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1. INTRODUCCIÓN En el estudio de los fluidos se encuentra el estudio del comportamiento de un fluido al entrar en contacto con un alabe o deflector, esta parte es de gran importancia, ya que en ese principio es en el que se basan algunas máquinas hidráulicas, tal como lo son las turbo maquinas como turbinas y bombas, además también es la base para el desplazamiento de barcos, helicópteros y otras máquinas que utilicen hélices para impulsarse. 2. MARCO TEÓRICO [1] La base de las turbo máquinas es la relación que existe entre el chorro y el alabe, la mecánica de la transferencia de trabajo y energía de un chorro de fluido a alabes móviles se estudia como una aplicación de los principios de momentum. Cunado un chorro libre choca contra un alabe liso curvo, el chorro es deflectado, su momentum es cambiado y se ejerce una fuerza sobre el alabe.



Figura 1. Chorro libre que choca contra un alabe liso fijo. [Mecánica de fluidos, Streeter, 9na ed, pg 143]



La turbo maquinaría utiliza las fuerzas que resultan del movimiento sobre álabes móviles. Ningún trabajo puede ser hecho sobre un fluido o por este sobre un álabe fijo. Cuando los álabes pueden desplazarse, el trabajo se puede hacer sobre el alabe o sobre el fluido. Ecuación de cantidad de movimiento aplicada a álabes [2] la aplicación de la ecuación de cantidad de movimiento a álabes constituye una parte integral del análisis de muchas turbo máquinas, tales como las turbinas, bombas y compresores. Suposiciones para el análisis de álabes: La presión externa a los chorros de fluido es constante en todas partes de modo que la presión en el fluido conforme se desplaza sobre un deflector permanece constante. La resistencia resistenc ia friccional friccio nal producida por la interacción fluido-deflector fluido- deflector es insignificante insignifi cante de modo que la velocidad relativa entre la superficie del deflector y la corriente de chorro permanece constante, un resultado de la ecuación de Bernoulli. El esparcimiento esparcimi ento lateral de un chorro plano se ignora. La fuerza del cuerpo, el peso del volumen de control es pequeño y será ignorado. 
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Figura 2. Chorro que choca con una serie de aspas. [Mecánica de fluidos, Potter, 3ra ed, pg 149]



Es necesario tener el concepto de cantidad de movimiento, que hace referencia a una magnitud física de tipo vectorial que describe el movimiento de un cuerpo. Como para nuestro caso estamos interesados en encontrar la cantidad de movimiento de un fluido que se mueve con una velocidad, se debe realizar la suma de la cantidad de movimiento de cada partícula o diferencial de masa.



p=∫v dm= ∫v  ρdV La cantidad de movimiento es una fuerza, esta fuerza por la distancia desde el rodete hasta donde impacta el chorro genera un momento, este momento tiende a generar un cambio en la velocidad angular (una aceleración) en el alabe donde golpea.



M=F×r OBJETIVOS 



 



Evaluar y medir la fuerza de impacto de un fluido (agua) sobre diferentes superficies (alabes). Calcular la velocidad con la que sale el chorro de la boquilla. Calcular la velocidad con la que impacta el chorro al alabe. DESARROLLO DE LA PRÁCTICA



3. MATERIALES Y EQUIPOS



Para el desarrollo de esta práctica los equipos que utilizamos fueron:



 U.P.T.C. Facultad Seccional Duitama Escuela de Ingeniería Electromecánica



Formación básica profesional. Área (Mecánica – Fluidos) Fluidos y Maquinas Hidráulicas 8109254



Equipos: C antidad



1 1



E lemento



Cronometro Juego de Masas Banco de pruebas de impacto de chorro  Alabes con los que se va a realizar la prueba Tabla 1. Equipo necesario.



4. PROCEDIMIENTO



a) Revisar si la máquina para el ensayo se encuentra nivelada. b) Nivelar la máquina de pruebas, deslizando la masa que se encuentra sobre la regleta de manera que maque cero (0), en ese momento se podrá observar que al final de la regleta se observan dos marcas, una se deberá observar por encima y la otra por debajo de la tapa de la máquina de pruebas. c) Iniciar la prueba, abriendo la válvula; se mueve la masa sobre la regleta hasta volver a nivelar. d) Se coloca una masa en la palanca, y cuando llega al tope que se encuentra bajo de ella se empieza a medir el tiempo y se detiene cuando esta vuelve a subir. e) Se toman los datos de la masa, el tiempo, y la distancia a la que se encuentra la masa sobre la regleta. f) Se vuelve a colocar otra masa sobre la palanca, se abre la válvula de caudal, se mueve la masa que se encuentra sobre la regleta hasta que llegue a cero. Y se vuelve a dejar caer la masa y se inicia a medir el tiempo cuando esta llega al tope que se encuentra bajo esta y se detiene cuando esta vuelve a subir. g) Se registran los datos y se vuelve realizar el paso f) hasta obtener 8 registros. TABLA DE DATOS REGISTRADOS



