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Resumen Determinar y controlar las variables que afectan un cambio en el momentum de un fluido son los objetivos de una experiencia de impacto de chorro. Así, en esta guía usted encontrara detalles del comportamiento de un chorro ante barreras de distintas formas, y su incidencia bajo las fuerzas de reacción en el fluido, importantes en el análisis y diseño de dispositivos.  Abstract Determine and control the variables that affect a change in the momentum of a fluid are the objectives of a jet impact experience. So, in this guide you will find details of the behavior of a jet against barriers in different ways, and their effect on the reaction forces in the fluid, important in the analysis and design of mechanisms.



1. Introducción Los fluidos que se mueven a través de tuberías y/o conductos, tienden a tener cambios en sus velocidades instantáneas, y esto es un fenómeno muy lógico si examinamos, por ejemplo, la geometría del conducto donde se mueve el fluido en estudio. Así mismo, el estudio de las fuerzas ejercidas por un fluido es la base fundamental de diseño de dispositivos tales como bombas, turbinas y tuberías. Por tanto, si un



chorro impacta contra una superficie, es de esperarse que se genere un cambio en la velocidad del fluido y una fuerza de reacción al impacto. El estudio de estas propiedades, debe resguardarse bajo dos principios fundamentales en la mecánica clásica: El principio de conservación de la energía y el principio de conservación del momento (o cantidad de movimiento).



 Una turbina de propulsión, de reacción y/o turbomaquinas, extraen la energía del fluido siempre y cuando esta impacte lo suficiente sobre sus alabes. Las fuerzas de impacto sobre estos últimos son importantes ya que de eso depende el funcionamiento correcto de la turbina, y del sistema que depende de la energía suministrada por esta. Así, básicamente con esta experiencia realizamos un modelo a escala de las fuerzas implicadas en impactos de este tipo, entre fluidos y superficies de cualquier geometría. Dispositivo de pruebas de impacto de chorro. 2.



Metodología



2.1 Materiales y equipos Para realizar la práctica de laboratorio se utilizaron los siguientes elementos: Banco de pruebas hidráulicas. Juego de masas calibradas   Cronómetro. Dispositivo de prueba de impacto de chorro.



   



De los elementos anteriores, es de especial importancia el dispositivo para prueba de impacto de chorro, el cual se describe a continuación. Dispositivo de prueba de impacto de chorro [1]: El dispositivo tiene los siguientes componentes: eyector, platillos deflectores, tanque acrílico, juego de masas calibradas, resorte y medidor de nivel. La figura a continuación presenta un esquema del dispositivo.



El sistema cuenta con una tubería de entrada para el suministro de agua, y en la parte superior posee una balanza para ubicar las masas calibradas según los requerimientos del experimento. Para lo anterior tiene un nivel y un indicador que permite establecer la posición de equilibrio de referencia (posición cero). Adicionalmente, en la parte interna tiene un eyector (boquilla) y un deflector que puede ser cambiado según se requiera (en este caso con ángulos de 30°, 90°, 120° y 180°). El montaje anterior permite medir la fuerza de impacto de chorro en los deflectores, mediante el balance de masas en la parte superior. 2.2 Procedimiento Para realizar las mediciones de fuerza con cada deflector se siguen las siguientes indicaciones: 1. Se instala el equipo de impacto de chorros en el banco de pruebas, teniendo en cuenta su correcta nivelación. Se realizan las conexiones para el suministro de agua entre el banco y la entrada ubicada en la parte inferior del tanque. 2. Se procede a instalar el deflector a estudiar. Para esto se retiran los tornillos ubicados en la parte superior del tanque y se



