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Resumen — Se presenta un analisis de la problematica sobre las pérdidas secundarias en accesorios hidraulicos.
El objetivo es desarrollar nuevos disefios, de tal forma de mejorar la fluidodindmica y en consecuencia dismi-
nuir las pérdidas de energia, en sistemas de conduccion de fluidos. Se modifico el disefio de una valvula globo
de 2”7 de diametro, y se ensay0 en laboratorio. Los resultados obtenidos son importantes, ya que se logra una
disminucién sustancial de la pérdida de carga, en este accesorio hidraulico.

Palabras clave - Flujo en tuberias, accesorios, pérdidas de energia.

1. INTRODUCCION

Aqui se presenta un analisis de la problematica sobre las pérdidas secundarias en accesorios hidraulicos.
El objetivo es desarrollar nuevos disefios, de tal forma de mejorar la fluidodindmica y en consecuencia,
disminuir las pérdidas de energia en sistemas de conduccion de fluidos.

Es necesario destacar la importancia de mejorar los disefios de accesorios que forman parte de todos los
circuitos hidraulicos, ya que la disminucion de la pérdida de carga, se traduce en forma directa en una
disminucién del consumo de energia, cuestion esta mas que importante.

Este estudio se plantea sobre una valvula globo de 2” de diametro, de bronce con asiento del mismo
material, tipo comercial y de uso corriente en instalaciones industriales, y sobre una valvula globo de 2”
de diametro, en la que se propone un nuevo disefio fluidodinamico.

Para realizar las mediciones de pérdidas de carga de accesorios hidraulicos, en laboratorio, se trabajara
en un equipo disefiado y construido a tal fin.

En este trabajo se compararan las pérdidas de carga entre la valvula comercial mencionada y la valvula
globo con el disefio fluidodindmico propuesto.

Se analizaran los resultados, y se estableceran las conclusiones pertinentes.

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

A los efectos de estudiar estas pérdidas de carga, se seleccion6 una valvula globo, comercial, de (¢ =
2”), de bronce, con asiento del mismo material, con el objeto de realizar modificaciones en ella, que per-
mitan mejorar su disefio fluidodindmico.

Para calcular las pérdidas de carga, producidas por accesorios, utilizamos la ecuacién general de pérdi-
das secundarias:

2
J =k (1)
2g

donde:
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Js : Pérdida de carga secundaria.

K: Coeficiente de pérdida secundaria.
V: Velocidad del fluido.

g: aceleracion de la gravedad.

El objetivo es lograr un nuevo disefio de la valvula mencionada, tal que reduzca el valor del coeficiente
K de pérdidas secundarias, de este modo por la ecuacion (1), se deduce que el valor de pérdidas J, sera
menor.

Si en un circuito hidraulico aplicamos la ecuacion generalizada de Bernoulli entre dos secciones 1y 2,
entre las cuales hay una bomba, tendremos:

2 2
i+VL+Zl—Jpl_2+J :£+V—2+Z2 2
v o2g v 28

donde:

Jp12 = Pérdidas primarias y secundarias

Js = energia especifica de la bomba

Considerando presiones manométricas, depdsitos con superficie libre y velocidades en los mismos,
despreciables, podemos decir que la ecuacidn de Bernoulli se reduce a:

Js = (Zo = Z1) + Jp12 (3)
Por otro lado, la potencia estara dada por:

Ny =1 4
75

De las ecuaciones (3) y (4) podemos concluir que, cuanto mas elevadas sean las pérdidas de energia,
mayor seré la potencia que debe tener la bomba y por lo tanto, mayor sera el consumo de energia eléctri-
ca. Un item fundamental en el costo de elaboracién de un producto, es precisamente el costo de la energia
eléctrica. En esto radica la importancia de disminuir las pérdidas secundarias en los circuitos hidraulicos.

Para disminuir estas pérdidas, debemos trabajar con dos criterios fundamentales:

- Disefar el circuito que nos dé la mejor solucién técnico-econdémica.

- Contar con accesorios hidraulicos que produzcan pérdidas de energia minimas.

3. PROCESO EXPERIMENTAL

El proceso experimental se basa en la determinacion de las pérdidas de energia que produce una valvula
globo comercial de 2” de didmetro, de bronce con asiento del mismo material y una valvula de las mismas
caracteristicas que la anterior, pero con un nuevo disefio fluidodindmico.

