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PRESENT ACION

' LA BASEDEL DESARROLLO DE UN PAIS ESTA EN LA CREATIVIDAD DE SUS

HABITANTES, EL SUSTENTO DE ESTA CREATIVIDAD TIENE UNA ESTRUCTURA
CIENTIFICA Y DE DESARROLLO TECNOLOGICO.

LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN DEPENDIENTE DELA UN.AM. Y
EN ESPECIAL LA DIVISION DE CIENCIAS FISICO MATEMATICAS Y EL DEPARTAMENTO
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DE INGENIERIA QU [EREN CONTRIBUIR MODESTAMENTE CON ESTAESTRUCTURA———— o
EDITANDO CUADERNOS EN LAS DIFERENTES DISCIPLINAS, AL ALCANCE DE LOS

- ALUMNOS QUE CONCURREN A CURSAR LA CARRERA DE INGENIERO MECANICO

ELECTRICISTA, FACILITANDOLES CON ESTE ESFUERZO ACADEMICO, LAS ACTIVIDADES
CONTEMPLADAS EN SU FORMACION PROFESIONAL.

ESTE CUADERNG PRETENDE EN PRIMER TERMINO, DAR UN PANORAMA GENERAL DE
LAS MAQUINAS HIDRAULICAS AS{ COMO SU FINCIONAMIENTO, CPERACION Y PRUEBAS
DE LAS MISMAS, YA QUE CADA UNO DE LGS TEMAS SON UNA ESPECIALIDAD. -

EN SEGUNDO TERMINO SE PRETENDE INICIAR A LOS ALUMNOS EN LA BUSQUEDA POR SI
MISMOS DE MAYOR INFORMACION Y DESPERTAR EN ELLOS LA CURIOSIDAD EN LA
INVESTIGACION,

LOS CONOCIMIENTOS ESTAN ORGANIZADOS DE MANERA SENCILLA Y LOGICA, DE
ACUERDO AL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA, ENRIQUECIDOS CON LA EXPERIENCIA Y
COLABORACION DE LOS PROFESORES, SERVICIO SOCIAL Y PERSONAL QUE LABORAN
EN EL LABORATORIO DE TERMOFLUIDOS .

ESTAS PRACTICAS HAN VENIDO SUFRIENDO CAMBIOS Y MODIFICACIONES DESDE EL
MISMO NACIMIENTO DE LA F.ES.C. (ANTES ENEP-C) Y PRETENDEN QUE EL
ALUMNO CUENTE CON LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA UN MEJOR
APROVECHAMIENTO EN SUS ESTUDIOS PROFESIONALES Y ESTAN SUJETAS A MEJORAS.

QUEREMOS AGRADECER LA PARTICIPACION DE ALUMNOS QUE IMPARTIERON SU
SERVICIO SOCIAL Y NOS APOYARON EN LA ELABORACION DEBIBUJOS, ECUACIONES Y
TABLAS.

SEGUROS QUE DICHO CUADERNQ SERA BENEFICO PARA EL DESARROLLO PROFESIONAL
DE LOS ALUMNOS . AGRADECEREMOS CUALQUIER SUGERENCIA PARA LA MEJORA DEL
MISMO.
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& FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN '
, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA :
= ~ SECCION MECANICA
7 LABORATORIOC DE MECANICA DE FLUIDOS
R X NUMERO DE REYNOLDS
‘ ' PRACTICA No. 1 (3}
1 OBJETIVQO,
a) Conocimiento de los tipos de flujo en fluidos
incomprensibles por medio del parimetro de Reynolds.
b) Partiendo de 1la hipotesis newtoniana de 165 fIuidos;
~ analizar el comportamiento de variables come viscosidad,
densidad, velocidad, etc., y 1llegar a determinar cual de

ellas predomina en el flujo laminar.

2. INTRODUCCION.

El experimentc dJde Reynolds persigue qgue sea encontrada la
diferencia esencial entre los diferentes tipos de flujo laminar,
transicidén y turbulento, 1llegar a comprobar 1la nipétesis de
Reynolds de que para un No. de Reynolds menor gue 23060 solo puede
existir flujo laminar y esto ayudard al alumno a entender con mas
claridad como le afecta este parametro en el diszfio de dispositivos
Y redes de conduccién de fluidos.

¢ < > /

7 I DIBUJO DE LA INSTALACION
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j 4.  MATERIAL

Descripcidén de los instrumentos empleados. :
Crondmetro, probeta graduada y termémetro de bulbo.

