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INTRODUCCION

La obligacion de que los vehiculos de nueva generacion incorporen un catdizador de
gasss en € sgema de escape para una mayor limpieza dd medio ambiente ha influido en las
caacteridicas de funcionamiento y por tanto en @ renimiento del motor. Tras numerosos
estudios s ha descubierto que los gases de vehiculos antiguos que no incorporaban
catalizador alcanzaban una contrapresidon de 0,2 y 0,3 bares en los escapes peor disefiados
hasta 0,5 y 0,6 bares que estén acanzando algunos motores actuaes sobredimentados de par
congtante. Estas perdidas por contrgpresion en los actuaes motores obliga a los fabricantes a
montar colectores de gran calidad, capaces de soportar fenOmenos de cavitacion a dta
temperatura.

La midon que tienen asgnados los escapes es amortiguar € ruido que produce d
motor por las bruscas combustiones de los cilindros.

A parte de amortiguar ruidos, € escgpe tiene otra mison muy importante como es la
de megorar € llenado dd cilindro y permitir un aumento dd régimen méximo en fundon de
las contrapresiones.

Dependiendo de la contrapresion en d escape d rendimiento del motor puede verse
dterado perdiendo potencia y produciendo més ruido del debido, dando lugar a efectos
indeseados como es un aumento excesivo de latemperaturadel motor y/o un mayor consumo.

Para hacernos una idea 0,2 bares de contrapresion en e escape supone una perdida de
potencia de un 9,3% llegando a una perdidadd 18,5% a acanzar 1os 0,4 bares.

METODO DE ENSAYO

Las medidas se redizardn en un banco de pruebas. Con d acderador d maximo €
banco debera estar gjustado de manera que se consiga el régimen de giro correspondiente ala
maxima potencia del motor. En estas condiciones € banco debera proporcionar una
ressenciaigual d par que obtiene € motor a maxima potencia.

Paramedir la contrapresion latoma de lectura se colocara con respecto a colector de
escgpe aunadistancia de unos 150mm.

¢ESCAPES HOMOLOGADOQOS?

Lamisién ddl sstema de escape es reducir la velocidad de los gasesy con élo € ruido
produido. Para reducir dicha velocidad se hace pasar alos gases por diferentes cAmarasy
conductos disefiedos parata fin, amortiguar. Dicho flujo de gases produce una contrapresion
(resstencia) a pasar por las diferentes partes del sstema. El correcto disefio del sstemade
escape debe encontrar € equilibrio entre ruidos, contrapresion y rendimiento del motor, y ta
equilibrio tan sdlo se consigue con la homologacion.

Cuando exigte un erroneo disefio del sistema de escape se producen altas
contrapresiones 'y con dlo dtas temperaturas. También € nivel de ruidos generados por €
motor se ve afectado con un mal disefio, produciendo aumentos indeseados que pueden llegar
aproducir contaminacion acugtica
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Tambien & dstema de escape juega un importante papel en  temade seguridad ya
que un tubo mal disefiado produce excesivas contrapresiones 'y con ello perdidas de potencia
gue alahora de un addantamiento pueden resultar muy peligrosas. Y todo esto sin mencionar
los aumentos de temperatura que obtendriamos en todo & motor y € aumento del consumo de
combustible.

Con este comentario hemos querido dgar bien claro lo importante que es montar en
vehiculos sstemas de escape homol ogados por segridad persona y mecanica.

LA PERDIDA DE CARGA

-Introduccion: Las pérdidas de cargaen € movimiento de un flido o un gasredes se
hallaen € proceso de transformacion irreversible de la energia en calor. Dichatransformacion
de energia se da como consecuenciade la viscosidad dd fluido en movimiento.

Se digtinguen dos tipos de pérdidas:

1. Laspérdidas por friccion.
2. Lasperdidas sngulares.

-Las pérdidas por friccion son provocadas, como hemos dicho antes, por la viscosidad
de los fluidos redes que acttian en dicho sistema asociados a un peculiar fendmeno que
gparece cuando € flujido se encuentra en movimiento y gparece un intercambio de la cantidad
de movimiento (flujo laminar) o entre diversas particulas (flujo turbulento) de capas cercanas
de fluido que se mueven a velocidades diferentes.

-Por otro lado, las pérdidas singulares o accidentales se producen cuando existe
perturbacion del flujo laminar y formacion de torbellinos en lugares donde hay cambios de
seccion o direccion del flujo, o presencia de obstéculos como la entrada en un trubo taladrado,
filtrado através de cuerpos porosos'y codos.

-Cosficiente de la perdida de carga:

El mundo de los escapes es muy extenso y alavez tedrico, y lamayoria de las veces
no se corresponde con laredidad. Las relaciones empleadas para d cdculo de un coeficiente
K, d cud llamamos coeficiente de perdida de carga, esd pricipa parametro aconsderar y
sobre € que giran lamayoria de los caculos redizados. Los coeficientes como esK se
elaboran tras un riguroso ensayo en bancos de pruebas con tubos de escape acoplados a
motores parasmular en lo posible d funcionamiento red dd vehiculo.

