. LABORATORIO DE TERMOFLUIDOS

FIME
Facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica W
~ Universidad Veracruzana XALAPA
l];l!)l()l‘LUll)().h
PRACTINA N°2: Uso y ejercicios de Pipeflow
ALUMNO(A):
MATRICULA: APELLIDO PATERNO:  APELLIDO MATERNO: NOMBRES(S)
GRUPO: HORARIO DE FECHA: FIRMA:

PRACTICA:

REVISO (PARA SER LLENADO POR EL INSTRUCTOR)

NOMBRE DEL PROFESOR: Dr. José Gustavo Leyva Retureta

NOMBRE DEL INSTRUCTOS:
FECHA DE REVISION: RESULTADO: FIRMA:
OBSERVACIONES: SELLO DEL LABORATORIO

SISTEMA DE TRANSPORTE DE FLUIDOS



1AB. LABORATORIO DE TERMOFLUIDOS FIME

Facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica ’

Universidad Veracruzana XALAPA

TERMOFLUIDOS

Introduccion:

PIPE FLOW EXPERT es un software muy ttil para el disefio y anélisis de redes de tuberias
complejas, estd disefiada para ayudar a los ingenieros a analizar y resolver una amplia gama
de problemas en los que se debe determinar el flujo y la perdida de presion a través de una
red de tuberias.

PIPE FLOW EXPERT Calcula el flujo balanceado continuo y las condiciones de presion del
sistema, permitiendo asi obtener un reporte de resultados que incluye los caudales para cada
tuberia, las velocidades de fluido en cada tuberia, los nimeros de Reynolds, los factores de
friccion, pérdidas de presion por friccion en cada una de las tuberias, accesorios, pérdidas de
prisiones, presion de los puntos de uniéon (nodos), puntos de operacion de bombas, etcétera

Objetivos:

e El alumno se debe familiar y conocer las funciones basicas del software PIPE
FLOW EXPERT

e El alumno con sus conocimientos adquiridos durante su estancia académica disefnara
y resolverd ejercicios propuestos

Interfaz de PIPE FLOW EXPERT
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Unit Selection

* Set the units you are using (SI,US or
combination ) from unit menu or from the
configuration Options.
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* Next select the working fluid from fluid menu
if the fluid doesn’t exist you can add the
working fluid.
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* The valve's set
pressure Is
greater than
the pressure

* If the valve's
set pressure Is
bess than the
pressure
downstream of
the valve.

* The valve
maintains  the
downstream
pressure 1o the
set value upstream of

the valve.

Regulating
Fully Open
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* throttling the

flow rate * The flow * The PRV

through the through the maintains a

PRV. PRV reverses fully open
and the PRV position and it
acts as a check has no effect
valve, dosing on the flow
the pipe. condition

AVOIDING PRV OPERATION PROBLEMS:

* PRV operation problems can be avoided by
finding the valve's pressure regulating range
and specifying the valve’s set pressure to a
value within this range, such that the mode
of operation is ‘Regulating’.

AVOIDING PRV OPERATION PROBLEMS:

* PRV operation problems can be avoided by
finding the valve's pressure regulating range
and specifying the valve’s set pressure to a
value within this range, such that the mode
of operation is ‘Regulating’.
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Problema utilizando PIPE FLOW

Determinar la caida de presion en una tuberia horizontal de 100m DN50 cedula 40
la cual conduce agua a 25°c a una velocidad de 4m/s. Reporte todos los valores

aplicables que se relacionan con la solucion, como el numero de Reynolds y el factor

de friccion.

1. Abra un nuevo proyecto en PIPE-FLO® y seleccione el menu “System” en la
barra de herramientas para inicializar todos los datos clave, como unidades,

zonas de fluido y especificaciones de la tuberia. O desde el menu

desplegable.

File

&) Fluid [W
|1vrim3] Units

|©] Pipe Flow Expert v5.12

= Imperial Units
Metric Units

| I Specify Units...