S, PROCEDIMIENTO

a) Llenar el tanque con la sustancia de trabajo, determinar su
temperatura y tratar de que se encuentre en reposo, para
evitar las turbulencias en la alimentacién.

b) Se abre (un poco) 1la véalvula del tanque y luego la del
liquido colocado, se fija un flujo laminar (se caracteriza por
una linea recta y uniforme del colorante) y se mide el gasto
con el recipiente de volumen conocido y un cronémetro. Hacer
varias mediciones diferentes hasta encontrar lecs limites de
esta zona. £

c) Sin dejar que el flujo sea completamente turbulento (éste se
caracteriza por que las particulas del fluido tienen
movimientos irrequlares y siguen trayectorias fluctuantes y
errdticas) se fijan un punto intermedio de transicién y se
mide de nuevo el gasto. Haciendo también varias mediciones
para localizar esta zona.

d). Por Gltimo se fija un flujo turbulento y se mide el gasto
" con el valor del didmetro del tubo se _calculan las
velocidades en cada caso y con &sta se calcula el ntmero de
Reynolds correspondiente.

00 PCCCCCEPOOO000O00OPOO0OPOOPPOO0OOOOO O

W i e A




A

|

4

¥
J

6. REGISTRO DE LECTURAS Y TABLA CORRESPONDIENTE

LECTURA | VOLUMEN (m®) TIEMPO (s) | DIAMETRO (m)

TEMP .

10

(Y
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FORMULAS Y CALCULOS

No. de r=2*D*e V:Dv
Donde:
V = Velocidad del fluido en m/s.
D = Didmetro de la tuberia en m. %
v = Viscosidad cinematica del fluido en m’/s.
p = Densidad del fluido en kg/m’.
4 = Viscosidad abéoluta del fluido en kg/m s.




AL TR I T R e e

e S m———

8. TABLA DE RESULTADGS

' | ' LECTURA | GASTO | VEL. | No. DE TIPO DE FLUJO
m/s n/s REYNOLDS :

CALCULADC | OBSERVADO

9. GRAFICAS. : ‘ :

10. CUESTIONARIO.

LR Son ocho.las variables que pueden intervenir en cﬁalquier
Problema de Mecdnica de Fluidos, diga de cuales se trata.

2 Son cinco las fuerzas gue pueden actuar sobre un fluido
Cualquiera ;Cuadles son éstas?

3. ¢Qué ventajas técnicas y econdmicas representan los nimeros
adimensionales?

4. ¢Cudl es la definicién del pardmetro adimensional de
Reynolds?

iQué viscosidades se puedern utilizar en la férmula de
Reynolds y en que unidades se miden?

|
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e 6. Enuncie las dos condiciones en gue se apoya la teoria ge
g2 modelos. - :
- Z. :iQué es un modelo y gqué un prototipo?
). 8. En ensayos realizados en tineles de viento y en otros
e experimentos, la fuerza predominante, ademd@s de la debida al
e g gradiente de presiones, es la fuerza debida a la viscosidad
J iQué ntmerc adimensional se utiliza?-
| 3 12. CONCLUSIONES.
i i3. BIBLIOGRAFIA.
B ‘Mecédnica de los Fluidos ;
- Irving H. Shames.
. Mec&nica de los Fluidos y Maguinas Hidraulicas
= ' Claudio Mataix.
’ Meca&nica de los Fluidos e Hidr&ulica
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE INGENIERTA
SECCION MECANICA .
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS
TEOREMA DE BERNOULLI :
PRACTICA 2 (¢,

I.- OBJETIVO.

Demostracién experimental de la scuacién de Bernoulli.

II.~- INTRODUCCION.

Bl movimiento de un rluido compresible dentro de un ducto a
velocidad subsdnica y considerando que la temperatura es constante
& través del conducto, el Praoceso se podra considerar isoentrépico

- lo gque permite tratar al” fluido como si fuera incemprensible.

otacional y en condiciones de régimen
la suma de 1las energias; cinética de
ser la misma en todcs los puntos del

III.~- MATERIAL Y EQUIPO.

Consta de un ventilador acoplado a un motor de corriente
alterna, un ducto bara que se desarrolle el flujo, un venturi Yy en
€l una serie de mandmetros diferenciales para tomar las lecturas.

.
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IV.~- DIBUJO DE LA INSTALACION.
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v.- METODO DE OPERACION.

1.- Encienda el ventilador y espere 2 mlnutos para gue se
establllce el flujo de aire.

2= Coloque los aparatos de medicidn requeridos y espére a
que la lectura se estabilice antes de hacer anotaciones.

3.- En los piezdémetros se leen las pre51ones en cada punto
considerado, la energia de pos¢01on se tomara con
respecto a un nivel de referencia que puede ser el
centro del venturi.

4.- Entre el piezdmetro ubicadc inmediatamente antes de la
entrada del venturi y el de la garganta del mismo se
tomaré a diferencia de presidn h.

Esta la utilizaremos para determinar el caudal que
circula a través del venturi.

5.~ Repita los puntos 2 y 2 tantas veces como lecturas se
i deseen tcmar.

VI.— TABLA DE RESULTADOS.

