TP N°4 — PERDIDAS DE CARGA EN FLUIDOS REALES — PARTE 1

Ejercicio 1: Determinar la pérdida de carga en un tramo de tuberia nueva de fundicion sin
recubrimiento, de 30 cm de diametro interior y 1000 m de longitud, cuando:

a) Fluye agua a 15 2Cvy una velocidad de 1 m/s.
b) Cuando circula Gasoil a 15 2Cy a la misma velocidad.

Usar el diagrama de Rouse y comparar con los valores que obtendrian trabajando con el diagrama de
Moody.

CONCEPTOS NECESARIQOS:

: V.d

- Numero de Reynolds: Re = "
y . L v
- Ecuacién de Darcy Weisbach: H =A——
7 D2g

- Régimen del Fluido.
- Diagrama de Rouse.

- Diagrama de Moody.



Ejercicio 1: a)

Material: Fundicidn.

Diametro: 30cm.

Longitud: 1000m.

Velocidad: 1m/s.

Fluido: agua a T=15°C.—> viscosidad: v=1,13x10°®m?/s

1m
V.0 T 0,3m. c
Re = - = 113x10 5m2/s = 265.486,7 = 2,65x10° > 4000 —» Turbulento
Rugosidad (de tabla): Ke = 0,25mm
- Ke 0,25mm 4 .
Kr = = = 8,33x10 (D. Moody)
1) 300mm
Rugosidad relativa: - t Re L 2x0,0225
kr = = = 300MM 1200 (D. Rouse)
L T T ke 025m | .
H A v’ 0,0225 1000m (1m/s)” H 3,82
V4 . H : . — —_——_— = - ==
Pérdidas de carga Primarias: D D2g ) 0,3m 2.9,8m/s? rp= 3,82m




Diagrama de Rouse
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Diagrama de Moody
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Ejercicio 1: b)

Material: Fundicidn.

Diametro: 30cm.

Longitud: 1000m.

Velocidad: 1m/s.

Fluido: Gasoil a T=15°C.—> viscosidad: v=9x10°m?2/s

V. %m 0,3m.

_ _ _ _ 4
Re = = 9x10-6m2/s = 33.333,33 = 3,33x10* > 2000 —» Turbulento
Rugosidad (de tabla): Ke = 0,25mm
- Ke 0,25mm 4 .
Kr = = = 8,33x10 (D. Moody)
) 300mm
Rugosidad relativa: - tRe L 21x0,04
kr = 2 2 300mm 1000 (0. Rouse)
L T T ke 025m | .
u 5 v? 00 1000m (1m/s)? u ‘8
4 H H H . = _—— = o =
Pérdidas de carga Primarias: D D2g O 0,3m 2.9.8m/52 rp= 6,8M




COEFICIENTE 4 DE LA EC. 9-4 PARA TUBERIAS COMERCIALES

Tuberias Régimen Formula Autor
. . 64 .
lisas y rugosas laminar A= Re Poiseulle
0,316
li turbulento (1) _ 9% :
15as Re < 100.000 A Rel Blasius
'I "
li turbulento (1) B ( .I) —0 Kéarman-Prandtl
Isas Re < 100.000 J7 810 Re\/_ 8 (primera ecuacion)
turbulento ] 251
rugosas (zona de — = =2logo ‘;"’D + — Colebrook
transicion ) V2 7 Re JA
turbulento L E Karman-Prandtl
rugosas (zona final) —= = 2logyo 5 + 1,74 (segunda ecuacién)




TP N°4 — PERDIDAS DE CARGA EN FLUIDOS REALES — PARTE 2

Ejercicio 4: La bomba de la imagen debe nutrir al tanque de
reserva, con 30.000 litros/diarios, en tres periodos de bombeo
de una hora cada uno.

a) Calcular la potencia necesaria de la bomba y el consumo
diario de energia si el rendimiento de |la bomba esde 0,6 y
rendimiento mecanico de la instalacion 0,75. La temperatura
del agua permanece constante a 202C, la longitud de
aspiracion es 4,00 my la de impulsion es de 32,00 m.

b) Determinar la pérdida de carga total, mediante el método ot o0
de la longitud equivalente.

