Departamento de Mecanica de Fluidos

NOMBRE No. MAT.

BRIGADA
PRACTICA No. 14
PERDIDA POR FRICCION EN TUBERIAS

Objetivo

Medir la pérdida de carga de presion a diferentes gastos en tubos de
diferentes diametros.

Equipo a utilizar
Banco de pruebas.

Aparato para medicion de pérdidas por friccion en tuberias.
Crondémetro
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Descripcion del aparato

La unidad basica de este aparato es un tablero en el cual estan montadas
dos conexiones en los extremos para alimentacion y descarga del agua.

La conexion de alimentacion esta conectada directamente al suministro
de agua y la descarga es a través de una valvula check operada manualmente
para permitir que el sistema pueda ser operado bajo presion.

Los tubos rectos de prueba son conectados a la alimentacién y descarga
usando uniones de latén.

La conexion de alimentacion esta sujeta al tablero por tuercas y tiene

orificios alargados para permitir la colocacién de los tubos de prueba. El tablero

tiene 3 soportes con ajuste de tornillo.

Los tubos de pruebas estan hechos de material inoxidable y esmaltado
blanco, en el lado exterior tienen tomas de presion a cada extremo para la
conexion de los piezdmetros. Se tienen tres tubos de prueba de seccion
constante con diametro de 3mm, 5mm y 7mm. en la practica se utilizan
cualquiera de ellos.

Teoria

Cuando un liquido fluye con flujo permanente a través de un tubo recto de
seccion constante hay una perdida de carga de presién debida a la friccion,
dependiendo de la velocidad, del area de la superficie mojada y de la naturaleza
de la superficie. La relacion entre esta perdida de carga y el gasto, puede ser
comparada para tubos de diferentes diametros pero del mismo material.

También pueden ser determinadas la distinciéon entre las condiciones de
flujo laminar y flujo turbulento.

Aplicando la ecuacién de Bernoulli entre dos puntos de un tubo:

2 2
Vi P Vs P
L+ z=-24+"2,7 +Perd.,
Y

29 y 29
Como el tubo esta en posicion horizontal las cargas de posicion son iguales.
2=

Y su didmetro es constante por lo tanto las velocidades son iguales.
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Vi =V,
Simplificando nos queda:
P B +Perd.,_,
y v ‘
Despejando las perdidas (%, )i
h P _Ps
¥

Entonces:

h, =h, —h,

La ecuacion de Darcy es una de las mas utilizadas para determinar las
pérdidas ya sea para flujo laminar o turbulento.

Aplicada esta ecuacién para flujo laminar, el valor del coeficiente de
friccion se determina por la siguiente ecuacion:

64
el

Sustituyendo este valor en la ecuacion de Darcy:

_baLv?
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¥

h,

~ Como:

78




Departamento de Mecanica de Fluidos

Entonces:

Simplificando:

ECUACION DE HAGEN Y POISEUILLE

Aplicando esta ecuacién en nuestra practica podemos observar que se
mantiene constante ciertos valores que son:

320L
o
D<g

O sea que lo Unico que va a variar en nuestra practica es la velocidad
porque depende del gasto que va ser variable.

De aqui podemos deducir que para el flujo laminar _Ias perdidas son
directamente proporcionales a la velocidad a la primera potencia, lo cual se va a

comprobar.

Tamiaién podemos aplicar la ecuacion de Darcy para flujo turbulento.

Pero f (coeficiente de friccion) para este tipo de flujo se dgtermina por
medio del diagrama de Moody, en este caso no lo vamos a realizar de esta
forma pero como trabajamos con los mismos aparatos durante la practica
podemos deducir:

9 L

he=kv? |  hav : k=f5'2§
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Ya que lo Gnico que variamos es el gasto y por lo tanto la velocidad.

De aqui podemos deducir que para el flujo turbulento las pérdidas son

directamente proporcional a la velocidad a la segunda potencia, lo cual se va a
comprobar también.

Para hacer la comprobacién de nuestra practica vamos a partir de:

h,av"

h, =kv"

Lnh, =Lnv" +Lnk
Lnh, =nLnv +Lnk

Para calcular h;lo vamos hacer midiendo las cargas de presion de los
puntos del tubo con el que vamos a trabajar:

h, = h, - h,

Y para obtener la velocidad lo vamos hacer a: partir del gasto real lo

vamos a obtener midiendo el volumen y el tiempo que tarde en lienarse ese
volumen con un cronometro.

V
,QR = T
Obteniendo el gasto real despejamos la velocidad:

V_40R
"~ zD?

Qx Qg
-

V=
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Procedimiento

a) Coloque el aparato en la superficie de trabajo con la manguera de
alimentacion conectada a la entrada.

b) Inserte el tubo de cualquier diametro (3mm. 5mm. o 7mm) entre las
terminales y fijelas firmemente.

c) Abra completamente la valvula de salida.

d) Cierre la valvula de control en el tablero y arranque la bomba.

e) Regule el gasto por medio de la valvula principal y la valvula de salida
del aparato, para producir la maxima diferencia de presion entre los
extremos del tubo.

f) Evite que el nivel del agua en el piezémetro entre entre en la camara de
presion de los piezémetros.

g) Una poca de practica puede ser necesaria antes de obtener que los
niveles piezométricos se estabilicen.

h) Mida el gasto junto con la diferencia de presién correspondiente entre
los piezémetros. Anote los datos en la hoja de prueba. En gastos
pequeiios la descarga puede ser medida en un recipiente extra.

i) Reduzca la diferencia de presiéon en pasos de 10mm. y en cada ocasion
repita las mediciones.

i) A medida que el gasto se va reduciendo puede desaparecerse el nivel
de los piezémetros. '

k) Esto puede ser corregido cerrando un poco la valvula de salida para
aumentar la compresion.