Para realizar los ensayos en la valvula globo de 2” de diametro comercial y en la valvula globo con el
disefio propuesto, se debe proceder de la siguiente manera:

En el equipo de medicién de pérdidas secundarias, por medio de una bomba, se hace circular el fluido a
una determinada velocidad.

Esta velocidad se calcula en funcidn de la lectura que se realiza en el aforador, que es una altura de
fluido en cm, respecto al vértice de la “V” del aforador. Este valor se lleva a la ecuacién del aforador
(0=0,57647.h2,5), mediante la cual se calcula el caudal O (lts/m), y por la ecuacion de continuidad
(O=V.A) se determina la velocidad ¥ (m/s).

Para un grado determinado de apertura de la valvula, que se indicarda como O (valvula totalmente
abierta), 2 (valvula dos vueltas cerrada), 3V (valvula tres vueltas cerrada) y 4V (valvula cuatro vueltas
cerrada) se mide el desnivel en el manémetro diferencial. Este desnivel se traduce en una variacién de
presion en (mmHg).

Los datos obtenidos de ensayo son: altura del aforador (cm), y desnivel del manémetro diferencial de
mercurio (mmHg), para los distintos grados de apertura de la valvula indicados anteriormente. Estos datos
se transcriben a tablas; posteriormente, se vuelcan en un programa (Excel) que permite calcular: el caudal,
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la velocidad del fluido y la diferencia de presion para los casos mencionados. Luego se realizan los gréafi-
cos correspondientes, se analizan y se obtienen conclusiones.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se estudio6 la vélvula desde el punto de vista fluidodindmico atendiendo a una de las particularidades
mas interesantes de la capa limite, como es el hecho de que en determinadas circunstancias, la lentitud del
movimiento del fluido en ella se acentla, produciéndose su desprendimiento anticipado e incluso su re-
troceso.

Esto origina la aparicion de remolinos intercalados entre el contorno sélido y el movimiento general,
separandose éste de aquel, como si el cuerpo considerado hubiera modificado su forma por la adiccion a
ella de los remolinos.

En este fenémeno interviene de manera fundamental la variacion longitudinal de presiones a lo largo
del contorno del cuerpo.

En el interior de la capa limite, las presiones vienen impuestas por las del fluido exterior.

La disminucién de la velocidad favorece la separacion en la parte posterior de los perfiles, ya que esa
disminucién de velocidad se traduce en un aumento progresivo de la presion, que actta sobre las particu-
las del fluido en la capa limite, es decir, aparece un gradiente de presiones adverso que las particulas no
pueden superar, por haber consumido su energia cinética en el trabajo de friccion.

Como es sabido el estudio de la capa limite nos conduce al concepto de resistencia de superficie y el fe-
noémeno de desprendimiento de la capa limite al concepto de resistencia de forma.

En funcion de lo expresado, se realiz6 un nuevo disefio de una valvula globo, de 2”de diametro, de
bronce, con asiento del mismo material.

Debido a que en este tipo de valvulas se producen importantes cambios de direccidn y secciones se trata
de generar un disefio de geometria lo mas aerodinamica posible, de tal forma que las lineas de energia se
mantengan ordenadas y guiadas, para evitar el desprendimiento anticipado de la capa limite y tratar de
retardarlo lo més posible.

Todo lo mencionado se traduciré en una sustancial disminucion de la resistencia de formay por lo tanto
una menor pérdida de energia.

En la Fig. 1, se presenta el disefio de la valvula globo comercial y el disefio propuesto.

Se puede observar en el disefio propuesto, que la modificacion se realiz6 sobre el perfil del asiento, sin
modificar el cono o dngulo de cierre, ademas para eliminar las zonas de choque del fluido en el interior de
la vélvula, se disefiaron y construyeron perfiles fluidodinamicos que fueron insertados en la valvula. Se
indica ademas en esta figura el sentido del flujo.

Se realiz6 el ensayo de la valvula comercial, determinando la caida de presion para las cuatro posicio-
nes de apertura y cinco valores de velocidad. A continuacion se trazaron las curvas correspondientes, que
se indican en la Fig. 2.

Posteriormente se realizé el ensayo de la valvula globo con el disefio propuesto, efectudndose el mismo
procedimiento que en el caso anterior, realizandose las mediciones de caida de presion para cada una de
las aperturas de valvula establecidas, obteniéndose las curvas indicadas en la Fig. 3.

En las Figuras 2 y 3 se puede observar la variacion de la caida de presion en funcién de la velocidad.
Los valores obtenidos por ensayo se aproximan con curvas cuadraticas. Se puede apreciar el incremento
del término cuadratico a medida que se cierra la valvula, lo que indica un aumento de caida de presion.