 ensambla el deflector correspondiente. Nuevamente se aseguran las piezas y se cierra el tanque. 3. Antes de iniciar la toma de datos se debe verificar que el resorte y la balanza se encuentran correctamente alineados y en la posición cero de referencia. Para eso, el indicador debe quedar alineado con la línea marcada en la bandeja de pesas. 4. Arranque la bomba del banco de pruebas y ajuste el caudal con la válvula que posee. Para esto se requieren ajustar dos cosas hasta alcanzar el equilibrio estático: modificar el caudal y variar el peso aplicado mediante la adición de masas, de tal forma que el plato de la balanza logre marcar el valor de referencia cero en el indicador. 5. Una vez alcanzado el equilibrio estático proceda a medir el caudal. Para esto utiliza el medidor del banco hidráulico y tómelo con un tiempo de 60 segundos utilizando el cronometro. 6. Ajuste diferentes caudales y masas y repita la toma de datos para el mismo deflector. Como mínimo tome valores para 3 caudales diferentes.



que con masas más grandes se necesitaría un caudal mayor al caudal máximo del banco de pruebas. Teniendo en cuenta esto y, analizando los caudales y ángulos de cada pieza, se puede notar que a medida que el ángulo de la pieza con el chorro se vuelve mayor, menor será el caudal necesario para levantar una misma masa.



5. Solución al Cuestionario 1. De la práctica de laboratorio: ¿Para qué ángulos de deflexión se requiere menor y mayor fuerza? Explique por qué se presenta ello en cada caso.  A partir de los datos obtenidos en la práctica experimental se puede construir una gráfica de fuerza contra ángulo de deflexión, para condiciones fijas de caudal. A continuación se presenta la gráfica para cada caso.



Relación entre fuerza y ángulo de deflexión para Q=1.33 E-04 m3/s 0.60 0.50     ]    N     [    a    z    r    e    u    F
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Finalmente, el procedimiento anterior para cada uno de deflectores a estudiar.
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3. Resultados
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La tabla con los datos obtenidos en esta experiencia (tabla 1) se encuentran como anexo al final de este documento. 4. Análisis de Resultados La principal observación a destacar de este experimento es el hecho de solo poder usar una solo masa con la pieza de 30°, puesto
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Relación entre fuerza y ángulo de deflexión para Q=1.00 E-04 m3/s 0.50 0.40
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Como se puede observar de las gráficas, la fuerza presenta una tendencia a aumentar con el ángulo de deflexión. En los tres casos, para diferentes caudales, a mayor ángulo de deflexión se produce mayor fuerza. El ángulo de deflexión es equivalente al cambio de momentum del fluido del chorro, y en este caso con la inclinación y forma de la superficie del deflector respecto al eje de incidencia del chorro.



3 Dé una breve descripción sobre: a) Eyector e b) Inyector. Comente sus diferencias y mencione algunas aplicaciones para cada uno de ellos. .



Un eyector se encarga de lanzar agua a grandes velocidades gracias al flujo de una sustancia secundaria. Son equipos capaces de incrementar la presión de un líquido mediante el arrastre de un fluido como el agua mediante el uso de un fluido motriz de alta velocidad a través de una boquilla. Son dispositivos que no tienen piezas móviles pero son menos eficientes que las bombas y los compresores. Se utiliza cuando existe una cantidad enorme de fluidos motrices. El chorro de fluido a alta velocidad produce el arrastre de otro fluido, al entrar en contacto con él. El eyector consta de 3 partes principales; una boquilla, una cámara de succión y un difusor. La boquilla expande del fluido motriz a una velocidad más alta. El chorro a alta velocidad se fusiona con el gas a ser comprimido en la cámara de succión. La compresión del gas se produce a medida que la energía por velocidad se convierte en presión al desacelerar la mezcla a través del difusor Un inyector es un dispositivo que usa el principio de Venturi para darle presión al fluido y de esta manera lanzar a altas velocidades fluidos como el agua. Utiliza fluidos de alta presión el cual sale de la boquilla a alta velocidad y baja presión, lo que hace que convierta su energía potencial en cinética. Después, los fluidos mezclados en una sola sustancia pasan por un orificio donde la energía vuelve a ser potencial, haciendo que la velocidad disminuya y la presión aumente. ¿Cuáles son las diferencias? El eyector es muy poco eficiente comparada con las



 bombas tradicionales. El inyector se usa cuando la bomba no soportaría las condiciones, por ejemplo en los motores diésel donde la inyección de combustible es hecha por un inyector y no una bomba. Las sodas carbonatadas son llenadas mediante inyectores. Los eyectores son utilizados únicamente cuando hay abundancia de fluidos. El inyector se usa en bajas cantidades. El inyector es muy preciso.



costos pueden ser solventados mediante la automatización del proceso.