DATOS GENERALES

TEMP. (2C) .AIRE PESO ESPECIFICO / AGUA N/m’
h (mt.col.agua) . PESO ESPECIFICO / AIRE N/m’
LECT. PRESION RELATIVA AREA OBSERVACIONES
mts. col. agua. ™’ -
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P\/y = Energia de presién en el punto 1
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L;fy~=—Enérgia“ﬂe-presiﬁn”éh &Y puntb 2
Vil/2g. = Energia de velocidad en el punto 1
2y = Energia de posicidn en el punto 1
Vy’/2g = Energia de velocidad en el punto 2
23 = Energia de posicién en el punto 2
La ecuacién para determinar el gasto se-obtiéne 21 aplicar la

ecuacidn de Bernoulli combinada con la .ecuacién de continuidad
al venturi, obteniéndose la siguiente ecuacidn

i
ity o -t sonpdiony
Q=Chplic ¥ iidop v 0=Ca, | L
T o I ' o
A, i D1

Donde

I

Q Caudal en m’/seg medido en el venturi

C = Constante cuyo valor va de .96 a ‘99.
A;= Area de la garganta en m

D, = Dia&metro de ‘la garganta en m

¥

D, = Di&metro del ductoc antes del venturi en m.
h = Diferencia de presiones entre la garganta y la
Seccidn, anterior al venturi en metros columna de aire.
A =

Area del ducto a 1la entrada del venturi en m’

Yo = PesSo especifico de fluido manométrico N/m’

Y = DEeSsO eenarffimma Aal 2 ae . ar s}
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VIII.- TABLA DE RESULTADOS. _  CAUDAL- (m’/s)

5 i = - ; : : = = 5 . : V 3 < = ‘

= : LECTURA | P/y mts. VELOCIDAD m/s | SUMA POR EL TEOREMA ¢
. : oo ~ | DE BERNOULLI.

: : 1 @
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IX.- GRAFICAS. &
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X.~-CUESTIONARIO.

R e

w4,

1.-Explique el Teorema de Bernoulli Y su utilidad practica.

?

2.-.Como se afecta el tecrema de Bernoulli cuando se aplica a
fluidos comprensibles? 7

3.-51 el fluido fuera viscoso e incomprensible cémo se
escribiria para poder explicarlo.

4.-=¢Cemo-—podria-—deducir-el teorema-de

Bernoulti—a—partir—de
jas ecuaciones de Euler?

XT.~.CONCLUSIONES.

VULILLLLLLLLY

XIT.~ BIBLIOG&AFZ?A.

l.- Mecénica de fluidos Y mecé&nicas hidrdulicas,
Claudio Matax.

. 2.~ Mecanica de los Fluidos e hidraulicsa,
Giles U.. R.

VIV LY

\

P

vy

i
\

vy

S Ly,

{

e

i

PR

o
A




e N R - S
I s TR ST T T S ST T ma -

B T S T e e e -

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE INGENIERTA ;
‘ SECCION MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS
PERFIL DE VELOCIDADES
PRACTICA 3.

I. OBJETIVO.

Conocimiento préactico del perfil de velocidades presentado en
un flujo compresible en el interior de un ducto asi come 1la
determinacidén de 1las causas que hacen variar 1la velocidad en
diversos puntos de dicho flujo y aplicacién .del Teorema de

Bernoulli al tubo de Pitot, para la obtencién de velocidades
puntuales. :

II. INTRODUCCION.

Cuando un fluido fluye a lo largo de unsa superficie, las

particulas mas Cercanas a dicha superficie son frenadas debido a la
existéncia de fuerzam viscosas independientemente de que se trate

de un fluido laminar o turbulento. Las particulas adyacentes a la

superficie se adhieren a é&sta y las capas sucesivas de particulas
sufren un frenadc como resultado de una interaccién entre el fluido

que se mueve mds rapido y el que se mueve mas lento, fendmeno que
da lugar a fuerzas de corte.

III. DIBUJO DE LA INSTALACION.

SECCIcON CUADRADA —.

VENT | LADOR "\

TUBO DE PPANDTL —

MANMCMETRO Q1FESE’ TIAL
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SECCION CIRCULAR

IV. . MATERIAL.

Descripcién de los instrumentos empleados.

V. PROCEDIMIENTO. i ,

Se pone a funcionar ei turbosoplador y se espera a que se
estabilice el flujo, las lecturas .se tomarédn de  1a siguiente
. manera:; Primeramente se tomaran -1las lecturas para los puntos de

coordinados (Yo, Ko, ), (Yo, Xy . v Xn). posteriormente los
puntos (¥, X0)....(Y1l, Xn) y asi sucesivamente hasta (Yn, Xn) v
con ello cubrir toda el &rea transversal normal al Flulo, s 8ichas
lecturas seran el resultado de colocar en cada ocasién el tubo de
pitot en cada uno de los puntos mencicnados y de leer la medicién
Correspcndiente: en el mandmetro diferencial. Frara esto habra
necesidad de tomar 1la precaucidén de que dicho tubo de Pitot, se
eéncuentre siempre lo mis paralelo posible a las lineas de corriente
para que las lecturas sean correctas. Con estas lecturas se podréan
.determinar la velocidad de la linea de corriente en cada punto y
asl poder trazar las curvas de perfil de velocidades, una a 106
largo del eje ¥, y la otra-a lo largo del eje 'X, respectivamente.

