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								    				    PRÁCTICA 2: IMPACTO DE CHORRO SOBRE SUPERFICIES 1º OBJETIVOS: 1. Calcularemos el efecto del impacto de un chorro de agua sobre distintas supe superf rfic icie ies s con con dist distin inta tas s ángu ángulo los s de inci incide denc ncia ia para para el chor chorro ro,, observando la velocidad de incidencia y la de salida del agua que choca.



2. Observaremos los cambios de módulo y dirección que se producen en la fuerza resultante al producir cambios en el ángulo de la superficie y el caudal de flujo y por tanto también su velocidad incidente.



3. Hallaremos una expresión general para dicha fuerza resultante. 2º EQUIPO PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA:



-Para la realización de esta práctica requerimos el siguiente equipo: Tobera Superficie de impacto Nivel Tubería de entrada Pared de metra quilato Orificio de salida



Pesas Tornillos de fijación Tapa superior 



 Se ha utilizado un equipo para el estudio del impacto de chorros sobre superficies, se dispone de diferentes tipos de superficies (plana: α  = 90º , curva: α  = 120º , semiesférica: α  = 180º ), consistente en un recipiente cilíndrico vertical de metacrilato transparente, justo en el centro existe una tobera de 8mm de diámetro que produce un chorro vertical que incide sobre la superficie situada en la parte superior, unida a un vástago móvil donde colocaremos pesas de diferentes medidas para contrarrestar la fuerza ejercida, todo el equipo está conectado a un banco hidráulico con una tubería, necesitaremos también de un cronómetro para calcular los caudales circulantes, ayudándonos de las medidas de volumen del banco hidráulico.



3º FUNDAMENTO TEÓRICO: En primer lugar deberemos encontrar una expresión que relaciones la fuerza ejercida por el chorro en la superficie con el caudal que circule por  la tubería. •



Aplicando el teorema de la cantidad de movimiento sabemos que la variación de la fuerza ejercida depende de la velocidad de entrada y salida del chorro, así que: - Considerando α  como el ángulo de salida del chorro con respecto a la vertical, c s velocidad de salida, y c ys



la



c y =



c s



⋅



velocidad



de



incidencia



podemos



decir:



cos( α )



-Añadiendo a esto el teorema de la cantidad de movimiento,  F  =  ρ ⋅ Q ⋅ (c s − ce ) con respecto a un flujo: Así conseguimos la expresión que relaciona el flujo con la fuerza ejercida sobre las superficies, así las expresiones correspondientes para cada una de las superficies son: 90º ⇒  F  y =  ρ  ⋅ Q ⋅ (ce − 0) 120º ⇒  F  y =  ρ  ⋅ Q ⋅ (1 − cosα ) ⇒ 180º



•



La expresión que relaciona la Fuerza ejercida y el caudal que circula por  la tubería, deducida a partir del teorema de la cantidad de movimiento es:



 F  =  ρ ⋅



ϑ  Α



⋅ (1 − cos α )



F = Fuerza.



  ρ  =



densidad del agua. = Caudal. A = sección. α  = ángulo de salida del chorro, respecto al de entrada. Para calcular la fuerza del chorro al impactar sobre la superficie de estudio, aplicaremos el teorema de la cantidad de movimiento:  F  =  ρ ⋅ Q ⋅ (v − v ⋅ cosθ )



ρ Densidad del agua. θ Angulo de salida del chorro, con respecto al de entrada. Q Caudal. v Velocidad.



No conocemos la velocidad, pero aplicando la ecuación de continuidad para la salida sabemos que: v=



Q



 A A Sección de salida del chorro.



Al final, la ecuación que nos relaciona el caudal, con la fuerza ejercida sobre la superficie es:  F  =  ρ ⋅



Q  A



(1 − cosθ )



4º REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA: Para colocar la superficie a estudiar desmontamos la tapa que se apoya sobre la cubeta transparente y colocamos la superficie y posteriormente volvemos a cerrar la tapa con las roscas. Encendemos la bomba para que circule caudal a través de la tobera. Nivelamos el índice del calibre hasta que se encuentre a la misma altura que la plataforma auxiliar sobre la que colocaremos las pesas. Posteriormente colocamos una pesa sobre la plataforma y volviendo a encender la bomba regulamos el caudal para que conseguir que el índice del calibre este a la misma altura que la plataforma auxiliar. En esta situación de equilibrio tomamos nota del caudal y de la pesa colocada. El caudal lo medimos Con el cronómetro y el tanque volumétrico del banco hidráulico. Volvemos a repetir este procedimiento colocando diferentes pesas. Y volver a repetir todo el proceso para cada una de las superficies.