) Cuando el flujo es laminar, las lecturas deberan ser hechas
aproximadamente cada 5Smm. o0 menos.

m)Cierre la valvula de control y pare la bomba y deje que el aparato drene
completamente al recipiente principal.

Datos a obtener

1. Medir gasto (volumen y tiempo) y diferencia de presion entre los
- piezémetros en la tuberia de diametro que se escogio.
1 2. Dibuje una gréafica de Ln hf contra Ln v e interprétela.

Interpretacion de resultados

a) Dibuje una gréfica de Ln h, contra Ln V aunque la grafica debe ser una
linea recta puede haber un cambio.
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b) Las dos _pgrtes princip_ales tienen diferentes pendientes y presentan las
dos condiciones de flujo laminar y turbulento, unidos por un estado de

transicion.
c) 'l_a grafica dara una linea recta como pendiente y como interseccion Ln
JFLn h1
n=2 Turbulento
n=1 Laminar
Ln K{ ' '
: —plnV
Observaciones
hy hs hy Vi t Qr Ln hs LnV
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NOMBRE NO. MAT.

BRIGADA

PRACTICA No. 15

PERDIDAS MENORES POR EXPANSION BRUSCA

Objetivo

Observar la pérdida de carga en una tuberia con cambio brusco de
seccioén transversal.

Equipo a utilizar

Banco de pruebas. :
Aparato para medicion de pérdidas en tuberias.
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bescripcién del aparato

La unidad basica de este aparato es un tablero en el cual estan montadas
dos conexiones en los extremos para alimentacion y descarga del agua.

La conexion de alimentacion es conectada directamente al suministro de
agua y la descarga es a través de una valvula check operada manualmente para
permitir que el sistema pueda ser operado bajo presién. La conexion de
alimentacion esta sujeta al tablero por tuercas y tiene orificios alargados para
permitir la colocacion de los tubos de prueba. El tablero tiene tres soportes con
ajustes de tornillo.

El tubo tiene una expansion brusca de un diametro de 7mm. a 15mm. a la
mitad de su longitud. Este tubo tiene cuatro tomas de presion: 2 tomas a cada
lado del cambio de diametro, una a la entrada y otra en las salida de la tuberia.

Cuatro tubos piezométricos son montados en un tablero aparte. Los
extremos inferiores son conectados a las tomas de presion de los tubos por
mangueras mientras que los extremos superiores estan unidos por pares en
tubos comunes que pueden ser presurizados.

Teoria

Las pérdidas que se presentan en las tuberias debido a codos,
bifurcaciones, juntas de unién, valvulas, etc. Se llaman pérdidas menores.

En muchos casos estas pérdidas son mas importantes que las debidas al
razonamiento. En casi todos los casos las pérdidas menores se determinan
experimentalmente:

Las pérdidas de cargas por accesorios estan dadas por la ecuacion.
2

\"
h_KZ_g

Para una expansion brusca

("1 - "2)2
h, = T
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De la ecuacién de la continuidad

Av,=A,v,
-
div, = dv,

Sustituyendo:

La velocidad se determina de:

.-
1~ A1
Procedimiento

a) Coloque en la superficie de trabajo el aparato para medir pérdidas por

fricci(zjn en tuberias con la manguera de alimentacién conectada a la
entrada.

b) Insert;e el tubo con cambio de seccion con el diametro menor a la
entrada.

c) A_bra completamente la valvula de salida coloque los tubos
piezometricos junto con las mangueras conectadas a la entrada y salida
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del tubo y también a las tomas de presion a cada lado del cambio de

Observaci .
seccion. aciones para una expansion
d) El aparato esta ahora listo para usarse.
e) Cierre la valvula de control y arranque la bomba. . | he _ t \/ QR v Thie™: e

f) Regule el gasto por medio de la valvula de control y la valvula de salida,
para producir la maxima diferencia de presion entre los extremos del
tubo. Tenga cuidado que el agua no fluya dentro del multiple sobre los
tubos piezométricos.

g) Mida el gasto junto con la correspondiente diferencia de presion a través
del cambio de seccién. Reduzca la presion a través del cambio de
seccion de 6 a 8 pasos. Cada vez repita las observaciones cuando
termine esta prueba coloque ahora el tubo con cambio de seccion con el
diametro menor a la entrada y repita todos los pasos anteriores.

h) Trace una grafica de Ln hc contra Ln v esto dara una linea recta en la
cual n es la pendiente y Ln ¢ es la interseccién, n debera de ser igual a 2

Interpretacién de los resultados para una expansion

o

?;‘ v? ha V2

;'f":ﬁ he = Ke Frs -

e 29 he av,
h, =K v

Lnh, =Lnv] +LnK
| Lnh, =nLnv, +K_

Trace una grafica de Ln de he contra Ln v4 esto dara una linea recta en la
cual n es la pendiente y Ln K la interseccion.

Ln he n a2

LnK
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