: Finalmente,para determinar el’ caudal gue circula en el ducto
habrd de calcular la velocidad media del fluido Y para esta habra
que encontrar la media aritmética 'de las raices cuadradas de las

PVVLLLILLILLLLLLLLLLLLLY




presiohes dipdmicas. Una vez obtenida la velocidad media se podra
obtener el caudal auxilidndose de la ecuacién de continuidaaq.
s VIi. TABLA DE LECTURAS.
: DATOS GENERALES ~
: ; i >
a(cm.) b(cm.) Temp. 2C PESO PESO .
ESPECIFICO | ESPECIFICO
_ DEL AIRE. DEL AGUA.
t ; Y = ' = T
X ¥ PRESION DINAMICA EN PULG. COL. AGUA.
Xo Yo PULGADAS VELOCIDAD ‘-ur'i i t.
.

o
-

FORMULA DEJLA PRACTICA PERFIL DE VELOGIDADES.

: m }]2gﬁain£
Y

v
L%

V= 2gilill*¢ﬂﬂih

£

ks
e

§

: o JAdin, +J/HdIn, + . . . +/Hdin,
vHdIn ‘ ~n

i ’!f-‘::-'.,:‘,'-_-'_ 5o
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A ‘
A v=,,2gh(%)—1
:
a - Donde
. Yo = Fluido man N/m’ (agua)
S Y = Fluido donde se hace la medicidn (N/m*) aire.
: n = Presién dinamica en m.c.a.
- Vv = Velocidad puntual (m/s)
= g = "Aceleracion de la gravedad {m/s?%)
‘ Hdin = Presién dinamica (mts. col. agua)
2 Hdin, = Presidén dindmica media (mts. ol ‘agia)
‘. RESULTADOS GENERALES
e —

: ' SECCION DE FLUJO VELOCIDAD MEDIA CAUDAL.
- (m?) (m/s) (W'/s)
2
-
= )

\
ﬂJ % Y VELOCIDAD PUNTUAL (m/s).

-

¥

o

N

a
i =
P
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VII.—- CUESTIONARIO.

: 1.—- Explique que es la capa limite y en que fluidos tiene
T2 mayor importancia.

.  2.— Explique el fendmeno de desprendimiento de la capa 11m1te

y defina lo que se entiende por resistencia de forma y
superficie.

3.~ Defina la forma roma. y la forma aerodindmica de un cuerpo
4.- Analice las siquientes figuras, tiene 1gua1 resistencia al

paso del fluido, expllque su respuesta en caso afirmativo
o negativo.

5.- ¢Que sucede si el tubo de Pitot no esta paralelo a la
linea de la corriente?

6.- Exponga tres métodos para determlnar la velocidad en aire Yy
su grado de exactitud.

7.~ Que es un turbosoplador, haga un esquema del mismo.

8= Al leer en el mandmetro diferencial ;Que presién se esta
ridiendo, 1la estatica, la dinamica o las dos?

FIIX.-~-GRAFICAS. -

IX.—~ CONCLUSIONES.

X.~ BIBLIOGRAFIA.

Mecéanica de fluidos y maqulnas hidraulicas.
‘Claudio Mataix
Ed.Harla.
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"FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERTORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE INGENTIERTA
SECCION MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE LOS FLUIDOS
. VERTEDEROS.
ok PRACTICA No -4

.

f I.~ OBJETIVO.

II.~ GENERALIDADES.

Cuando se desea medir el gasto.a
. S€ usan normalmente vertederos,

través de un canal abierto
que intercepta 1la corriente, ca

los cuales son un dique
usando una elevacién de

eterminado al medir dicha elevacizn
Con respecto a ia cresta del vertederc.

Las aplicaciones que tienen
‘ puaden ser de contrcl de nivel de un embalse (vertederos de presasg)
O bien para la medicidn de caudales (vertederos de medida) .
CLASIFICACION:
a) Segln la altura de 1a lamina aguas abajo:
~Vertederos de lamina libre
—-Vertederos sumergidos.
b) Segtn 1a disposicién en planta del verteds
la corriente: 2
~Normales'
~Inclinados
—Quebrados
—Curvilineos.
€) Segin el espesor
-De pared delgada
—-De pared gruesa

Yo en relacidén a

de la pared:

con cresta en zrista viva
Ccon gran precisidén; mientras que 1los
vertederos de Pared gruesa desaguan un caudal AYor. De aqui que 1a
diferencia de aplicaciones: los de pared delgada se emplean para
medir caudales y los de pared gruesa para el control de desagiie de
Una presa u otra estructura hidraulica.