El vaor numérico K depende de la prresidn dinamica adoptadaen € cdculoy por lo
tanto, de la seccidn correspondiente. De este coeficiente de perdida de carga en cuestion, se
puede obtener € de otra seccion.

Como es de suponer los andisis més smples de perdida de carga se dan en
conducciones rectas.
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El coeficiente de pérdida de carga por friccion de todo € eemento caculado esta
expresado a partir delcoeficiente de perdida de carga por friccion de la unidad de longitud
relativadd tramo.

L os coeficientes de pérdida de carga para un vaor constante dependen también de
otros parametros como son: & niimero de reynolds y larugosidad de la pared del conducto.

-M agnitudes car acter isticas del fluido incompresible.

Medir perdidas de presion real en sistema de escape es todo un reto ya que no es facil
smular las verdaderas condiciones de funcionamiento dd motor, igua que sucede con d
posterior andlisis tedrico de |os resultados obtenidos.

En d andiss s debe didtinguir dos casos, € caso dd fluido compresble y d de
incompresible y esta digincion se redizard teniendo en cuenta las variaciones posbles de la
densdad del fluido. S la densdad permanece condtante se puede considerar a fluido como
incompresible, por supuesto en € caso contrario se considerara compresible.

En este caso se tratard con are quemado, condderando d flujo como incompresible,
Esta consderacion facilitamucho los caculosy € pogterior andiss.

-Codos:

En conducciones y candes curvos, por la causa del cambio de direccion dd flujo,
gparecen fuerzas centrifugas dirigidas desde d centro de la curvatura hacia la pared exterior.
En este caso tenemos un aumento de la presién arededor de la pared exterior y una
disminucion en la pared interior, cuando d flujo pasa de la conduccion rectilinea a la parte
acodada. La velocidad del flujo se hace mucho mas dévil hacia la pared interior y mas fuerte
haciala exterior.

Cuando un flujo pasa por un codo, ya sea en régimen laminar o turbulento, gparece en
la curva un fendbmeno conocido como “flujo secundario”. Este es un movimiento de rotacion
perpendicular a ge de conducto, que se superpone d movimiento principd en la misma
direccion del ge. La resstencia causada por la friccion de las paredes y la accion de la fuerza
centrifuga combinadas producen la rotacion, dando a las lineas de corriente una forma
helicoidd.
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-Perdidas de carga en silenciadores:
La perdida de presién que se produce en un silenciador, se puede asociar a

Rozamiento en las paredes, que depende de la rugosdad de la superficie interior,
didmetro interior, de lavelocidad y de laviscosidad del fluido en cuestion.
Cambios de direccion dd flujo.

Restriccionesen € paso dd flujo.

Cada uno de los mecanismos mencionados de disipacion de la energia que pueden
contener los dSlenciadores pueden encontrarse en distintas sngularidades que generdmente
componen un silenciador.

En la figura 1 podemos ver un ensanchamiento brusco del conducto por & que circula
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Fig. 2.6. Ensanchamiento brusco.

d flujo.

S tomamos un conductor que tiene una seccion determinada y desemboca en un
conducto con una mayor seccion, como consecuencia de ensanchamiento brusco de seccidon se
genera una zona de turbulencia entre las secciones primera y segunda que se conoce con €


http://www.todomecanica.com

‘mmfmuicn

nombre de “separacion de flujo’. La aparicién de esta zona en la que se produce turbulencia
e debe a la redistribucion de energia en € flujo, necesaria para que se pueda producir un
reataque de fluidos a las paredes de la seccion.

El efecto de la formacion de la zona de turbulencia en un ensanchamiento brusco de
seccion tiene como consecuencia la disipacion d energia Esta perdida de energia por
turbulencia, junto con las pérdidas originadas en € reastague condituyen la pérdida asociada
de energia a un ensanchamiento brusco de seccién.

La figura Sguiente representa € coeficiente K en funcidn de la reacion de las
secciones primariay secundaria entre las areas de secciones rectas.

De la hipétesis de la conservacion de la energia se obtiene que la pérdida de carga a
causa de un ensanchamiento brusco de la seccion en cuestion depende Unica y esclusivamente
de larelacion de secciones.

-Estrechamiento brusco:

En un estrechamiento brusco € coeficiente de perdida de carga también depende de las
relaciones entre la seccion primariay la secundaria.

En la dguiente figura puede verse representado un  estrechamiento  brusco.
Seguidamente de la seccidn recta, que localza € edtrechamiento, € fluido se comporta de
manera semegjante que en @ caso de un orificio de pared delgada y en la seccion recta, existe
una seccion contraida del flujo de un area inferior a la seccion secundaria que ea la inferior
delasdos.
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Después d flujo se ensancha hasta ocupar toda la seccion del conducto aladtura
correspondiente ala seccion secundaria produciéndose un ensanchamiento brusco dd flujo
semgante a caso anterior como S la seccion estubiese locdizada en d fendmeno de
sobreestrechamiento por estrechamiento brusco de la seccion del tubo.