Edit  Units Fluid Drawing Tools

License Documentation

Help

[ cALCULATE
" [FuidZone 1 +| [Add Pipes: Left click tc
0% | @ k| [} & < ml @

1

Configuration Options

Labelling Units Pipe Settings ] Node Updates I Results Colors l
Units Settings
Pipes Tanks and Nodes
Length ’m Surface Press. ’m
Diameter ’m Liquid Level ’m

Roughness  |metres -
Head Losses  |m fluid v

Elevation

metres v

System and Fluids

Calculations I

Flow Rate Litres/min v
Atmosphere  [101.325000 kPa.a
Bessitzzy kgs/sec Ad Pressure Ref & Gage ¢ Absolute
Velocity misec < Pressure kPag v
Weight kgs > Temperature |'C - Centigade v
Yolume m v Density kg =
Surface Area | v
_ Change All Units
Energy Kilowatts v " Imperial (& Metric
0K Cancel
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2. El menu “Fluid Zone” permite definir el fluido que se desea utilizar en el
sistema. Todos los problemas resueltos mediante PIPE-FLO® en este texto
cumpliran con la restriccion de la version de prueba de tener acceso a una
sola zona de fluido, lo cual significa trabajar con solamente un fluido en el
sistema. Bajo el menu “System”, seleccione “Fluid Zone”, luego “New” y
después “Water”. Al seleccionar un fluido en el cuadro de la izquierda e
introducir la temperatura inicial y la informacion de la presion, PIPE-FLO®
llenara la informacién restante de acuerdo con su base de datos interna, la
cual refleja los valores que se buscarian manualmente en el apéndice de este
libro o en referencias externas. Este enfoque de incluir las propiedades en
una base de datos resulta muy conveniente y eficaz, asimismo permite editar
el estado de un fluido, tal como su temperatura, y todas las propiedades
asociadas se actualizan en forma automatica. Para este problema,
introduzca 25 °C y 101 kPa(abs), lo cual designa la presion atmosférica.
Tenga en cuenta que en PIPE-FLO®, la presion absoluta se escribe como
“kPa a”. Por conveniencia y para mayor claridad, también es posible cambiar
el nombre del fluido. Cambie el nombre de esta zona de fluido a “Water @
25C” de la manera mostrada, lo cual sera importante mas adelante en el

>

File Edit !mt:i Fluid Drawing Tools License Docunf Fluid data
D|D|E|@|@|§%ﬁ%‘ﬂ'%lﬁ1 i .

Fluid properties:
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Type
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H2N

250
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997 NN

n.aann

3170

Liauid
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3. Ahora designe el tipo de tuberia. Para este problema, pulse “New” en el menu
principal de la especificacion de tuberia, desplacese hasta “Steel A53-
B36.10” para indicar tuberia de acero comercial y luego el numero “40” para
indicar la cédula. Asegurese de utilizar el pequefo triangulo situado a la
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izquierda de las palabras para exponer el menu desplegable que lista las
diferentes cédulas disponibles. El factor de rugosidad mostrado corresponde
a valores incluidos en la tabla 8.2 de este capitulo. Tenga en cuenta que para
casos especiales, el usuario simplemente puede introducir un factor de
rugosidad de manera directa. Igual que en las zonas de fluido, también se
pueden cambiar los nombres de las tuberias, en el ejemplo siguiente éstas
aparecen como “Schedule 40”. Usted notara que todavia no se ha elegido un
tamano de tuberia en particular y no hay opcién de hacerlo empleando el
presente menu. El tamafo de la tuberia se indicara mas adelante en el

problema. Aqui simplemente se establece el tipo.

File Edit Units Fluid Drawing JTools License Documentation Help
D|Dﬂ|ﬂ|@|@|§|i—'ﬁ o | 25| B || % % CALCULATE |
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| ﬂg‘ | i| Default Drawing Values
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0 méfsec ——pk [:Matenall 1 Copy All Material Data
Notes Steel
Sch. 40
Length
3048 £ Copy Length Only
& Q’ — EE None | EE Copy Fittings Only
Name
~ Pipe Color
- v == Copy Color and Style
Length
0om ~ E:, Copy &ll Pipe Data
v
Intemal Diameter
0 mm
Roughness 0K
0 mm
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| Pipe diameter data X
1 Pipe data: Default Pipe (Pipeld:0) L
Material Schedule / Class Internal roughness [mm)
Steel Sch. 40 0.0460
Nominal Size | Internal Diam. | Wall Thick. | Outside Diam. Weight Interal Vol. |Surface Area |
mm mm mm kas/m e/ 100m [ mf/ 100 m
4" 102.260 6.020 114.300 16.075 08213 35.9084 |
Choose new pipe material: Double dick on the material list to select a new pipe material.
Material Schedule / Class Internal roughness Pipe size range A
Cast Iron [Asphalt Dipped) 0.004800 (inch) 3"1/D - 54" /D
Cast lion Class & 0015748 (inch)  3"- 84" gEes
Cast lron Class B 0.015748 [inch) 3"- g4 ) Cancel
Cast lron ClassC 0.015748 (inch) .72
4. Con todos los datos del sistema inicializados, empiece la construccion del