El enfoque de 1a practi
delgada, los cuales en 1lga parte
lamina del liguido
espesor de un material distinto tal como latén o acero inoxidable.
Técnicamente hablando,
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diferentes aberturas tales como: rectangulares, trapezoidales,
triangulares, parabdélicos, etc. :

3

N ' v Los vertederos pueden no tener contraccién lateral (a),en la
i cual el ancho de la abertura es igual que el ancho del canal y con
contraccidén lateral en la que es menor (b).

S

—Mw?_nter = e i e _—LT

__{ ae \ ¥ reste :
[ i 3
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Figura a) Flujo de un vertedero de seccién
rectangular sin contraccién.
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Figura b) Flujo de un vertedero de seccidn
rectangular con contraccién.
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III.- DESARROLLO. . : :

Realizacién de mediciones en .

vertederos de seccién
rectangular y triangqular.

Una vez que se ha puesto a funcionar el
sistema, para el de seccidn rectangular Gnicamente abrir 1a valvula °
de descarga de agua y para el de seccidn triangular, poner a
funcionar la motobomba acoplada al canal de flujo. Antes de tomar
lecturas hay que esperar a que se establezca un flujo continuo v
posteriormente medir 1la diferencia de niveles entre la cresta y la
"linea de nivel E.IL. (H) y el caudal real Or i o

IV.~ FORMULAS. (DESCRIPCION)

Para el tipo de  vertedor de - pared
contraccidén, no existen contracciones 1}
ilquida, ya que se han suprimido. Por lo
‘lados del canal aguas abajo,
lateralmente.

Al derivar la ectacién de flujc para pared rectangular la
cresta tiene una longitud L, debemos considerar un elementc de area
dA=Ldh, en el Prlanc de 1la cresta, comc se muestra en Ia fig. af.
Por lo que la velocidad ideal del flGido a travéds de esta drea sera
igual a (2zhg)" y el flujo aparente en esta diferencia de &rea:

rectangular sin
aterales:  en 1a corriente

que es comin extender los
la cresta y pendiente es confinada

dQ=Ly2ghdh=L,/Zgh*/>dh

Y puede ser integrada en t

oda el area de manera que h=0 hasta
h=H;por lo que obtenemos un

flujo ideal el cual eszs

OfAsrf mirans Zigurd. .. .. (2)

-
f

El flujo real sobre la pared serd menor que el flujo ideal ya

iva es considerablemente menor que LxH en
ared y la contraccidn del flujo de fluido

nte de descarga cd

la corriente abajo de la p

desde la cresta. Introduciendo un coeficie
podemos apuntar para el flujo real:

‘ o o FEEEEEEEY
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- 4
- e e
; O=Cd=IgLH /< .. = Z13]
- - .
-
. 3 2 - = <
‘ Un analisis dimensional de flujo a través de paredes puede
: generar conclusiones interesantes que proveen una base para
s entender los factores que influyen en el coeficiente de descarga.
. q Y .
: Las variables que influyen en el caudal Q sobre la pared incluyen
= a L,H,P,g,u,0,p.Usando el teorema de Buckingham IT, Y sin entrar en
- detalles, tenemos el resultado:
- :
> . O=9 (Nw.N,. 7‘;) L/GH2 . L (4)
=
&
; donde Cd depende del nimero de Weber {Bw) , del nGmero de Reynolds
- (Ng) vy de la relacién (P/K) .Valores tipicos del cd para paredes van
), R/,
: alrededor de 9.62 para H/P=0.1C hasta $.75 para H/F=2.0.
- Andlogamente pedemos hacer anilisis para vertederos de pared
: triangular con un angulo de vértice 8, cuya ec. fundamental para
- cualquier &ngule sera:
- , :
. Q_,.=T8:\/2gtangfi’5’2 ....... (5)
- e
- :
- EL Cd para flujo de agua sobre paredes en "V con dngulos centrales
variando desde 10 a 90; van desde un valor minimo de 0.581 con § >
- 90; hasta alrededor de Q. para-f=302. ' ‘% el it
caudal real seri:. : . 5
- : 8 ge
“j Q=Cd—i—§\/29'tan——}-” G ey (6)
- o
-
v =)
-
u
-
.
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VvI.- CALCULOS.

2

Desarrollar los cdlculos para el vertedero rectangular y
posteriormente el triangular.

OBTENER:
1.-E1 caudal tedrico mediante las ecuaciones (2) y (5)
respectivamente.

i

)

AR R R REAR R R RN B
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2
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2.-Calcular mediante los datos los caudales reales
: medidos. : ;
3.-Calcular los coeficientes de descarga (Cd) mediante:
Cd= Q/Q;
4.~-Determinar los coeficientes de descarga promedio
para caga uno. -

VII.~_GRir1cas.

—

l.- Graficar carga contra cceficiente de descarga fig.c

2.- Graficar caudal real contra caudal tedérico fig.d

cd A L4 a A

= < —{

Figura c. CPigura .
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VIII.- TABLA DE DATOS

Dates generales:
g=9.80665 m/s?
I=15.8 cm.