TABLAS 



 Superficie de impacto plana (α = 90) Volumen Tiempo Caudal Velocidad (litros) (s) (m3/s) (m/s) 10 43,6 0,00023 4,6 10 31 0,000323 6,43 10 24,32 0,000411 8,2 10 19,53 0,000512 10,2 10 18,9 0,00053 10,6



Mpesas (gr) sin pesas 100 200 300 400



Fexp=m*g (N)



Superficie de impacto plana (α = 120) Volumen Tiempo Caudal Velocidad (litros) (s) (m3/s) (m/s) 10 48,53 0,000206 4,1 10 35,03 0,00085 5,68 10 31,7 0,000315 6,3 10 23,12 0,000433 8,63 10 21,84 0,00046 9,16



Mpesas (gr) sin pesas 100 200 300 400



Fexp=m*g (N)



Superficie de impacto plana (α = 180) Volumen Tiempo Caudal Velocidad (litros) (s) (m3/s) (m/s) 10 58,31 0,0001715 3,42 10 42,13 0,000237 4,72 10 32,15 0,000311 6,2 10 29,25 0,000341 6,8 10 25,1 0,0004 7,97



Mpesas (gr) sin pesas 100 200 300 400



Fexp=m*g (N)



0,98 1,96 2,94 3,92



0,98 1,96 2,94 3,92



0,98 1,96 2,94 3,92



Fy (N) 1,05 2,07 3,36 5,22 5,59



Fy (N) 1,26 2,42 2,96 5,6 6,32



Fy (N) 1,17 2,23 3,35 4,63 6,37



5º CUESTIONES: 1. ¿Influye el hecho de que las superficies sean curvas en los resultados?  Al haber estudiado las diferentes superficies hemos observado que para un mismo caudal y una misma velocidad del chorro de agua, la fuerza que se ejerce sobre las diversas superficies es distinta en cada caso. Esta fuerza tiene su valor máximo para la superficie de 180º, es decir, cuando se produce el giro total del chorro con regreso en dirección opuesta, con inversión total de la cantidad de movimiento. La fuerza ejercida sobre la superficie será la diferencia entre la fuerza que le aplica el chorro que incide menos la fuerza del chorro saliente de la superficie.



 Para el caso de la superficie de 180º, la fuerza ejercida sobre ella es el doble de la fuerza del chorro incidente, ya que la velocidad de entrada y salida en superficie es la misma: F = me·ve·cosα - ms·vs·cos β



me/s :caudal másico entrante o saliente



ve :velocidad entrante o saliente Tener en cuenta que me = ms y que ve = vs. El cosα=1 siendo α=0º, ya que la velocidad incide en el mismo sentido y dirección que el eje que hemos tomado “y”, que es el eje perpendicular a la superficie. El cosβ= -1 siendo β=180º, ya que en este caso la velocidad de salida tiene la misma dirección que el eje tomado “y”, pero distinto sentido. De tal manera que podemos observar que la fuerza ejercida sobre la superficie es el doble en el caso de 180º. Para la paleta de 90º, tendríamos que los valores de los ángulos α y β 0º y 90º respectivamente con lo que la fuerza total ejercida sobre la superficie es igual a la que le proporciona el chorro incidente, únicamente La superficie de 120º se encuentra en una situación intermedia. En este caso los ángulos α y β son 0º y 120º respectivamente.



2.



