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								    				    Informe Sobre Impacto De Un Chorro CONTENIDO I. INTRODUCCIÓN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 02 II. OBJETIVOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 03 III. MARCO TEÓRICO . . . . . . . . . . . . . . . . . . 03 IV. EQUIPO UTILIZADO . . . . . . . . . . . . . . . . . 08 V. PROCEDIMIENTO Y TOMA DE DATOS . . . . . . . .12 VI. CÁLCULOS Y RESULTADOS. . . . . . . . . . . . . 15 VII. CONCLUSIONES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 VIII. RECOMENDACIONES . . . . . . . . . . . . . . . . 18 IX. BIBLIOGRAFÍA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 I. INTRODUCCIÓN Dentro del estudio del flujo de fluidos encontramos el impacto de un chorro sobre una superficie. En el siguiente informe se realizara el estudio de tres situaciones sencillas (una superficie plana, una curva y otra semiesférica) pero que dan una idea de cómo la energía que puede traer un fluido puede ser aprovechada para realizar un trabajo cualquiera, además de tener otros criterios como la eficiencia. Por ello nos enfocaremos en determinar la fuerza que se genera a través de un impacto de chorro a una superficie, sea plana o curva. En este informe se procederá a realizar los experimentos para determinar las fuerzas ejercidas por un impacto de un chorro, para que después se comparen con las expresiones teóricas y medir el grado de error que se obtuvo al efectuar las mediciones. II. OBJETIVOS ✓ Medir y determinar experimentalmente la fuerza ejercida por un chorro de agua sobre tres superficies distintas. ✓ Comparar a dichas fuerzas con las expresiones teóricas y determinar el error de las mediciones. ✓ Comprender la aplicación de estos experimentos. III. MARCO TEÓRICO



 DEDUCCIÓN DEL MÉTODO GRAVIMETRITO: Teniendo un banco de pruebas con un sistema de palanca, cuyo brazo derecho es tres veces mayor al brazo izquierdo. Cuando no coloquemos pesa en el soporta pesas y cargamos con un caudal Q, entonces tenemos: [pic] Cuando coloquemos pesa en el porta pesas y con el mismo caudal Q: [pic] Sustituyendo la primera expresión en la segunda: [pic] La ecuación de momentum lineal del volumen de control: [pic] Si tenemos una placa plana, la cual se le aplica un chorro en forma perpendicular. Como el chorro posee velocidad inicial en Y, y como posee salida en X, y no en Y: [pic] [pic] Obtenemos, la fuerza en componente Y: [pic] [pic] La velocidad V1 se puede expresar como una función de velocidad de salida de la boquilla V0: Es decir: Las fuerzas actuantes, en función de la velocidad de salida de la boquilla son: [pic] Siendo h, la altura desde la salida de la boquilla, hasta la placa. La figura 2, muestra el volumen de control que incluye una placa semiesférica. En el caso de una placa semicircular, se aplica la ecuación de momentum: [pic] [pic] Aplicando la ecuación de cantidad de movimiento lineal según el sistema de referencia fijado, se tiene que: Sustituyendo según la figura se tiene:



 [pic] Bajo el supuesto que no hay pérdidas por fricción durante el recorrido por la placa, se debe cumplir que: [pic] Por lo tanto la fuerza en función de la velocidad de salida de la boquilla es: [pic] [pic] Las fuerzas que se calculan, tanto para la placa plana como para la semiesférica, son teóricas. CON EL EQUIPO FME03: En nuestra práctica del laboratorio, se hará a través del equipo que sirve para medir el impacto de un chorro (FME03), cuyo resumen teórico es el siguiente: Considere la situación mostrada en la Fig. 1, en la que un chorro de agua impacta contra una superficie sólida plana (a), oblicua (b) o hemisférica (c). El chorro de agua, generado mediante una tobera de d = 8 mm de diámetro interior, lleva una velocidad v, de manera que transporta un caudal Q = v A, donde A = π d2 / 4 es el área de la sección transversal del chorro. [pic] Al impactar contra la superficie, el chorro abandona ésta con una velocidad vs convertido en una lámina de área transversal As. En condiciones estacionarias (Q = constante), y teniendo en cuenta que los efectos viscosos son despreciables en el problema (Re = ρ v d / μ >> 1), donde ρ y μ son la densidad y viscosidad del agua respectivamente, la aplicación de la ecuación de Bernoulli a lo largo del chorro proporciona vs = v, de manera que la velocidad de salida es igual a la velocidad del chorro. Por tanto, la conservación de la masa implica As = A. La ecuación de la cantidad de movimiento proporciona la fuerza total sobre la placa en cada caso. La fuera ejercida por un chorro sobre una superficie viene dada en función del ángulo de incidencia α: [pic] Como : V=Q/A Tenemos las fuerzas ejercidas sobre las siguientes superficies: ✓ Para una superficie plana (α=90º) la fórmula anterior quedará como:



