Medicidn de Flujo

Se tienen algunos dispositivos en los que una disminucion en el area
ocasiona un incremento en la velocidad y una disminucion en la presion.

De acuerdo con un balance de Bernoulli realizado con anterioridad y en
ausencia de efectos viscosos, se obtiene:
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En la que B=D,/D;.
Cuando se quieren considerar los efectos viscosos, sin embargo, no se tiene

una relacion para calcularlos. Por tanto, a menudo se usan coeficientes
empiricos para medir el flujo usando diferentes dispositivos.
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Ejercicio

Fluye alcohol etilico en una tuberia de diametro D=60 mm de

una refineria. La caida de presion en un medidor ¢

e boquilla

es de Ap=4 kPa cuando el flujo es de G=0.003 m3/s. Determine

el diametro de la boquilla. Las propiedades del a
p=789 kg/m3y n=1.19x103 N-s/m?.

cohol son



Rotametros

El flotador alcanza una altura de
equilibrio que es funcion del
flujo. En esta posicion, la fuerza
neta sobre el flotador es cero.

Turbine

Flow
out

Float at large end of tube indicates

maximum flowrate

_Position of edge of float against

N

\Metermg float is freely suspended

scale gives flowrate reading

\Tapered metering tube-

in process fluid

Float at narrow end of tube

indicates minimum flowrate




El analisis de fuerzas en el rotametro arroja la ecuacion

N =

2W.
G — CrAa( net0>
Arpr

Donde C es |la constante del rotametro, A, es el area anular variable del
rotametro (Atubo-Af), W es el peso neto del flotador, A, es el area
tranversal del flotador ante el flujo y p,, es la densidad del fluido.



Los coeficientes de los medidores pueden ajustarse por medio de las
siguientes ecuaciones:

Para medidores de orificio:

0.095*
1— p*

C, = f(B) + 91.716%5Rep """ + F, — 0.03378°%F,

Donde f(B) = 0.5959 + 0.03126%1 — 0.1844°

Los factores F1y F2 dependen de la posicion de las tomas de presion.
Con tomas junto al orificio: F1=0, F2=0

Con tomas dependientes de D: F1=0.4333, F2=0.47

Con tomas separadas 1 in del orificio: F2=1/D

F,=1/D si D es mayor a 2.3 in, F1=0.4333 si D esta entre 2y 2.3 in. D
esta en in para estos factores.
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Para medidores de boquilla
1 1

1410932 10942
Cp ~ 0.9965 — 0.0065352 = (0.9965 — 0.00653 | —
Rep Reg

Esta ecuacion es valida para medidores de boquilla de alta curvatura.
Para medidores de baja curvatura:
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Cp ~ 0.99 — 0.2262F%! + (0.000215 — 0.0011258 + 0.002495*7) (ﬁ)
D

e Para el medidor de Venturi

C, ~ 0.9858 — 0.196F*>
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Tubo de Pitot

Es un tubo alineado con el flujo, en el que se produce una diferencia de

presion al estar abierto a la atmodsfera.

Con numeros de Reynolds mayores a 1000 el flujo en el tubo es casi

inviscido, y se puede aplicar el balance de Bernoulli.
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Anemodmetros de alambre caliente
La pérdida de calor varia con la velocidad del fluido
q =I°R ~ a+ b(pV)"
n varia entre 1/3 para régimen laminar y ¥ para flujo turbulento.

Anemometros de laser

El laser que pasa a través del fluido es dispersado, produciendo un
desfasamiento con respecto a su frecuencia original, es decir, un .
desplazamiento doppler, Df, que es proporcional a la velocidad del fluido.
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Donde | es la frecuencia del laser y q es el angulo de cruce entre los dos
laseres aplicados. Las ventajas de estos dispositivos es que no perturban el
flujo, tienen una alta resolucion en la medicidn, son independientes de las
propiedades termodinamicas del fluido, el voltaje medido es lineal con Ia
velocidad y no se necesita calibracion. Sin embargo, el fluido debe ser
transparente y contener particulas que dispersen el haz, ademas de ser
costoso.
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Ejemplo

Se tiene un tubo de Pitot que usa mercurio. Cuando se coloca en una
corriente de agua, la altura del mandmetro es de h=8.4 in. Descartando
los errores, écual seria la velocidad de flujo?

Solucion

Despreciando las pérdidas, el balance en un manémetro arroja:
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Ejemplo

Se desea medir el flujo volumétrico de agua (p=1000 kg/m3, v=1.02x10°
m?/s), moviéndose a través de un tubo de 200 mm de didmetro a una
velocidad promedio de 2 m/s. Si en un manémetro diferencial se obtiene
una lectura de p;-p,=50,000 Pa, équée tamano del medidor debe
seleccionarse si se instala (a) un medidor de orificio con tomas
dependientes de D, (b) un medidor de boquilla de alta curvatura, (c) un
medidor de Venturi?

Solucion

Para este problema se necesita conocer 3, ya que C depende de esta
variable.
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