Ademas, el andlisis de estas curvas, nos indica, claramente, una disminucién de las pérdidas de carga
en la valvula con el disefio propuesto, con respecto a la valvula comercial.

A los efectos de cuantificar las mejoras logradas, se comparan las curvas obtenidas en el disefio pro-
puesto, con las correspondientes a una valvula globo comercial sin ninguna modificacién. Dicha compa-
racion se muestra en las Figuras 4, 5, 6 y 7. En estas se puede observar la comparacion para cuatro posi-
ciones de apertura de la valvula, indicadas como 0V (totalmente abierta), 2V (dos vueltas cerradas), 3V
(tres vueltas cerrada) y 47 (cuatro vueltas cerrada, aproximadamente 90% de cierre).

Analizando las Figuras 4, 5, 6 y 7 se puede observar que se produce una disminucion importante en la
caida de presién vs. velocidad para los distintos grados de apertura de la valvula comercial, en compara-
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Fig. 1. Representacion grafica del disefio de la valvula globo comercial y el disefio propuesto.

cién con la valvula del disefio propuesto. Esto se traduce en una disminucion de la pérdida secundaria en
la valvula globo con el disefio propuesto.

Para visualizar de manera mas precisa este hecho, se presenta en diagramas de barras la comparacién de
porcentajes de mejora en la caida de presion o pérdida de energia entre la valvula comercial y el disefio de
valvula propuesto, como puede observarse en las Figuras 8,9, 10y 11.

Del analisis de las Figuras 8, 9, 10 y 11, se observa una mejora fluidodinamica importante con el disefio
de la valvula globo propuesta, que trae como consecuencia una disminucion en la pérdida de carga, en
porcentajes mas que aceptables.
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Fig. 2. Caida de presion en funcion de la velocidad para la valvula comercial de 2”.
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Fig. 3. Caida de presion en funcidn de la velocidad para la valvula comercial de 2” con el disefio propuesto.
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Fig. 4. Caida de presion vs. velocidad en véalvula comercial y véalvula con el disefio propuesto, para 0V (valvula totalmente
abierta).
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Fig. 5. Caida de presion vs. velocidad en valvula comercial y valvula con el disefio propuesto, para 0V (valvula totalmente
abierta).
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Fig. 6. Caida de presion vs. velocidad en valvula comercial y valvula con el disefio propuesto, para 37 (valvula tres vueltas
cerrada).
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Fig. 7. Caida de presion vs. velocidad en valvula comercial y valvula con el disefio propuesto, para 47 (valvula cuatro vuel-
tas cerrada).
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Comparacion Véalvula Comercial vs. Disefio Propuesto
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Fig. 8. Comparacion de % de mejora vs. velocidad entre la valvula comercial y valvula con el disefio propuesto, para 0V
(valvula totalmente abierta).
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Fig. 9. Comparacién de % de mejora vs. velocidad entre la valvula comercial y valvula con el disefio propuesto, para 2V
(valvula dos vueltas cerrada).



Reduccion de pérdidas de energia en accesorios hidraulicos mediante nuevos disefios fluidodindmicos 53

Comparacion Véalvula Comercial vs. Disefio Propuesto
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Fig. 10. Comparacion del % de mejora vs. velocidad entre la valvula comercial y valvula con el disefio propuesto, para 3V
(valvula tres vueltas cerrada).
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Fig. 11. Comparacién de % de mejora vs. velocidad entre la valvula comercial y valvula con el disefio propuesto, para 4V
(valvula cuatro vueltas cerrada).
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de la valvula con el disefio propuesto, se demuestra
claramente una importante mejora fluidodinamica que se traduce en una considerable disminucion en la
pérdida de carga y por tanto, en una significativa disminucion de la energia necesaria para el funciona-
miento del circuito hidraulico y consecuentemente en una reduccion de su costo econdémico.
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ENERGY LOSS REDUCTION BY NEW DESIGN OF FLUID CONDUCTION
ACCESSORIES

Abstract — This paper analyzes the problems of secondary losses in hydraulic fittings. The object is to develop
new designs in order to improve fluid dynamics and consequently reduce energy losses in fluid conduction sys-
tems. The design of a globe valve of a 2” diameter was modified and tested in a laboratory. The results obtained
are important since a substantial reduction of energy loss is achieved in this hydraulic fitting.

Keywords — Pipe flow, Accessories, Energy losses.