 (a)[pic] ✓ Para una superficie curva (α=120º) la fórmula anterior quedará como: (b)[pic] ✓ Para una superficie semiesférica (α=180º) la fórmula anterior quedará como: (c)[pic] Si definimos el coeficiente de arrastre como el número adimensional Cd = F / (1/2 ρ Q2/A), éste toma los valores constantes: ✓ (a) Cd = 2 ✓ (b) Cd = 3 ✓ (c) Cd = 4 IV. EQUIPOS UTILIZADOS A. BANCO HIDRAÚLICO FME 00 DESCRIPCIÓN Equipo para el estudio del comportamiento de los fluidos, la teoría hidráulica y las propiedades de la mecánica de fluidos. Compuesto por un banco hidráulico móvil que se utiliza para acomodar una amplia variedad de módulos, que permiten al estudiante experimentar los problemas que plantea la mecánica de fluidos. Equipo autónomo (depósito y bomba incluidos). Innovador sistema de ahorro de agua consistente en un depósito sumidero de alta capacidad y un rebosadero que devuelve el excedente de agua a dicho depósito. Válvula de desagüe fácilmente accesible. Dispone de un depósito escalonado (volumétrico) para medir caudales altos y bajos, además de una probeta de un litro de capacidad para caudales aún más bajos. Tubo de nivel provisto de escala que indica el nivel de agua del depósito superior. Caudal regulado mediante una válvula de membrana. Pantalla amortiguadora de flujo para reducir el grado de turbulencia. Canal en la parte superior especialmente diseñado para el acoplamiento de los módulos, sin necesidad de usar herramientas. El montaje de los distintos módulos, sin necesidad de utilizar herramientas, asegura su simplicidad. Fabricado con materiales resistentes a la corrosión lo que garantiza una larga vida útil del equipo. Bomba centrifuga. Interruptor de puesta en marcha de la bomba, seguridad y piloto de encendido. Cada módulo se suministra completo y de fácil y rápida conexión al banco, maximizado así el tiempo disponible para que el estudiante realice su experimento de demostración o



 medida. Utilizable con distintos Equipos del área de Mecánica de Fluidos: Módulos tipo “FME”, Equipo de Fricción en Tuberías “AFT”, etc., lo que aumenta la rentabilidad. ESPECIFICACIONES Banco hidráulico móvil, construido en poliéster reforzado con fibra de vidrio y montado sobre ruedas para moverlo con facilidad. Bomba centrífuga 0,37 KW, 30 - 80 litros/min, a 20,1 - 12, 8 m, monofásica 220V./50Hz ó 110V./60Hz. Rodete de acero inoxidable. Capacidad del depósito sumidero: 165 litros. Canal pequeño: 8 litros Medida de flujo: depósito volumétrico calibrado de 0 - 7 litros para caudales bajos y de 0 - 40 litros para caudales altos. Válvula de control para regular el caudal. Probeta cilíndrica y graduada para las mediciones de caudales muy bajos. Canal abierto, cuya parte superior tiene un pequeño escalón y cuya finalidad es la de soportar, durante los ensayos, los diferentes módulos. Válvula de cierre, en la base de tanque volumétrico, para el vaciado de éste. Rapidez y facilidad para intercambiar los distintos módulos. DIMENSIONES Y PESO Dimensiones : 1130x730x1000 mm. aprox. Peso : 70 Kg. aprox. APLICACIÓN Abastece de fluido al resto del equipo. B. IMPACTO DE CHORRO SOBRE SUPERFICIES FME01 DESCRIPCIÓN El módulo consiste en un tanque cilíndrico con superficies laterales transparentes, donde una boquilla, conectada al Banco Hidráulico (FME00), se alinea con el eje sobre el que se acopla la superficie problema. La fuerza vertical realizada por el agua contra la superficie se mide empleando masas calibradas que equilibran dicha fuerza, tomando como referencia un indicador o calibre que se ha ajustado previamente a un cero de referencia, que es una marca que aparece en la superficie sobre la que se colocan las masas. Apoyos ajustables que permiten la nivelación del dispositivo. Orificios hechos en la base inferior del tanque para evacuar el agua, evitando así las salpicaduras. ESPECIFICACIONES Diámetro del chorro: 8mm. Diámetro de las superficies de impacto: 40 mm. Superficies de impacto: Superficie semiesférica de 180°. Superficie curva de 120°.