Con los resultados obtenidos se realizarán sendas gráficas de la variación de la fuerza ejercida por el impacto del chorro contra las diferentes superficie (∆Fy) en función de la variación en la velocidad incidente (∆Ce) y con la variación en el cuadrado de la velocidad incidente((∆ce))^2.
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 3. Buscar la expresión que relaciona la fuerza ejercida por el chorro y el caudal circulante. La expresión que nos relaciona la fuerza ejercida por el chorro y el caudal circulante es la siguiente: F= Q*ρ*V*(1+cos β) A continuación particulizare dicha expresión para las diferentes superficies con las que hemos trabajado. ● Superficie de 90º: β=90  cos β=0  F= Q*ρ*V ● Superficie de 120º: β=60 cos β=0.5  F= 1.5*Q*ρ*V ● Superficie de 180º: β=0  cos β=1  F= 2*Q*ρ*V



Superficie plana:  F  =  ρ ⋅



Q  A



Superficie curva:  F  =  ρ ⋅



(1 − cos 90)



=



ρ * v * 1



Q  A



(1 − cos 120 )



= ρ * v * 1´5



Superficie semiesférica:  F  = ρ  ⋅



4.



Q  A



(1 − cos 180 ) =



 ρ * v * ( 2)



¿Coincide el valor teórico obtenido de la fuerza ejercida por el chorro con los valores obtenidos experimentalmente? Comentar las posibles causas de las diferencias entre el valor teórico y el experimental.



Mediante el análisis de los datos de las tablas adjuntas se ve claramente que los valores obtenidos experimentalmente y los obtenidos de manera teórica no coinciden. Las diferentes causas que nos pueden llevar a esta resultado son las siguientes. -



Factor humano, ya que posiblemente hayamos cometido errores a la hora de medir el valor del tiempo mediante el cronómetro. Errores procedentes del material y maquinaria utilizada, tal como la calibración de la maquina… Hemos considerado de manera ideal que no había pérdidas de carga por  rozamiento entre el agua y la superficie pero esto en realidad no es así, existe una pequeña pérdida de carga.



 5.



Busca tres o cuatro ejemplos de instrumentos, aparatos o utensilios en los que por su forma o por su funcionamiento sea de aplicación la expresión obtenida anteriormente. Aportar alguna imagen indicando las fuerzas que actúan.



Uno de los instrumentos en los que vemos aplicados de manera muy eficiente los conocimientos anteriores es un cierto tipo de turbina de agua, la Rueda Pelton, que extrae la energía de un rápido chorro de agua. Este tipo de turbina fue inventada en 1889 por el norteamericano Lester Allan Pelton. Este tipo de turbina surge de una evolución de la antigua rueda hidráulica, en la que las paletas eran superficies planas. El funcionamiento de la rueda Pelton es el siguiente, la tobera lanza a la atmósfera un chorro de alta velocidad que incide sobre una serie de cucharas o álabes montados en la periferia de una rueda. El par  ejercido por el impacto y la desviación del chorro provoca el giro de la rueda. Una vez transmitida su energía a la rueda, el agua sale de los álabes a velocidad relativamente baja y es dirigida hacia el canal de desagüe.



-



 ANEMOMETRO



MOLINO DE AGUA



6ºCONCLUSIONES: Como conclusión podríamos decir que los datos obtenidos de forma teórica, es decir, a través de las expresiones antes referenciadas se ajustan más a la realidad que los resultados obtenidos de forma experimental. Las causas de la variación de los datos experimentales frente a los datos obtenidos de forma teórica son los ya mencionados antes, error del factor  humano a la hora de medir el tiempo, otro factor es el error en los instrumentos utilizados. Por ejemplo el muelle empleados va perdiendo elasticidad con el uso. Sumados todos estos factores nuestro error se ve incrementado. El impacto de un fluido contra una superficie puede generar grandes cambios y hemos visto que puede tener diversas aplicaciones. Una de las cuales es la en



 su día revolucionaria rueda de Pelton que aprovecha las fuerzas generadas por  el impacto de un fluido contra una superficie para transformar la energía cinética en energía mecánica. La gran revolución originada por este invento fue debida a que, como decía Pelton, con ella se puede duplicar el esfuerzo realizado en una instalación hidráulica cambiando tan solo la turbina convencional de palas a 90º por la turbina Pelton. Otras de las grandes aplicaciones con gran auge en la actualidad son los aerogeneradores que transforman la energía cinética generada por el viento al incidir sobre las palas en energía eléctrica.
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