I 40 m

Codo 90° e
t/d = 0,25 R A

[i::H Llave de paso - Valvula macho
D =10°

I: - ] Valvula de retencion a chamela
T @=20°

.5;;}:9 T de cebado k=0.15

Bomba

Caracteristicas de la caneria

Impulsion: acero galvanizado & =

1m Aspiracion: acero galvamizado

4 Valvula de pie
- - caon.alcachofas

)



Caudal en 3 periodos de 1hr c/u:

_ 300001 1m3 1hs 2 78510-3m3
B 3hS ].OOOl 36OOS N ’ X m /S IEE::H Ifla\'edepaso—\'al\ulamacho
vl

I__|K0
Codo 90° -_44[- ........ m
r/d =025 o e T

D =10°

733 Valvula de retencion a chamela
T @=20°

Velocidades en los Tramos Aspiracion e Impulsion:

[ Sggw T de cebado k=0.15

_2,78x1073m3/s

m
= = 1,37 — (Aspiracion e £
7(0,0508mM)2 /2 "~ (Asp ) =025
Bomba

Vi

2,78x1073m3/s m ., '
2 - > / s 2’44 —_ (I m pu |S|On) V Caracteristicas de la cafieria
77:(0,0381"1) /2 S 1 Impulsion: acero galvanizado @ = 1%4"
1m Aspiracion: acero galvamizado @ =27

-T2 E‘; Valvula de pie
- - con.alcachofas

Calculo del N° Re en Aspiracidon e Impulsion:

137m o Rugosidad p/ acero Galvanizado: K=0,000152m (tabla)

Vid, *0,0508m Rugosidad Relativa:
(Asp): R, = =3 = 69.332
e 1,0038 * 10~ m2/s ' 4000 K/®,=0,00152m/0,0508m=0,03
— Répi K/@,=0,00152m/0,0381m=0,04
ZA4M , 0,038m egkl,mfn
Voo, * U, Turbulento ,
(Imp): R, = = 1,00§8 105 m?2/s =92.612 Del diagrama de Moody (con Re y K/@):
_ A,=0,028

A,=0,029



Calculo de Pérdidas Primarias (distribuidas):

Codo 90
L v? 4m  (1,37m/s)? ]
Tpl /’155 = O 028 O 0508m 29,8m/5‘2 - H‘r'pl 0 211m | H Ll.wclgccpa&o—\'alvulamacho
B Hrp: 7) 601m V2 I Iili l \:.1]\'111.1 de retencion a chamela
_,L 2 002032 (2,44m/s)? . 7 39 ==
—_ — - e cebado k= 5
Hro2 = 4524 = 99295,0381m 2.9,8m/s2 rp1= 7, 37 | D T decebadok= 01
Célculo de Pérdidas Secundarias (Concentradas): i
_ V].I . In:pul',wt;' azﬂo g;l\'.:mzazio D= 1%"
m Aspiracion: acero galvamzado @ =2 ™
Valvula Macho: ¢,=0,3 e : :
Valvula Retencion: £2=2,40 Se obtiene de Tablas con % Vilvula de pie
T de Cebado: ¢,=k=0,15 — tipoy relacién de tamafio S acen
Valvula de Pie: ¢,=10 de accesorio
Codo 90°: ¢.=0,4
12 (1,37m/s)?
Hys1 = (64"'55)_ = 10,4 2.9,8m/s? =  Hp51=0,99m
-~ H.s=1,975m
H +éy + &5 + 1722 0,3+240+ 0,15+ 0,4 (2,44m/s)2 H 0,985
- - = ) ) ) ) - ) m




VALVULA CILINDRICA

> St 15° 1 200 | 25 | 30°| 35°| 40° | 45° | s0e | s5° | 600 | 650 | o
€ 10,05 0300 0,8 1,60f 3,1 |550] 97]173|31,2| 52,6] 106 | 206 | 486 | o

@

VALVULA DE RETENCION
L] 10° 15° 200 25 | -30e 40" s0° o0 65°
£ 5,20 | 3,10 2.4 2,10 2 1,80 i,7 i3 1,2
Valvula Cilindrica: §;=0,3
Valvula Retencion: §,=2,40
VALVULA ALCACHOFA T de Cebado: ¢;=k=0,15
404‘ 50 ] 65| 80 [ 100 125] 150 | 200] 250 300] 350] 400 450 500 Valvula de Pie: ¢,=10
12,4j 10,0] 88| 80| 70| 65| 60| 52| 44 3713413128 25 o +
Codo 90°: ¢.=0,4
RD 0 0,25 ]I 0,5 1
E | os 0,4 025 | 0,15