sistema. Hay muchas maneras de modelar una tuberia horizontal con flujo
para determinar la caida de presion. Aqui se hara con un tanque de
suministro en un extremo y un “Flow Demand” en el otro. Haga clic y arrastre
un “Tank” desde la caja de herramientas de la izquierda hasta el espacio
abierto denominado FLO-Sheet®. El tanque se utiliza como una fuente de
presion arbitraria para modelar la trayectoria horizontal de la tuberia. Haga
clic en el tanque sobre FLO-Sheet® para mostrar “Property Grid” al lado
derecho de la pagina. Introduzca una elevacién de 0 m para el tanque, una
presion superficial de 750 kPa, un nivel de liquido de 10 m y la zona de fluido
que se nombrd anteriormente como “Water @ 25C”. Observe que estos
valores son arbitrarios para este problema porque simplemente se pide el
calculo de la pérdida de presién en 100 m de tuberia. En futuras secciones
de este texto se explicaran mas detalles sobre estos valores individuales a
medida que se construyan modelos mas completos. Note que el icono del
tanque muestra en forma predeterminada un tanque abierto. Cambie ese
icono por el de un tanque presurizado al seleccionar “Symbol Settings” en la
cuadricula “Property Grid”, y elegir un icono de tanque cerrado, como se

muestra a continuacion. De nuevo, se daran mayores detalles mas adelante
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con modelos de sistemas mas completos, por ahora tenga en cuenta que los
iconos deben cambiarse cuando sea necesario para reflejar con mayor
precision el modelo que se esta construyendo. Por ejemplo, no se debe

permitir que un icono de tanque abierto represente a un tanque presurizado.

2| Pipe Flow Expert v5.12

File Edit Units Fluid Drawing Tools License Docume
D|=|a|=|=a
&b Fuid | water (20°C at 0.0bar.g) |Fluid Zone 1 | | ¢
123

g Units | € Imperial (& Metric Q |90z ~| @
Node: 1 |4 [T i|

Type
Tank v

piee | cowor | et
| . 22 |

123
it

LRBEL
o

D

1|
=
Surface Pressure

| 7.5000 bar.g

Liquid Level

mm{
[

1 0.0m
7.5 bar.g@ 10.0m

Bottom Elevation

| 0.000 m

Naotes

—-
2

5. Enseguida, afnada la tuberia al modelo. Elijja “Pipe” en el menu de
herramientas de la izquierda, luego haga clic en el tanque de FLO-Sheet®, a
continuacion arrastre la tuberia situada a la derecha y de nuevo haga clic en
FLO-Sheet®. No se preocupe por la colocacién inicial; después que la tuberia
ha sido colocada, sus propiedades pueden modificarse facilmente de manera
similar al proceso utilizado para el tanque. Elija la misma zona de fluido.
Seleccione el tipo de tuberia establecido anteriormente y especifique el
tamano. Este problema requiere DN 50 cédula 40, y el tamaiio real se puede
verificar al desplegar la columna “Size” en la cuadricula de propiedades que
muestra el identificador de la tuberia como 52.5 mm. Introduzca una longitud
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de 100 m para esta seccion de la tuberia. Recuerde del capitulo 6 que la

tuberia DN 50 cédula 40 es idéntica a la tuberia de 2 in cédula 40.

