en el
/ instamte inicial 1,

|
: ' e — _I,.' = aria
Nivel del s | transversal
liquide en l A ! variable
un instante !

cualguiera 1 -

Nivel del liquido
en el instante 1,

e 4o= rea
i fransversal
del orificio

DEPOSITO

hi  A.dh
t:[

hy CqAq-+/2gAh

Tiempo de desagiue parcial o completo
de un deposito de area transversal
variable
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INTRODUCCION

Sea una particula de fluido de masa m sometida a una fuerza F durante un
intervalo de tiempo ¢,-¢;.

. dp
- dt
F.-dt=m-dv

)
j Fdt = m(v, — v,) = Impulso sobre una particula de fluido.
ty



INTRODUCCION

L2
L1
"Teorema del impulso: impulso sobre una particula del fluido”

Lty
J Fdt - Impulso de la fuerza F que en general variara con el
t

1
tiempo en el intervalo t, — t;.

mv — Cantidad de movimiento de la particula.
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DEDUCCION DEL TEOREMA DEL IMPULSO O DE LA
CANTIDAD DE MOVIMIENTO
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Las fuerzas normales de presion: F,; ejercida por el

fluido eliminado a la izquierda de la seccién 1 y ﬁpz a

la derecha de la seccidén 2 sobre la masa aislada.

Las fuerzas tangenciales T, y T, en estas mismas
secciones debidas a la viscosidad.

La resultante R' de todas las fuerzas normales Y
tangenciales ejercidas por las paredes laterales del
tubo o por el fluido circundante (segun se trate de un
tubo material o de un tubo de fluido aislado en el
interior del resto del fluido).

La fuerza de la gravedad w, que es la fuerza de
atraccion de la tierra sobre el fluido aislado.



DEDUCCION DEL TEOREMA DEL IMPULSO O DE LA
CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Pasos para realizar la deduccién:

1. Aplicar la 292 ley de Newton a una particula.
2. Integrar incluyendo todas las particulas de un mismo filamento de corriente.

3. Integrar incluyendo todos los tubos del filamento de corriente.



DEDUCCION DEL TEOREMA DEL IMPULSO O DE LA
CANTIDAD DE MOVIMIENTO

1. Aplicar la 29 ley de Newton a una particula.

di dF, =m2% — p.dq . de - L
- = m -—= . . ¢ —
F,=m—= * ac P dt
dt
. dY R dv, dF = p-dQ - dvy
F = ma = Fy — m—dt
dE, = resultante segun el eje x de todas las
. dﬁz fuerzas que actuan sobre la particula.
z — M
dt m — masa de la particula que en realidad es

infinitesimal,ya que m = p - dt (donde dt —
volumen de la particula) = pdQdt



DEDUCCION DEL TEOREMA DEL IMPULSO O DE LA
CANTIDAD DE MOVIMIENTO

2. Integrar incluyendo todas las particulas de un mismo filamento de corriente.

p = C — fluido incompresible

dE. = p-dQ - dv, -
dQ = C - movimiento permanente

—

2 2
jde:p-dqjdvx=p-dQ-<vxz—vx1>
1 1



DEDUCCION DEL TEOREMA DEL IMPULSO O DE LA
CANTIDAD DE MOVIMIENTO

3. Integrar incluyendo todos los tubos del filamento de corriente.

Fy=p- f(vdeQ — V,1dQ)

Teorema del impulos o de la
cantidad de movimiento

E, = resultante segun el eje x de todas lasfuerzas exteriores a la masa de fluido
aislada. Las fuerzas interiores, o sea las que unas particulas de la masa aislada
ejercen sobre otras de la misma masa aislada,por la 3" ley de Newton (principio
de accidén y reaccion) son iguales dos a dos y de signo contrario se reducen a Q.



EXPRESION PRACTICA DEL TEOREMA DE LA
CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Fy=p-Q (V2 —Vy1)| F (Fx, E,, FZ) — resultante de todas las fuerzas exteriores

que se ejercen sobre el fluido aislado (limitado por el tubo

F,=p-Q- (vyz — vyl) de corriente y dos secciones de control convenientemente

escogidas). Esta resultante incluye también las fuerzas de
viscosidad que las paredes del tubo ejercen sobre el fluido
aislado.

Fzzp'Q_'(vzz_vzl)

ﬁ(vx, Uy, vz) — velocidad media de la corriente en la seccion
respectiva.