Lasguiente figuramuestrad vaor préctico dd coeficiente de pérdida de cargaen un
estrechamiento brusco de la seccion.

La perdida de carga en un tramo que se estrecha puede disminuir considerablente con
unatransicion continua entre la seccidn anchay la estrcha co la ayuda de un colector, de una
tobera rectilinea o curva como indicala sguiente figura
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-Diafragma:

Para estudiar |as pérdidas de carga que se producen en pasos de flujo através de un
diafragma se deben digtinguir tres casos:

1. Con secionesde entraday salidaiguaes.
2. Con laseccion secundariade sdidaigud ainfinito.
3. Conlaseccion primariade entradaigud ainfinito.

1.- El primer caso corresponde a un diafragma que se encuentra centrado en € ge de
conducto en cuestion y que supondremos que es de bordes delgados, € cud se utilizaa
menudo parala medida de caudaes y que se puede ver en lasguiente figura:
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Lapérdida de carga que se introduce con € diafragma se obtiene midiendo la caidade
presion entre secciones en uno 'y otro lado del diafragmay lo bastante alejado de éste para que
no influya sobre la distribucion de velocidades en las secciones.

Podemos observar que, sustituir un diafragma por un tubo de Venturi, equivale a
moldear la seccion del fluido en su paso por € tubo. Por este motivo se observa que la pérdida
de carga que proporcionad venturi esinferior paraun mismo vaor entre las relaciones entre
seccion de tubo y seccidn ddl estrechamiento, que en este caso es un diafragma, que la pérdida
que proporciona un diafragma.

2.-En € caso en que seccion secundaria seaigud ainfinito, como por gemplo cuando
el flujo ssde por un diafragma colocado en la extremidad de un tubo € coeficiente se
cdculara atendiendo alainversade coeficiente de descargadel diafragmapor € cociente de
las superficies secundariay primariaelevado a cuadrado.

3.-Por Ultimo en € caso tercero, cuando la seccion primariaesigud ainfinito, que es
el caso en que e diafragma esta colocado ala entrada de un tubo, € coeficiente de la pérdida
de carga se caculara atendiendo alainversadd coeficiente de descargadel diafragma por €
cociente de laseccion secundariay la seccion del diafragma elevado a cuadrado.

-Estrechamiento gradual:

En un estrechamiento gradud la presion va disminuyendo alo largo de flujo, de modo
qued flujo se pegaalas paredesy la pérdida de presion es debida, Unicay exclusvamented
rozamiento con las paredes.

-Ensanchamiento gradual:

En un ensanchamiento gradua o difusor, la pérdida de carga puede ser importante. La
energia cinética dd fluido se transforma en energia de presién. La preson aumentaalo largo
del flujo y se producen despegues de fluido de la pared del conducto.

En un tubo que se ensancha de esta manera la turbulencia es mas grande que en un
tubo recto, y por consiguiente, las pérdidas de carga también son mayores. Este fendmeno se
puede observar en lasiguiente figura. Cuanto mayor sead angulo en  vértice del cono
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mayor serdla pérdida debidaa despegue, que es generalmente mayor que la pérdida por
rozamiento.
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-Pérdida de carga en placas perforadas:

L os obstaculos que se encuentran repartidos uniformemente en la seccidn de un tubo o
un cand pueden ser dd tipo de unargilla o placa perforadam, unatela metdlica, capas, tgjido,

haces de tubo, €tc.

La pérdida de carga en placas perforadas emplazadas en un conduccion recta, es
semgante ala de un fluido através de un diafragma. Al llegar d flujo alaplaca, la corriente
de gases se contrae en los agujeros y sale de nuevo a pasarl os pero con una velocidad mayor.
Asi gparecen las pérdidas, ligadas tanto ala entrada de | os agujeros como d ensanchamiento
brusco a su sdida. Este fendbmeno lo podemos observar en la siguiente figura:
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El coeficiente de la perdida de carga de una placa depende también de su coeficiente
de prosidad X, delas carécteristicas geométricas y de los agujeros que encuentra e flujo asu
paso.

Cuando una pla perforada tiene un coeficiente de porosidad bgo, lavelocidad dd flujo

en sus agujeros puede ser muy elevada, sobre todo en su seccion mas estrecha, incluso S esta
es relativamente bgja antes de largjilla. En etos casos, lavelocidad dd flujo en la seccion

estrecha puede acercarse ala velocidad del sonido.
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Larelacion de las placas perforadas se puede redizar atendiendo a cuaquierade las
relaciones sguientes, ya sea basandonos en € nimero de agujeros en su paso 0 en su
coeficiente de porosidad.



http://www.todomecanica.com