=909

Vol=

VERTEDERO RECTANGULAR

LECTURA  TIEMPO (s) H  (mm)

=

(8]
i

0 [

VERTEDERO. TRIANGULAR

LECTURA H(mm) Q(m*/min)
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LX. - CUESTIONARIO

?

1.7 (Cudl es el efecto que produce la reduccién del adngulo
del vértice en Vertedero triangular.

2.~ Mencione cinco formas de vertederos
- flujo ‘ideal a través de ellos.

¢A que vertedero se le llama de pPared C. polletti?

4.- Haga un desarrollo tedrico para un vertedero

Y SuU ecuacion de

cuaiquiera, excepto el triangular—y el rectangurar—

X.- CONCLUSIONES

XI.- BIBLIOGRAFIA
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
. DEPARTAMENTO DE INGENIERTA
SECCION MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS
PERDIDA DE CARGA EN UN FLUIDO INCOMPRESIBLE

PRACTICA 5

I.- OBJETIVO

Esta priactica pretende dar el conocimiento acerca de las
pé&rdidas de carga que se presentan en una instalacién formada por
una serie de tuberias y accesorios, cuando por ésta circula agua;

y ademds confrontar los resultados obtenidos de forma experimental
con su modelo tedrico. :

IX.~ GENERALIDADES

Las

= pérdidas de cargya que se presentan en un sistema de
tuberias

son de dos tipos: primarias y secundarias.

Las primeras, se presentan
tuberias y se deben basicamente al
la tuberia y el fluido
fluidos con otras.
Presentan en todo ti
contracciones, etc.

en Jios tramos rectos de las
rozamiento entre las paredes de
y también al rozamiento de una capa de
Por otra parte las pérdidas secundarias sa
po de accesorio, taies como vdlvulas, codos,

En una tuberia horizontal las
manifiestan fisicamente co
direccién del escurrimiento

pérdidas de carga (energia) se
mo una- reduccién de presién en 1la

III.- MATERIAL Y EQUIPO

La instalacidn consiste en:

~ Una bomba centrifuga acoplada a un sistema de tuberias que
sSe pueden conectar en serie o en paralelo.
— Piezdmetros.

~ Mandmetros de Bourdon.
— Placa de orificio.

~ Annubares.

.— Flexbmetro.
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e liquido, se practica un orificio en

=

=

“.fn ; Los piezdmetres se utilizan
| dir  la

A:)—‘ me

-

" -

PV
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|
|

——
—— —— el )
s — >

FiIG. 1 PIEZOMETRO

El mandmetro de Bourdon es un dispositivo usado para medir las

presiones manométricas, consiste en un tubo metalico huece curvo y

plano, cerrado en un extremo y el otrc “extremo Se conecta a 1la
presidn a medirse. Cuando aumenta 1

& presidn en el interior del.
tubo, éste tiende a enderezarse moviéndose una articulacidn a 1a -
cual se ha fijado una- aguja indicadora. :

7

después de 1a obstruccién, en funcidén de
pPresiones se encuentra el caudal.
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Los annubars, son instrumentos gque se utilizan para 1a
determinacidén de gasto en una tuberia, su principio de cperacién es
el mismo que del tubo de pitot.

£o : El flexdmetro se utiliza para medir las longitudes de los
: tramos de tuberia en que se desea determinar las pérdidas.

IV.- NOMENCLATURA

PARAMETRO - SIMBOLO UNIDADES
Presidn = P I Pa(N/m,)
Velocidad media v n/s .
Cota ' 2 z m
‘ Longitud L m
.Diémetro . D ‘m
Aceleracién dé la gravé(:lad . g ; ' m/s?
Coeficieni‘;e de fr:‘gccién St : ADIMENSIONAL
Pérdidas por friccién H; n ‘
Pérdidas secundarias H, m ﬁ
Pérdidas totales H, m &
Coeficiente Pérd. Sec. k ADIMENSIONAL &
No. de Reynolds R ADIMENSIONAL ﬁ
Rugosidad absoluta € mm . ﬁ
Rugosidad relativa e/D ' : ADIMENSIONAL “
Viscosidad cinematica v : . ; m’/s &«
Diferencial de presidn en ‘
la placa de orificio . AH : . in Hg e
o=
-
. Es
P
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": : V.- FORMULARIO
,:—'\
“(*’)ﬂ Las pérdidas primarias se calculan utilizando la ecuacién de
e Darcy-Weisbach, la cual dice: 1a pérdida de carga primaria es
) directamente proporcional al Cuadrado de la velocidad media de la
‘. , tuberia e inversamente proporcional al diimetro de la misma,. es
‘ > decir: :
‘ 72
: e
Hot
2 D 2g
‘ Donde-:
;IQL‘ H; = Pérdida primaria [m].
- f = Coeficiente de fricciédn {adimensional].
‘ I = Longitud de la tuberia [m].
- D = Didmetro de la tuberia fml,
i.f- Vv = Velocidad media de>la tuberia (m/s]:
"" 9 = Aceleracidén de la gravedad [m/s?).
3 El coeficiente de friccién f es adimensional, Y en general, es
- funcién del nimero de Reynolds y rugosidad relativa €/D, es decir:
- f=f(R,€/D), conociendo R Y €/D se puede leer f en el diagrama de
i.ﬁ> Moedy. e :
ilf Por otra parte para evaluar las pérdidas secundarias se
- Mt 1928 una ecuacidn similar a la de las pérdidas primarias:
y z
-

kS
T
I
b
|

'
(8
KQ

&

Donde:

