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								    				    UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FACULTAD DE INGENIERÍA Carrera Profesional de Ingeniería Civil



LABORATORIO DE MECÁNICA DE FLUIDOS E HIDRÁULICA I.



DATOS GENERALES 1.1. Tema: VERTEDERO RECTANGULAR Y TRIANGULAR 1.2. Fecha: FECHA DEL ENSAYO



: 08 DE ABRIL DE 2013.



FECHA DE ENTREGA DEL INFORME



: 15 DE ABRIL DE 2013.



1.3. Lugar: Departamento



: Junín



Provincia



: Huancayo



Distrito



: Huancayo



Lugar



: Facultad de Ingeniería – Giráldez



Anexo



: Laboratorio de Mecánica de Fluidos e Hidráulica



1.4. Participantes: Matias Saravia; Katherine Milagros Rudas Mora; Jofre Mijael Sedano Lara; Edith Sulla De la Cruz; Denis Christian 1.5. Modulo: FME – 00
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VERTEDERO RECTANGULAR II.



OBJETIVO DEL ENSAYO 



 



III.



Estudiar las características del flujo a través de un vertedero con escotadura rectangular, practicado en pared delgada y con el umbral afiliado. Determinar el valor d el coeficiente de descarga “u”. Encontrar la ecuación de calibración y los errores (%).



RELACIÓN DE EQUIPO Y MATERIALES



BANCO HIDRÁULICO FME00



DEFLECTORES



VERTEDERO RECTANGULAR



CRONOMETRO
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 ALTÍMETRO - FME 02



PIEZOMETRO



INDICADOR IV.



PROCEDIMIENTO 1. Medimos la base del vertedero rectangular el cual mide 3 cm. 2. Instalamos el vertedero rectangular en el canal del banco hidráulico. 3. Instalamos los deflectores de turbulencia. 4. Encendemos el banco hidráulico. 5. Dejar que el nivel del agua en el canal se estabilice hasta que no exista caída del Fluido, por la garganta del vertedero. 6. Se realiza la primera medición con el altímetro al mínimo contacto con el fluido, para graduar a cero el altímetro. 7. Suministra agua al canal ajustado la válvula de control del caudal para ir obteniendo, sucesivamente, incrementos escalonados de la altura de carga h. 8. Después de medir la primera altura, se realiza la medición del volumen con un piezómetro, y controlando el tiempo con cronometro. 9. El mismo procedimiento, se realiza para obtener los datos. En nuestro caso se tomaron diez datos (altura, volumen, tiempo).
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V.



TABLA DE REGISTROS DE DATOS Ancho de la escotadura = 3 cm. (0.03 m.) Datos tomados en el laboratorio



VOLUMEN TIEMPO Nº (lt.) (s) 2 2 2 2 5 5 5 5 5 5



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



VI.



CAUDAL ALTURA Q h 3 (m  /s) (m)



11,9 8,4 6,9 5,1 8,6 8,4 7,3 6,5 5,3 4,6



(Q)2/3



Log Q



Log h



h/b



18,5 22,8 27,7 31 35,8 38,6 41,7 48,5 52,1 66,5



CÁLCULOS  A. Convertir de litros a metros cúbicos. 2 lt. = 0.002 m3. B. Convertir la altura de milímetros a metros. 18.5 mm = 0.0185 m. C. Calculo del caudal 



     



D. Calculo de 







    



     



.



       



E. Calculo de log Q. Log Q = Log (1.681) = -3.77452



F. Calculo de log h. Log h = Log (0.0185) = -1.73283



G. Calculo de h/b. h/b = (0.0185/0.03) = 0.617



H. Calculo del coeficiente de descarga “um”. g = 9.81 m/s2
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VII.



TABLA DE DATOS PROCESADOS TABLA Nº 01



VOLUMEN TIEMPO Nº (s) (m3)



CAUDAL ALTURA Q h 3 (m) (m  /s)