DATOS DE LA MAQUINA DIAMETRO BOQUILLA (mm) 10 DIAMETRO ALABE (mm) 35 DIST BOQUILLA AL ALABE (mm) 35 DIST PUNTO DE PIVOTE AL RESORTE (mm) 150  AREA BOQUILLA (m^2) 7,85375E-05 Tabla 2. Datos constantes.



ALABE PLANO
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No



Distancia (mm)



Masa (kg)



Tiempo (Seg)



1



2,5



1,5



80



2



3.5



2



91



3



5



2,5



82



4



7



3



73



5



12



3,5



64



6



25



4



55,47



7



31



4,5



51



8



45



5



44



Tabla 3. Datos obtenidos de prueba con álabe plano



ALABE HEMISFERICO No



Distancia (mm)



Masa (kg)



Tiempo (Seg)



1



5



1,5



80



2



22



2



59



3



62



2,5



37



4



80



3



33



5



89



3,5



38



6



94



4



39



7



102



4,5



42



8



113



5



43



9



130



5,5



43



Tabla 4. Datos obtenidos de prueba con álabe hemisférico.



El aparato debe ser inicialmente nivelado, moviendo el peso ajustable colocado en la barra superior o regleta, hasta cuando marque cero (0); esto se consigue cuando la barrita que cuelga el resorte muestre sus ranuras, una por debajo y otra por encima de la tapa del aparato. Conectar el aparato y abrir la válvula. Luego se mueve el contrapeso sobre la ranura o regleta una distancia determinada y se abre más la válvula para volver a nivelar, tomamos la lectura en este nivel y luego tomamos masa de agua y tiempo. Realizar el procedimiento anterior para 9 caudales más con diferente alabe.
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ALABE PLANO alabe plano



Linear (alabe plano)



2



y = 1,1872x + 0,1308



1.8 1.6 1.4     )    N     ( 1.2    A    Z 1    R    E    U0.8    F



0.6 0.4 0.2 0 0



0.2



0.4



0.6



0.8



1



1.2



1.4



1.6



QM*VO (N)



ALABE HEMISFERICO 6



y = 2.5427x + 0.6947 5 4



    )    N     (    A    Z 3    R    E    U    F



álabe hemisferico Linear (álabe hemisferico)



2 1 0 0



0.5



1 Qm*Vo (N)



1.5



2
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¿Qué sugerencias tiene para mejorar la práctica?



*Realizar ajustes en el sistema de desagüe del banco de pruebas, siendo este muy importante ya que toca comprobar este por medio del oído humano teniendo un porcentaje de error mínimo pero que afecta en el caudal. *Tener un sistema de comprobación de balance de fuerzas mucho más completo, ya que este estaba un poco descalibrado por lo que al observarlo muy bien se veía un poco de desajuste en la regleta. *Un sistema nuevo de pesas, ya que se han desgastado y estas ya no poseen la masa
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correcta. *Tener un sistema de medición del tiempo, ya que al tomarlo ´por los estudiantes estos tienen un porcentaje de error y afecta en la medición del caudal. 



¿Cuál sería el efecto sobre el valor del cálculo de la eficiencia en los siguientes errores sistemáticos de medición?



Error de 1g en el peso ajustable. Error de 1mm en la distancia del centro del orificio al nivel del pivote



Se define error como la desviación a partir del valor real de la variable medida. Error absoluto: εa=Valor medido –Valor



verdadero



Error relativo: Cuando se requiere comparar dos errores de dos magnitudes



medidas muy diferentes, el error absoluto no es suficiente. Por lo tanto, se define:



En general al subir un gramo en las pesas, se tendría un error del 1.666% en las mediciones realizadas, por lo que sería muy despreciable por tanto no afectaría considerablemente en las mediciones. 



Si el experimento se realizara con un cono de 60°. ¿Cómo cree usted que serían los resultados representados en las gráficas anteriores?



Como no se realizó en la práctica, creeríamos que la fuerza sería menor, ya que el chorro al impactar el alabe en forma de cono este se distribuye uniformemente siendo el impacto con menos fuerza, además comparadas con las gráficas anteriores estas se parecerían igual en que a medida que aumenta su caudal aumenta su fuerza ya que es directamente proporcional. 