H, = Pérdidas secundarias (m]

ki =
o v

Coeficiente de pérdidas Secundarias [adimensional)

= Velocidad media en la tuberia [m/s]

=

.-

El coeficiente
tipo-de .accesorio; valores medios de
comunes se pueden encontrar en cualqg

k .es adimensional y depende basicamente del
kK para los accesorios mas
uier texto de mecanica de

\

13

0

50
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fluidos.

Las dos ecuaciones anteriores se utilizan cuando se va a

o disefiar un sistema de tuberias para predecir la pérdida de carga

i total que se va a presentar en dicho 51stema, pero cuando un

Sistema de tuberias ya existe, la perdlda de carga en un tramo o en

+ toda la tuberia se puede determinar in situ aplicando la ecuacién

de Bernoulli en los tramos en los que se desea determinar dicha
pérdida.

IV.- DESARROLLO

Un esquemz2 4= la instalacidén en la que se realizard la
practica se muestra en la figura 3.

e

Para realizar la practica se sequira el - siguiente

procedimiento: -

1.-.: Haga funcionar la bomba acoplada a 1la red de tuberia
asegurandose que haya continuidad de flujo en 1la
instalacidn.-

2.~ Seleccione ios tramos de tuberias donde desea conocer las
pérdidas.

3.~ Mida la longltud dlameuro y tome nota del nGmero y tipo

de accesorios que hay en 1la tuberla en la que desea
determinar la pérdida.

4.- 7Tome lecturas de presiones y del yasto.
5.~ Determine la pérdida de carga total en la tuberia

a) Aplicando la ecuacidn de Darcy-Weisbach en combinacién
con la ecuacidn de pérdidas secundarias.

b) Aplicando la ecuacidén de Bernoulli en 1los tramos
seleccionados.

o=
[
-
-
&
-
&
-
=
&
&
(>
=
-
&
&
&
&
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&
&
&
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VII.- TABLA DE LECTURAS |
Tamp =
Paen =
Lectura | Longitud de la tuberia Tipo b Ml : s = 71 %e LID
/ {m) de Accesorio .
Accesorio (pulg.) N/m2 | N/m? m m

¢=1/2' |¢=3/41 | _p=1

VIII.~ TABLAS DE RESULTADOS

.w Pérdida de carga total R £ £
i Lectura m : Q-
‘ Experimental calculado il e s Bl T e
(Bernoulli) m3,s :
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- IX.- CUESTIONARIO
‘('3) :

S 1.- ¢(Qué entiende por pérdidas primarias Y pérdidas

L Secundarias? ;Cudles son mas importantes?

‘! 2.- Diga de cuantas formas se pueden calcular 1las p.érdidas
I‘ secundarias.

: 3.- ¢Qué se entiende por longitud eguivalente? Cite tres
- ejemplos.

‘ 4~ PDiga—para—que wirve el diagrama de Moody y su manejo.

‘ 5.— ¢Quéd es 1a viscosidad? éiCual es 1la diferencia entre un
poise y un stoke? : :

- _

' Bo= . iOUE e Tn rugcsidad absoluta y rugosidad relativa?
’ ¢Cémo afecta la rugosidad en el sistema de tuberias?
a 7-— iC5mo se calculz 1z pé€rdida de carga de un fiunido en
‘ tramos rectos? '
‘ 8.~ Explique de que parametros depende el factor de friccién.
-’ :

3 9.- Cémo influye el diadmetro de la tuberia en la pérdida de
- carga?

a 10.- Defina el radio hidraulico.
-i‘, 11.- En la realizacién de la préactica obtuvo un resultado

o v tedrico ‘(calculadg) Y otrao practico (medido) ;Fueron
) éstos diferentes? Si fue asi, ¢Cudl considera haya sido
ﬂ la causa? -

X.~ CONCLUSIONES

- XI.-~ BIBLIOGRAFIia CONSULTADA
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FACULTAD DE ESTUDIGS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
SECCION MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS
BOMBA CENTRIFUGA DE FLUJO RADIAL
- PRACTICA N.6

1.-~0BJETIVQ.

Conoclmlento de las partes principales de éste tipo de maquinas,
pr1nc1plo €n gue se apoya su func:.onamlento, obtencidén de sus
curvas caracteristicas, usocs rangos de operacidn.