4. Mencione dos aplicaciones industriales en las que se presente el fenómeno estudiado. Realice una breve descripción.



Las tres graficas se encuentran como anexos al final de este documento



La tecnología de impacto de chorros es usada mucho en las turbinas. La energía que lleva el fluido es consumida o transmitida a la turbina. Mediante el buen diseño de los alabes de la turbina, se puede aprovechar de mejor manera, la energía que lleva el fluido. Es por eso que para el diseño del mismo hay que tener en cuenta los ángulos con los que los alabes entran en contacto con el fluido de trabajo, además de que, suponiendo una velocidad constante, las revoluciones de la turbina la misma cantidad de energía en un tiempo dado y este será el máximo si el diseño será el adecuado. De la misma manera, existen métodos de corte que utilizan agua a altas presiones y altas velocidades para poder cortar láminas de acero u otros materiales. Estos métodos pueden llegar a tener una precisión más alta que la de los métodos convencionales. Sin embargo, debido a la instrumentación necesaria para realizar el corte, este suele ser hasta 10 veces más caro, y eso que tenemos que tener en cuenta que el fluido de corte no siempre será agua. Es por eso que es más rentable cortar con una sierra o con una cortadora convencional de láminas en los procesos industriales. Claro que todos estos



5. Elabore gráficas de fuerza aplicada  – vs- Velocidad al cuadrado para cada uno de los ángulos experimentados, busque la línea de tendencia correspondiente, Presente el valor de R2 y muestre la ecuación correspondiente a la línea de tendencia.



7. Halle el valor de la pendiente experimental y compárela con el valor de la pendiente calculado teóricamente. Se utiliza la siguiente ecuación para calcular el valor teórico de la pendiente,  =  [cos(180° − ) + 1 ]



Con el área del inyector 5.0265 x 10-5 m 2, la densidad del agua 1000 kg/m 3, y los ángulos de deflexión   90°, 120° y 180°, se obtienen los valores teóricos, y se presentan a continuación junto con los obtenidos experimentalmente. Ángulo de deflexión [°]



Pendiente Pendiente Error Teórica experimental porcentual [Ns2/m2] [Ns2/m2]



90



0,050265



0,0412



18,1%



120



0,075397



0,0820



8,8%



180



0,100530



0,0811



19,3%



Con base en la tabla se puede concluir que los errores experimentales fueron relativamente bajos.



6. Conclusiones y Recomendaciones



 En esta experiencia de laboratorio se pudo notar la influencia de los diferentes ángulos superficies al momento de analizar el impacto de un chorro. Podríamos explicar esto diciendo que a mayor ángulo, mayor área de contacto, por tanto, mayor fuerza perpendicular al sistema y así se aprovecha más la energía del chorro. Así, se define que la fuerza que puede ejercer un chorro depende del ángulo que posea la superficie impactada. Se recomienda tomar datos con masas pequeñas para así poder garantizar un



caudal que sea menor al caudal máximo del banco de pruebas. 7. Referencias bibliográficas [1] Universidad del Norte, División de Ingenierías, Guía de impacto de chorro, Barranquilla, Colombia.



 8. Anexos Tabla 1. Datos obtenidos de la práctica



Grafica 1. Fuerza aplicada vs velocidad al cuadrado para el ángulo de 90°
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Grafica 2. Fuerza aplicada vs velocidad al cuadrado para el ángulo de 120
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 Grafica 3. Fuerza aplicada vs velocidad al cuadrado para el ángulo de 180
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y = 0.1005x + 4E-16 R² = 1
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