 Superficie plana de 90°. Se suministra un juego de masas: 3 de 100 gr. , 3 de 50 gr., 3 de 10 gr., 3 de 5 gr. Sistema de conexión rápida incorporado. DIMENSIONES Y PESO Dimensiones : 250 x 250 x 500mm. aprox. Peso : 5Kg. aprox. C. PESAS Son pequeñas masas que se van colocando de manera continua al equipo de impacto decherro, esto para determinar la fuerza ejercida por el chorro sobre la s superficies. Las pesas usadas para el ensayo son de diferente masa: 1 pesa de 10gr., 1 pesas de 20gr., 1 pesa de 30gr., 1 pesa de 50gr. y una pesa de 100gr. D. CRONÓMETRO En esta práctica nos permitirá medir en que tiempo se obtuvo cierta volúmen de agua en el banco hidráulico. Se usó el incorporado a un equipo celular. V. PROCEDIMIENTO Y TOMA DE DATOS ANTES DEL ENSAYO: Instalación del Equipo 1. El equipo debe situarse en el interior del canal del banco hidráulico con la tubería de entrada del agua conectada a la impulsión del banco. 2. El agua sale a través de la tobera, impacta frontalmente con la superficie y posteriormente sale por los orificios, practicados en la base del depósito. En el interior del mismo se halla a la presión atmosférica gracias al taladro, practicado en la tapa superior. 3. La fuerza vertical ejercida puede medirse situando masas calibradas sobre la plataforma auxiliar hasta contrarrestar el desplazamiento sufrido por la superficie respecto aun indicador fijo que ha sido previamente ajustado. 4. Para acceder al inyecto o tobera, y para cambiar el modelo de la superficie, se desmonta la tapa del depósito tras desenroscar las tuercas. PROCEDIMIENTO: 1. Desmontaron la tapa que apoya sobre la cubeta transparente del depósito con el fin de colocar la superficie plana en el lugar de impacto y sujeta a la barra vertical que forma parte del sistema de calibración de fuerzas montado en dicha tapa; después tapamos nuevamente el depósito. 2. Situaron el conjunto en el canal del banco hidráulico conectando su entrada de agua a la impulsión del mismo. 3. un compañero se encargó de nivelar el conjunto, ajustando el índice del calibre hasta que se encontró a la misma altura que la señal de la plataforma auxiliar.



 4. Se colocó sobre la plataforma una masa, y puso en marcha la bomba del banco hidráulico, permitiéndose el paso del agua regulando el caudal que impacta contra la superficie hasta que se consiguió que la señal de la plataforma se encuentre a la misma altura que el índice del calibre. En esta situación de equilibrio, medir el caudal de salida por la tobera y tomar nota del valor de la masa puesta en la plataforma. Reiterar las operaciones anteriores incrementando escalonadamente masas y caudales. 5. Se repetió el proceso completo para superficie curva y semiesférica. TOMA DE DATOS: 1. Para θ=90º: |TOMA DE DATOS PARA θ=90° | |Peso (gr) |Volumen (ml) |Tiempo (s) | |10 |1000 |14.9 | |30 |1000 |5.9 | |80 |1000 |4.6 | |180 |1000 |3.1 | 2. Para θ=120º |TOMA DE DATOS PARA θ=120° | |Peso (gr) |Volumen (ml) |Tiempo (s) | |10 |1000 |14.0 | |30 |1000 |8.7 | |80 |1000 |5.0 | |180 |1000 |3.6 | 3. Para θ=180º |TOMA DE DATOS PARA θ=180° | |Peso (gr) |Volumen (ml) |Tiempo (s) | |10 |1000 |17.5 | |30 |1000 |10.0 | |80 |1000 |6.3 | |180 |1000 |4.5 | VI. CÁLCULOS Y RESULTADOS SUPERFICIE CON ANGULO DE 90º: ▪ Cálculo de la Fuerza Teórica: |SUPERFICIE DE IMPACTO CURVA CON UN ANGULO θ=90° | |Peso (gr) |Fy (N) |Volumen (lt) |Tiempo (s) |Caudal (m3/s) |Fy teórica=(ρ*Qˆ2)/A | |10 |0.09810 |1 |14.9 |0.000067 |0.08961 | |30 |0.29430 |1 |5.9 |0.000169 |0.57151 | |80 |0.78480 |1 |4.6 |0.000217 |0.94019 | |180 |1.76580 |1 |3.1 |0.000323 |2.07017 |