(Q)2/3



Log Q



Log h



h/b



μm



1



0,002



11,9



1,68E-04



0,0185



0,00305 -3,77452 -1,73283



0,617



0,7540



2



0,002



8,4



2,38E-04



0,0228



0,00384 -3,62325 -1,64207



0,760



0,7807



3



0,002



6,9



2,90E-04



0,0277



0,00438 -3,53782 -1,55752



0,923



0,7097



4



0,002



5,1



3,92E-04



0,031



0,00536 -3,40654 -1,50864



1,033



0,8110



5



0,005



8,6



5,81E-04



0,0358



0,00697 -3,23553 -1,44612



1,193



0,9689



6



0,005



8,4



5,95E-04



0,0386



0,00708 -3,22531 -1,41341



1,287



0,8860



7



0,005



7,3



6,85E-04



0,0417



0,00777 -3,16435 -1,37986



1,390



0,9080



8



0,005



6,5



7,69E-04



0,0485



0,00840 -3,11394 -1,31426



1,617



0,8130



9



0,005



5,3



9,43E-04



0,0521



0,00962 -3,02531 -1,28316



1,737



0,8955



10



0,005



4,6



1,09E-03



0,0665



0,01057 -2,96379 -1,17718



2,217



0,7155



VIII. GRÁFICOS Y RESULTADO  A. GRAFICO Nº 1 B.



Q en funciòn de u 1.2000



u = 0,7825e81,628(Q)



1.0000 0.8000



   u0.6000 0.4000 0.2000 0.0000 0.00E+00



2.00E-04



4.00E-04



6.00E-04



8.00E-04



1.00E-03



1.20E-03



Q (m3/s)



El valor promedio del coeficiente de descarga es: u=0.8242 LABORATORIO DE MECÁNICA DE FLUIDOS
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C. GRAFICO Nº 2



Q 2/3 en funciòn de h 0.01200 0.01000 0.00800    3     /    2



0.00600



   Q



0.00400 0.00200 0.00000 0



0.01



0.02



0.03



0.04



0.05



0.06



0.07



h (m)



D. GRAFICO Nº 3



u en funciòn de h/b 1.2000 1.0000 0.8000



   u0.6000 0.4000 0.2000 0.0000 0.000



0.500



1.000



1.500



2.000



2.500



h/b



LABORATORIO DE MECÁNICA DE FLUIDOS



6



 UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FACULTAD DE INGENIERÍA Carrera Profesional de Ingeniería Civil



E. GRAFICO Nº 4



u en funciòn de h 1.2000 1.0000 0.8000



   u0.6000 0.4000 0.2000 0.0000 0



0.01



0.02



0.03



0.04



0.05



0.06



0.07



h (m)



F. GRAFICO Nº 5



log Q en funciòn de log h log h



-4.0 -3.8 -3.6 -3.4 -3.2 -3.0



   Q    g    o     l



y = 1.561x - 1.0506



-2.8 -2.6 -2.4 -2.2 -2.0 -1.0



-1.1



-1.2



-1.3



-1.4



-1.5



-1.6



-1.7



-1.8



De la siguiente expresión:    



ECUACIÓN DE CALIBRACIÓN
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Procedemos a calcular el valor de K y n multiplicando a la ecuación de la recta por logaritmo en ambos miembros             



Dónde:              



Y nos resulta:   



     



La ecuación de calibración queda de la siguiente manera:    



Concluiremos con la siguiente tabla de errores



Q real



Q generado



error  %



1,68E-04 2,38E-04 2,90E-04 3,92E-04 5,81E-04 5,95E-04 6,85E-04 7,69E-04 9,43E-04 1,09E-03



1,76E-04 2,43E-04 3,30E-04 3,93E-04 4,92E-04 5,53E-04 6,24E-04 7,90E-04 8,84E-04 1,29E-03



4,27 2,14 12,08 0,22 -18,16 -7,56 -9,70 2,68 -6,74 15,98
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VERTEDERO TRIANGULAR IX.



OBJETIVO DEL ENSAYO 







X.



Estudiar las características del flujo a través de un vertedero con escotadura triangular, practicado en pared delgada y con el umbral afiliado. Determinar la variación del coeficiente de descarga



RELACIÓN DE EQUIPO Y MATERIALES



BANCO HIDRÁULICO FME00



DEFLECTORES



VERTEDERO RECTANGULAR



CRONOMETRO
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 ALTÍMETRO - FME 02



PIEZOMETRO



INDICADOR XI.



PROCEDIMIENTO 1. Instalamos el vertedero triangular en el canal del banco hidráulico. 2. Instalamos los deflectores de turbulencia. 3. Encendemos el banco hidráulico. 4. Dejar que el nivel del agua en el canal se estabilice hasta que no exista caída del Fluido, por la garganta del vertedero. 5. Se realiza la primera medición con el altímetro al mínimo contacto con el fluido, para graduar a cero el altímetro. 6. Suministra agua al canal ajustado la válvula de control del caudal para ir obteniendo, sucesivamente, incrementos escalonados de la altura de carga h. 7. Después de medir la primera altura, se realiza la medición del volumen con un piezómetro, y controlando el tiempo con cronometro. 8. El mismo procedimiento se realiza para obtener los datos. En nuestro caso se tomaron nueve datos (altura, volumen, tiempo).