Pérdidas Primarias (distribuidas): H,.,= 7,601m

L HTt= 9, 55m sode 5

Perdidas Secundarias (Concentradas): H,,= 1,975m

i Llave de paso - Valvula macho
& - 10°

: ] Vialvula de retencion a chamela
& =20°

.;z;}:& T de cebado k= 0,15

Planteamos Bernoulli entre ambos puntos:

p V. % V :
y+Zl+ g+HB_Hrp_Hrs:y+Zz+zg e =025

Bomba
HB == ZZ - Zl + Hrp + HT'S = 40m - 1m + 7,601m + 1,975m 1 llil Aspiracion: acero galvamizado @ =2 ™
@
Altura necesaria de la Bomba: > Hp = 48,57m 2 el
Potencia de la Bomba:
y.Hg.Q kg .m3 1
Ny = = 1000—.48,57m. 2,78x1073 : = 4CV
B 75 % ng x 1, m3 m * s (75.0,6.0,75)

Consumo de Energia:

e acy 36V 36005
= Nt =Ty T

= 31795K]



Punto b) Pérdidas totales por el método de

Longitud equivalente:

(L + Leqz + Leq3) v?

Hrl_ 1 D

29

(Ly + Leq4 + Leq5 +Leq5 +Leq6) v?

- t2

Codo 90°
r/d = 025

Codo 90*
r/d =025

s
Vi
f m
Vilvula de pie
con.alcachofas

- o

e .
. s
e

o ———

D 29

A
B! | JO——— i._BOm

i Llave de paso - Valvula macho

D =-10°

GH Vilvula de retencion a chamela

2 =20

,g T de cebado k= 0.15

Bomba

Caracteristicas de 1a caferia

Impulsion: acero galvamizado @ = 1%"
Aspiracion: acero galvamizado @ =2 ™

Grifo recto ablerto

.| tuberia recta en metros

Longitud equivalente de

- 1000
regulacion [ 800
e oo
e :
: — (3/4) abierta 400
‘ : 9 Grifo curvo abierto - D09 et
\ £ 200 interior {mm)
- 140 1000 7
- 900+
m @ F100 800-
T A
Vélyula de pie N : o Z‘(’)g:
' Codo a IBO"‘“"‘Z, 20 2
i =
4 + , 14
| -

—_— _[gg] E’fﬁ/

Vilvula de retencién

q &=

Codo a 90*
(T) Reduccién al1/2

\1-fE——

Codo normal
(T) Reduccién a 1/4

ﬁ:l_ Entrada.normal

Ensanchamiento brusco
. (d/D) »1/4

(d/D) = 1/
—3—1 (4/D) =3/42\\

) sy Meler

1 L
Contraceién brusca; -,

(d/D) =1/4 -

——(d/D) = 1/2

(d/D)frsltt

00d0a4$‘_§

Qu;m[ﬂ

Para valvula de pie
de 50mm: L,,=3m



Punto b) Pérdidas totales por el método de Longitud equivalente:

Codo 90°
t/d = 025
Codo Leq 1:0 9m S H Llave de paso - Valvula macho
) ¢ @ -10°
VaIVUIa de PIe‘ Leq2=3m i ] Vilvula de retencion a chamela
Valvula de retencion y T cebado: Leq3=1,6m =
Valvula de paso: Leq4=0,22m IR T decebadok=0.15
2 2 Codo 90°
H. — (L + Leql + LeCIZ) Vi 1 (Ly + Leql + Leq3 + Leq4) Z r/d = 0.25
rt — M1 D Zg T 2 D Zg Bomba
VII In:p:xlsxgx.\’ as;o gal\';mza:io D= 1%"
1ﬂ Aspiracion: acero galvamizado @ =2 ™

- % Vialvula de pie
) con.alcachofas

u 0028 (4m + 0,9m + 3m) (1,37m/s)? 028 (32m + 0,9m + 2.1,6m + 0,22m) (2,44m/s)? U — 8o
— - —
e 0,0508m 2.9.8m/s2 =’ 0,0381m 2.9,8m/s2 re= S7Mm

Comparacién de Pérdidas totales — metodo de Longitud equivalente:  H,,= 8,9m

Abacos y Darcy Weisbach: H,..=9,55m