 ▪ Cálculo del Error por diferencia entre la Fuerza Real y la Fuerza Teórica: |ERROR DE LA FUERZA EN SUPERFICIE θ=90° | |Fy (N) |Fy teórica=1*ρ*Qˆ2/(σ*A) |Error |Error Promedio | |0.098 |0.090 |-0.008 |0.18212108 | |0.294 |0.572 |0.277 | | |0.785 |0.940 |0.155 | | |1.766 |2.070 |0.304 | | SUPERFICIE CON ANGULO DE 120º: ▪ Cálculo de la Fuerza Teórica: |SUPERFICIE DE IMPACTO CURVA CON UN ANGULO θ=120° | |Peso (gr) |Fy (N) |Volumen (lt) |Tiempo (s) |Caudal (m3/s) |Fy teórica=(1.5*ρ*Qˆ2)/A | |10 |0.09810 |1 |14.0 |0.000071 |0.15225 | |30 |0.29430 |1 |8.7 |0.000115 |0.39426 | |80 |0.78480 |1 |5.0 |0.000200 |1.19366 | |180 |1.76580 |1 |3.6 |0.000278 |2.30259 | ▪ Cálculo del Error por diferencia entre la Fuerza Real y la Fuerza Teórica: |ERROR DE LA FUERZA EN SUPERFICIE θ=120º | |Fy (N) |Fy teórica = (1.5*ρ*Qˆ2)/A |Error |Error Promedio | |0.098 |0.152 |-0.054 |-0.274940982 | |0.294 |0.394 |-0.100 | | |0.785 |1.194 |-0.409 | | |1.766 |2.303 |-0.537 | | SUPERFICIE CON ANGULO DE 180º: ▪ Cálculo de la Fuerza Teórica: |SUPERFICIE DE IMPACTO CURVA CON UN ANGULO θ=180° | |Peso (gr) |Fy (N) |Volumen (lt) |Tiempo (s) |Caudal (m3/s) |Fy teórica = (2*ρ*Qˆ2)/A | |10 |0.09810 |1 |17.5 |0.000057 |0.12992 | |30 |0.29430 |1 |10.0 |0.000100 |0.39789 | |80 |0.78480 |1 |6.3 |0.000159 |1.00249 | |180 |1.76580 |1 |4.5 |0.000222 |1.96488 | ▪ Cálculo del Error por diferencia entre la Fuerza Real y la Fuerza Teórica: |ERROR DE LA FUERZA EN SUPERFICIE θ=180º | |Fy (N) |Fy teórica = (2*ρ*Qˆ2)/A |Error |Error Promedio | |0.098 |0.130 |0.032 |-0.122132117 | |0.294 |0.398 |-0.104 | | |0.785 |1.002 |-0.218 | |



 |1.766 |1.965 |-0.199 | | GRÁFICOS DE FUERZA REAL Y FUERZA TEÓRICA: [pic] [pic] [pic] VII. CONCLUSIONES ✓ Se determinaron variedades de fuerzas las cuales actúan sobre superficies diferentes, tanto para de 90º, 120º y 180º. ✓ Se pudo determinar las gráficas las cuales nos indican una relación geométrica entre las fuerzas reales o halladas y las fuerzas teóricas. ✓ Las fuerzas halladas difieren de las fuerzas teóricas, esta razón se podría deber a la poca precisión en la toma de tiempos con el que determinamos los caudales. VIII. RECOMENDACIONES • Mayor presición en la toma de los tiempos para la determinación de los caudales. • Que varias personas sean las que verifiquen que marca el nivel • Realizar dos o más mediciones del caudal para así obtener un valor promedio más cercano al verdadero. IX. BIBLIOGRAFÍA • http://maxventuri0.tripod.com/www.edibon.com • Manual de practicas EDIBON • http://www4.ujaen.es/~cmbazan/privado/Primer_Cuatrimestre/Chorro.pdf • http://www.infowarehouse.com.ve/pugoz/fluidos/fluidos_lab_impactochorro.pdf
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