Si el alabe estuviera sometido a un desplazamiento con una velocidad constante, por ejemplo, en una turbina o rueda Pelton; como cree que sería la componente de la fuerza resultante que opone el alabe y la velocidad de salida del chorro ya impactado.



Si el alabe estuviera sometido a un desplazamiento con una velocidad constante, la fuerza iría en aumento, esto también dependería hacia donde iría el desplazamiento si vertical u horizontal. 



Describir en qué consiste la teoría de cascada.
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Para los procedimientos de cálculo en el diseño y el comportamiento de flujo en la entrada y salida de la turbo-maquinaría, se requiere conocer los cambios en las diferentes relaciones termodinámicas, así como los cambios de energía de acuerdo con los campos limitados por la frontera del sistema. Lo anterior puede ser analizado mediante la teoría bidimensional o tridimensional, tomando en cuenta las variaciones angulares del flujo. Mientras la transformación de la energía ocurra con procesos de flujo adiabático, las formas de energía cinética, potencial y térmica se encuentran en estado de cambio constante. Para analizar un sistema en forma no estacionaria en relación con un sistema bajo condiciones de suposición de flujo estacionario, se realiza la transformación del sistema en relativo y absoluto; en ambos casos, la transformación de la energía se considera cuasi-estacionaria. Con la ayuda de la definición de la energía cinética del flujo a través de la cascada de álabes se desarrolla el método de configuración meridional del flujo, que puede utilizar hasta tres dimensiones, tomando en cuenta las condiciones del flujo a la entrada y salida en su dirección axial, radial o una mezcla de ellas. La caracterización de una cascada de álabes fija y una giratoria a velocidad tangencial, permite formular un paso de turbo-máquina para así conocer un número determinado de variables en ella. 



Describir los tipos de turbinas hidráulicas de uso actual en hidroeléctricas.



a) Turbo-máquinas Térmicas



Cuando el fluido experimenta una variación de la densidad en su paso a través de la máquina, es decir el fluido se considera compresible. Ejemplo: Turbinas de Vapor, Turbinas de Gas, Compresores.



b) Turbo-máquinas Hidráulicas



Su diseño se hace sin tener en cuenta la variación de la densidad o del volumen específico a través de la máquina. En estas turbo-máquinas el fluido de trabajo no necesariamente es agua, aunque etimológicamente esto signifique la palabra hidráulica, ni siquiera tiene que ser un líquido; el fluido tiene que ser incompresible. Ejemplo: una bomba, una turbina hidráulica, un ventilador.
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c) TURBINA PELTON



En la turbina Pelton la energía cinética del agua, en forma de chorro libre, se genera en una tobera colocada al final de una tubería de presión. La probeta esta provista de una aguja de cierre para regular el gasto, constituyendo el conjunto, el órgano de alimentación y de regulación de la turbina. El alabe tiene la forma de doble cuchara, con una arista diametral sobre la que incide el agua, produciéndose una desviación simétrica en dirección axial, buscando un equilibrio dinámico de la maquina en esa dirección. Por ser el ataque del agua en sentido tangencial a la rueda se la denomina también turbina tangencial. d) TURBINA FRANCIS
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Son conocidas como turbinas de sobrepresión por ser variable la presión en las zonas del rodete debido a que se encuentra sometido a la influencia directa del agua en toda su periferia. También se conocen como turbinas radiales-axiales y turbinas de reacción. e) TURBINA DERIAZ.



Este posee alabes orientables. Y tiene un mecanismo de orientación similar al de la turbina Kaplan o Francis rápidas, los alabes del receptor están articulados y pueden variar el ángulo de inclinación de las mismas.



5. CONCLUSIONES  







El chorro de impacto es muy impórtate ya que es muy útil para el aprovechamiento de la energía que trae el agua. Cuanto mayor es el cambio de sentido del chorro, más fuerza se ejercerá sobre la superficie, menor caudal y velocidad serán necesarios para una misma fuerza. Cuando la masa deslizable se encuentra más alejada del cero de la regleta, es mayor el caudal de agua bombeada, ya que en el banco volumétrico la fuerza de impacto sobre las placas es capaz de contrarrestar el efecto del peso ejercido por la masa, provocando que se igualen las fuerzas.



6. Referencias  [1] Mecánica de fluidos, Streeter  – Wylie – Bedford, 9na Ed, pg 143.  [2] Mecanica de fluidos, Potter  – Wiggert, 3ra Ed, pg 147
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