QI280% v |@Q E R EEE O % E RO A BB NGRS 5T X| 0o

<
J Pipe diameter data X
Pipe data: P1 (Pipeld: 1)
‘ Material | Schedule / Class | Internal roughness (mm) |
[Stesl (4NSI) Sch. 40 00460 |
Nominal Size | Intemnal Diam. [ Wall Thick. | Outside Diam. [ Weight Internal Vol |Surface Area Save Data to Pipe j/
mm mm mm kas/m m/100m | m?/100m
2" 52.502 3912 60.325 5.442 0.2165 18.9517 %) Cancel
Steel (ANSI) Sch. 40  Internal roughness 0.0460 mm AlY

P1,L=100.0m
Pipe1(P1) ;
Length = 100.000 m
Start Elevation = 0.000 9 "
T1 0.0m End Elevation = 0.000 m | 2172

7.5 bar.g@ 10.0m Comp Loss - 0.000 mh ¢

1o
12"
14"
16"
18"
20"
24"

ﬂ 32"

62713

77.927

90113

102.260
128194
154.051
202717
254508
303.225
333.350
381.000
428,650
477.825
574.650
777.850

5.156
5.486
5.740
£.020
6.553
712
8179
9.271
10.312
11.125
12.700
14.275
15.088
17.475
17.475

73.025

88.900

101.600
114.300
141.300
168.275
219.075
273.050
323.850
355.600
406.400
457.200
508.000
609,600
812.800

8.630
11.286
13571
16.075
21.776
28.268
42533
60.311
79.740
94513
123.309
156.928
183.407
256189
342.761

/100 m

|0.2185
0.3089
0.4763
06379
08213
1.2907
1.8639
3.2275
5.0874
7.2214
8.7275
11.4009
14,4310
17.9319
25,9356
47.5205

e/ 100 m

22.9415
27.9288
31.9186
35.9084
44.3308
52.8652
£8.8244
85.7812
101.7405
111.7150
127.6743
143.6336
159.5929
191.5115
255.3487

Intemal Vol. [Surface Area | A

v

4 Use selected size

& Metic " Imperial

@ Change material

J[B Add new size

x Remove entry |

Por supuesto, PIPE-FLO® puedé construir sistemas completos, pero también

proporciona maneras de modelar segmentos de un sistema. En este caso,

unicamente se tiene interés en la caida de presion que ocurre en una linea

de tuberia. En lugar de los componentes del modelo aguas abajo, sélo

introduzca “Flow Demand” en el extremo de la tuberia indicando el flujo aguas

abajo sin necesidad de dar detalles del sistema. La demanda de flujo se

encuentra en la caja de herramientas bajo la seccion “Basic Devices”.

Después de colocar la demanda en el extremo de la tuberia, es necesario

introducir los valores de la elevacion, el caudal y el tipo de flujo de la

demanda. Para este ejemplo, utilice una elevacion de cero, suponiendo que

la tuberia es horizontal. Calcule el caudal correspondiente a una velocidad

de 4 m/s. Introduzca esa rapidez de flujo, 520.3 L/min. Como esta demanda

representa el flujo que sale del sistema, seleccione la opcion de “Flow out”

en el tipo de flujo.
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g Units | € Imperial (¢ Metric @lZDD’/o Ll @ o Q @ < = @ © o\o 5 & ® & ca AT S B vy S !

[Node: 2 ]| N2

Type

Join Paint v ¢ i
Elevation of Join

0.000 m
Demands In

0.00 1/min & Edit

Demands Out

520.30 12min “y Edit

——— 4‘

Notes
| & [—=

Name

L~ |

G\ P2 ,L=100.0m
N2 0.0m |, Node 2 (N2)

T1 0.0m
750.0 kPa.g@ 10.0m

9 Elevation = 0.000 m

520.30 l/min

7. El paso final en este problema es calcular los resultados del sistema. Haga

clic en el botdon que muestra una calculadora en la barra de herramientas.