XII.



TABLA DE REGISTROS DE DATOS LABORATORIO DE MECÁNICA DE FLUIDOS
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Datos tomados en el laboratorio Nº 1 2 3 4 5 6 7 8 9



VOLUMEN TIEMPO (lt.) (s) 2 1 1 1 1 1 1 2 5



CAUDAL ALTURA Q h 3 (m  /s) (m)



26,4 9,4 7,4 5 4,8 4,1 3,5 5 9,8



(Q)2/5



(h)5/2



μm



22,7 25 27,4 31 31,7 33,2 36,5 39,8 41,3



XIII. CÁLCULOS  A. Convertir de litros a metros cúbicos. 2 lt. = 0.002 m3. B. Convertir la altura de milímetros a metros. 22.7 mm = 0.0227 m. C. Calculo del caudal 



     



D. Calculo de 







    



     



.



       



E. Calculo de  .     



F. Calculo del coeficiente de descarga “um”. g = 9.81 m/s2
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XIV.



TABLA DE DATOS PROCESADOS  Angulo del vertedero 90º



TABLA Nº 01 VOLUMEN (lt.)



TIEMPO (s)



CAUDAL Q (m3 /s)



ALTURA h (m)



(Q)2/5



(h)5/2



μm



2



0,002 0,001



26,4 9,4



7,58E-05 1,06E-04



0,0227 0,0250



0,02248 0,02575



0,00008 0,00010



0,4131 0,4557



3



0,001



7,4



1,35E-04



0,0274



0,02833



0,00012



0,4603



4



0,001



5



2,00E-04



0,0310



0,03314



0,00017



0,5004



5



0,001



4,8



2,08E-04



0,0317



0,03369



0,00018



0,4929



6



0,001



4,1



2,44E-04



0,0332



0,03588



0,00020



0,5141



7



0,001



3,5



2,86E-04



0,0365



0,03823



0,00025



0,4752



8



0,002



5



4,00E-04



0,0398



0,04373



0,00032



0,5358



9



0,005



9,8



5,10E-04



0,0413



0,04821



0,00035



0,6230



Nº 1



XV.



GRÁFICOS Y RESULTADO  A. GRAFICO Nº 6



Q en funciòn de u 0.6500 0.6000 0.5500 0.5000



   u



u = 0,411e761,79(Q)



0.4500 0.4000 0.3500



0.3000 0.00E+00 1.00E-04 2.00E-04 3.00E-04 4.00E-04 5.00E-04 6.00E-04



Q (m³/s)



El valor promedio del coeficiente de descarga es: u=0.4967 LABORATORIO DE MECÁNICA DE FLUIDOS
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B. GRAFICO Nº 7



Q 2/5 en funciòn de h 0.05000 0.04500 0.04000    5     /    2



0.03500



   Q



0.03000 0.02500 0.02000 0.0200



0.0250



0.0300



0.0350



0.0400



0.0450



h (m)



C. GRAFICO Nº 8



Q en funciòn de h5/2 6.00E-04 5.00E-04 4.00E-04



   Q3.00E-04 2.00E-04 1.00E-04 0.00E+00



h5/2 (m)
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Sulla De la Cruz Denis Christian CONCLUSIONES 1. Para medir pequeños gastos, el vertedero triangular es más preciso que el rectangular, puesto que, para un mismo caudal, los valores de h son mayores. 2. En el gráfico Nº 01 podemos deducir que el coeficiente de descarga es variable, pero no varía mucho y podemos decir que el volumen del caudal se incrementa en una manera moderada.



3. Los deflectores de turbulencia nos ayuda a tener un flujo constante y uniforme, la cual se requiere para realizar los aforados de volumen, tiempo y altura del fluido.



RECOMENDACIÓNES 1. Tenemos que trazar las curvas con ecuaciones exponenciales para que nos dé un valor más certero 2. Se recomienda fijar bien el vertedero y evitar las filtraciones del fluido, para evitar perdida del flujo, y errores en los aforados del volumen, tiempo y altura. 3. se recomienda, que la válvula reguladora de potencia de la bomba 2 HP, se aumente poco a poco según se requiera, de tal manera que se obtenga la relación proporcionalmente entre el Q y el µ.
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