F:p-Q.AT}




APLICACIONES: FUERZA SOBRE UN CODO

El fluido, al cambiar en un codo su cantidad de movimiento, esta sometido a un sistema de fuerzas
cuya resultante viene dad por la siguiente ecuacién:

—

I-;':[)-Q_.A']_]>

Segun la tercera ley de Newton, el fluido reacciona contra el conducto con una fuerza igual y de
sentido contrario. El cdlculo previo de esta ultima fuerza (reaccidén) es necesario, por ejemplo, para
los proyectos de anclajes de la tuberia forzada que conduce el agua desde el embalse a las
turbinas en una estacidén hidroeléctrica. La figura a continuacién representa un tuberia forzada,
donde el agua cambia su cantidad de movimiento en 1 y 2, precisamente donde se han situado los
anclajes.




APLICACIONES: FUERZA SOBRE UN ALAB]}) Y
POTENCIA DE UNA TURBINA DE REACCION

Distribuidor

Toberas

Rodete




APLICACIONES: FUERZA SOBRE UN ALAB]}) Y
POTENCIA DE UNA TURBINA DE REACCION

En el rodete de una turbina de accién los alabes, que tienen
forma de cucharas, se fijan en su periferia. El agua al incidir en
uno de estos alabes es desviada, variando asi su cantidad de

movimiento.
_j\ﬁl:m:hm
Inyector |
—_—_fi} oiwms ‘/ﬂﬂ‘ - Si el rodete esta fijo (puesta en marcha del grupo) esta fuerza
éil/ S w\ multiplicada por el radio del rodete es la contribucién de
50 mys / dicho alabe al par de arranque.

—

- Si el rodete gira, el dlabe tendra una velocidad u = 50 ™/s; la
misma fuerza multiplicada por u sera la contribucién de
dicho alabe a la potencia del rodete.

P = Fu



APLICACIONES: FUERZA SOBRE UN ALABE Y
POTENCIA DE UNA TURBINA DE REACCION

Estudiaremos los siguientes casos:

1. Un solo alabe fijo: despreciando el rozamiento ¢, = c¢;. La fuerza que el fluido ejerce sobre el
alabe es la reaccién, o sea igual y de sentido contrario a la ecuacidn:

F:p.Q_.A'I_j

Direccion de F




APLICACIONES: FUERZA SOBRE UN ALABE Y
POTENCIA DE UNA TURBINA DE REACCION

Fuerzas sobre el alabe

Cix = Cq, Cox = CrCOSX
c1y =0, Cay = CaSena

Fe=p-Q-(c1 = cyco50)

F,=—p-Q-csena



APLICACIONES: FUERZA SOBRE UN ALAB]}) Y
POTENCIA DE UNA TURBINA DE REACCION

Un solo 4labe movimiento: el 4labe se mueve con movimiento de traslacién y velocidad 1 en la
misma direccién que ¢;, que es la velocidad del chorro antes del alabe. La velocidad relativa
del agua con respecto al adlabe a la entrada serd w; = ¢; — u. Despreciando el rozamiento la
velocidad a la salida w, sera igual a w; en mdédulo; pero formara un angulo « con 1.

Cp— ¢ =W +1U) — (W +u) =w, —wy



APLICACIONES: FUERZA SOBRE UN ALAB]}) Y
POTENCIA DE UNA TURBINA DE REACCION

a
sena

d?
Wiy = €1 — U, Wy, = (c; —u)cosa 0 =—(c, —u)
1
Wiy =0, Woy, = (€1 —u)sena 4
d?
E, = P (c; —w)?(1 — cosa)
d?
F, =——p-(c; —u)*sena



APLICACIONES: FUERZA SOBRE UN ALAB]}) Y
POTENCIA DE UNA TURBINA DE REACCION

3. Un rodete que consta de una serie de dlabes dotados de la misma velocidad u se aprovecha ya
el caudal total del chorro que sale del inyector de la turbina “Q”.

Fe=0Q:p-(c; —w(l—cosa)
F,=—-Q-p-(c; —u)sena

Como el alabe no se desplaza en la direccidn y, la fuerza F, no realiza trabajo. La potencia teorica
de la turbina sera:

P=Q:-p:-(c; —u)(1—cosa)u
(Potencia tedrica de una turbina de acciéon)