Para ver la informacioén que se ha calculado sobre un elemento particular en

FLO-Sheet®, seleccione ese elemento en la cuadricula “Property Grid”, bajo

“Device View Options”. Simplemente marque la casilla de cada elemento que

desea mostrar y los valores apareceran en FLO-Sheet® para ese elemento

en particular. En este problema introductorio seleccione todos los datos que

se desplegaran. Nota: para encontrar el cuadro “Device View Options” en la

cuadricula de propiedades, primero debe hacer clic en el fondo de FLO-

Sheet® y asegurarse de que no se ha seleccionado ningun componente del

sistema.
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& Create PDF Report Document “
Company Information Cover Sheet Image (Small Scale Preview)
Company Name. Pipe Flow Software 4 Reset to Default
Project Name Project 1 O PiPEf—L_Du| O Cearnage None)
Engineer Reference [PF Expert Solution (3 Load JPEG Image
L i anky i i 1600 pisels.
Cover Sheet Header Information Page Information PDF Page Ratio
¥ Include Cover Sheet ¥ Include Company Name ¥ Include Page Number @& Auto Orientation (Best fit)
¥ Include Project Name [ Include Results Log Summary  Pottiait
Title Pipe Flow Design 1
¥ Include Engineer Reference " Landscape
Subtitle [Resuls Data ¥ Include Date
Select Report Data Choose Pipe Data Choose Node Data Choose Energy Data
¥ Include Fluid Data Pipe Id ~ v Node Id ~ v Pipeld ~
V! Pipe Name I Node Type V] Pipe Name
¥ Include Pump Data V! Fluid Zone v/ Node V' Pipe Friction (Energy Loss)
! V| Material VI Elevation V] Pipe Fittings (Energy Loss)
[V Include Pipe Data V! Inner Diameter I Liquid Level V! Pipe Components (Eneray
5 Roughness VI Surface Press. V] Pipe Contiol Valves (Enerc
Fjlociiis ey Dt vl Length VI Press. ot Node | Pump Inefficiency (Eneray
¥ Include Node Data TotalK v I HEL at Node v V] Pipe Items +Pump (Eneray v

[ save Report Options | (2 Load Report Options | ) Esit and Close |

Y una ves descargado el archivo dentro del estan los resultados de nuestro
problema y que debemos interpretar:

Pipes: 1

Tanks: 1

Join Points: 1
Demand Pressures: 0
Pumps: 0

Components: 0

Control Valves: 0

Overall Volumes:

Fow Demands In: 0.00 Umin

Flow Demands Out: 520.30 I/min

Fow Controls: 0.00 I/min

System Volume: 0.216 m* (does not include any closed pipes)

== Total Friction Losses in all pipes is: 31.660745 m_hd
Total Fitting Losses in all pipes is: 0.000000 m_hd
Total Component Losses in all pipes is: 0.000000 m.hd
Total Control Valve Losses in all pipes is: 0.000000 m_hd

=~ Lowest Pressure at any node is: 538.2178168 kPa (N2)
e Highest Pressure at any node is: 847.772300 kPa (T1)

Lowest Blevation of any node is: 0.000 m (T1)
Highest Elevation of any node is: 0.000 m (T1)
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Pipe Data
Pipe Name and | Fluid Zone Material Inner Diameter |Length m Mass Flow Flow /min Velocity m/sec |Entry Pressure |Exit Pressure Reynolds Friction Factor
Notes mm kg/sec kPa.g kPa.g Number
P2 Water (25°C at | 2" Steel (ANSI) |52.502 100.000 8.6457 520.30 4.006 847772 538.218 235582 0.02032
101.0kPa.g, Sch. 40 - —
density 997.000
ka/m?*)
Pasando e iterpretando los resultados tenemos:
Zone fluid Water@25°
Spec 2” SCH40
Diameter 50mm
flow 520.3L/min
vel 4.006m/s
dP(caida de presion) 847.77-538.21=309.55kpa
HL (perdida de carga) 31.66m
Re 235582
ffp(factor de friccion) 0.02032

Los resultados finales se muestran debajo de la tuberia en forma de texto. En este

caso, la caida de presién a lo largo de esta longitud de tuberia es de 309.55 kPa,

con un numero de Reynolds de 235 582 y un factor defriccion de 0.02032, lo que

resulta en una pérdida de carga de 31.66 m.
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Ejercicios propuestos:

1.

Use el software PIPE-FLO® para determinar la caida de presion en 50 ft de
tuberia de acero de 4 in cédula 40, los cuales conducen queroseno a 77 °F
a una velocidad de 6 ft/s, si a lo largo de la tuberia también hay (4) codos
estandar de 90°, (1) valvula de guillotina y (1) entrada afilada de la tuberia en
el tanque. Los dobleces donde se instalan los codos estan todos en el mismo
plano horizontal y a la misma altura. Reporte todos los valores aplicables
relacionados con la solucion, como el numero Reynolds y el factor de friccion.
El flujo es provocado por un tanque presurizado con 50.0 psig por encima del
queroseno y la profundidad del tanque es de 7.0 ft.

NOTA: para agregar accesorios se puede hacer de dos formas como se

muestra en la imagen.

5| Pipe Flow Expert v5.12

Fusdzone 1 ] |show

a
e |QAx Q& ROrme o W HHAX® L/ HAD S RBBMSR|S S X0 o
i 1 |
<
emands Out
P2 ,L=100.0m
Notes
N2 0.0m
T 0.0m <

[Poe 2 ]| [— =1 750.0 kPa.g@ 10.0m 520.30 Vmin
Name
o 1)
Length =1

700000 m | 20

®o

IntmalDisnete

52502 2% Diam?
nnnnnnnn
[ 0080 iy 3 s
ol D |
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Fluye agua a 10°C desde un depdsito grande a razén de 1.5x107-2 (m”3/s)
a través del sistema como se muestra en la siguiente figura. Para este

ejercicio se debera ocupar un material: Copper tuve H23. Calcular la presion
de la tuberia en el punto B.

Tubo de cobre

/de4intipoK 12m
[ —

PR

| odos los codos

I
_—
son estandar Flujo B
/0m
3.

3

»

La bomba ilustrada en la siguiente figura conduce agua desde el depdsito
inferior hasta el depdsito superior a razén de 2.0 ft3/s. Las tuberias de
succion y descarga son de acero de 6 in cédula 40. La longitud de la tuberia
de succion que conduce a la bomba mide 12 ft y, desde la salida de la bomba
hasta el tanque superior, se extienden 24 ft de tuberia de descarga. Hay tres
codos estandar de 90° y una valvula de compuerta completamente abierta.
La profundidad del nivel de fluido en el interior del depésito inferior es de 10

ft. Utilice PIPE-FLO® para calcular (a) la presion a la entrada de la bomba,
(b) la presion a la salida de la bomba y (c) la carga total registrada en la
bomba.

Il
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4.

En el sistema de tuberias ramificado que se muestra en la figura 12.4, fluyen
850 L/min de agua a 10 °C en una tuberia DN 100 cédula 40 en A, donde la
presion es de 1000 kPa. El flujo se divide en dos tuberias DN 50 cédula 40
como se muestra y después se reincorpora en B. Calcule (a) la rapidez del
flujo en cada una de las ramas y (b) la presion en B. Incluya el efecto de las
pérdidas menores en la rama inferior del sistema. En la rama inferior, la
longitud total de la tuberia es de 60 m. Los codos son estandar. Suponga que

todos los componentes se encuentran en el mismo plano horizontal.

DN 100 cedula 40
Py

DN 100 cedula 40
Pp

< 30m :{

— A Il i

B —

i abierta
——

Agua a 80 °F fluye por un rio localizado a 130 ft por debajo de un tanque de
almacenamiento de agua. El tanque contiene agua extraida del rio mediante
una bomba que suministra 100 gal/min. Las elevaciones de la entrada y la
descarga de la bomba son de 15 ft. Establezca la profundidad del rio en 13
ft y el nivel del fluido en el tanque en 15 ft. La tuberia que se utilizara es de
PVC plastico cédula 40 y la longitud total de la tuberia mide 155 ft. Diserie el
tamano de tuberia para una velocidad de 8 ft/s. Existe una presioén de 30 psi
en el tanque de almacenamiento de modo que el agua pueda ser distribuida
para diversos usos. Se tienen 2 codos estandar de 90° y una valvula de pie
en la linea de succion. Hay 2 codos estandar de 45° en la linea de descarga.
Utilice PIPE-FLO® para calcular la carga total de la bomba, seleccione una
bomba disponible en el mercado, muestre la curva de la bomba y elabore un
resumen de las principales decisiones de disefio necesarias en el sistema.
Uso de Pumpflo para seleccién de bomba en conjunto con Pipeflow
https://www.youtube.com/watch?v=7f4060l18LA&t=144s
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