-GERERALIDADES .

Podemos hacer una divisién de las bombas para su es’cudlo,

‘atendiendo a la dlrerc10n gue toma 21 flujo a su paso por el rotor.

a) flujo radial.
b) flujo axial. ' -~
c). flujo mixtc (radio akial).

i

£

AERPRS flel, 1S

s S-,
5

——-—-—_{

Impulsor Axial Mixto = MRadial

a) No hay cambio en c) Canbia de dir. b)La direccidn del
en la direccidn. menor de 90¢ flujo cambia 90°

11ttttt|trtrtt1tfrttgqre:qqrerv*‘
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Se les llama de flujb radial a agquellos impulsores en los Jque las
lineas de corriente siguen una trayectoria radial desde la entrada
hasta la salida del impulsor (rotor) es decir que hay un cambio de

direccidn de 90° entre la succién y la déscarga del fluido en el
. impulsor. '

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA BOMBA CENTRIFUGA
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QIO DE SUCCiON

ALABE Fluo

ALABE OSL =0TeR

< S cuaRA ESPIRAL

M Bomba Centrifuga

RODETE O IMPULSOR (1) .-

mando y consta de un cier
al fluide.

Gira solidario con el eje del motor de
to niimero de &lakes que imparten energia

CORONA DIRECTRIZ O DISTRIBUIDOR (2) -.-Esta constituida por una

corona de alabes fijos, no en todas las bombas existe, ‘peroc hace
que’ la bomka mejore su eficiencia.

CAMARA ESPIRAL O CARCAZA. £3) .
energia de presién y recoge ad
el fluido que sale del rodete
salida o tuberia de impulsidn.

-~ Transforma la energia dinamica en
emas con pérdidas minimas de energia
» conduciéndolo hasta la tuberia de

TUBO DIFUSOR TRONCO CONOCI. (4).-
difusidh ¢ sea de transformac
pPresiodn.-

Realiza una tercera etapa de
ién de energia dinimica en energia de




3.~FORMULAS Y CALCULOS.

a) Cargévﬁotél magejada"pqr la bémba (m)
5 2y j
pd-ps  vd Vs 12,2,

H=
Y. 4

donde:

Pd — Presidn en la descarga N/m?

Pg - Presién en la succién N/m?

Nota.- (si se trabaja con pre51ones relatlvas, es decir sin
tomar en cuenta la presidn barcmétric , hay gue tener cuidado

con el signo. Arriba de ’a nre51on atmosberlca (+}, abajo (-).

Vd - Velocidad de fluido en la descarga donde fue tomada 1la
presién de descarga m/s :
V¢ — Velocidad del fluido en la succién n/s
g - Aceleracidn de la gravedad m/s2
Zd-~ Cota donde fue tomada la presidn de descarga m

g 7 Cota donde fue tomada la presidn de succién m

y — Peso especifico del agua N/m?

b)- Gasto de la bomba Q (m3/minf
Sera obtenido directamente de los flujometros
c)- Potencia hidrdulica de la bomba (KW).

NHO
“h" 1900
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‘r\ d)- Potencia eléctrica consumida por el motor eléctrico
; acoplado a la bomba: (corriente continua) (KW).

)

! v
275 o et
‘ £ 1000
"
‘ donde:
"“ - V - Tensidn Volts
- I - Corriente Amperios
. : e} Potencia al frenoc (KW)
= . p ;‘FdZﬂn
f 60000

f) Rendimiento total de la bomba (%)

P
%i=_ling -
Pf'

4.-LISTA DE LOS INSTRUMENTOS EMPLEADOS.

A2 AR AR 2R R

Medidor de gasto

v

nandmetro
vacudmetro ,
‘J wattmetro (volmetro, amperimetro)
. tacometro
.{) termémetre
-
>
=




5.~ DIBUJO DE LA INSTALACION.

VALVULA REGULADORA

MEDIDOR CE

" NIVEL

.\\

/
MOTOR ELECTRICO : L goMBA CENTRIFUGA

6.-METODO DE OPERACION.

a) Cebar la bomba para asegurarse que no exista aire en el
interior de ella. . Y

b) Se hace funcionar, asegurandose gue la valvula de control
esta totalmente abierta y marca un punto de referencia
sobre la mariposa de la valvula.

' c) Fijar una velocidad angular con la ayuda de un tacometro,

/™.

N

)




1
:

i)

5.

0 [

accionando para esto el variador de velocidad.
Nota: Hacer esto sbdlo cuando la bomba estd funcionandc.

d) Una vez que se ha fijado la velocidad angular cerrar
. totalmente la valvula de control, (esta no debe de permanecer
asi mads de un minuto) y contar el nGmero de vueltas, tomar en
estas condiciones las lecturas de presidn de descarga (pd),
presién de succidn {ps) y potencia consumida por la bomba (PE).

e} Sin variar la velocidad angular, ir variando la apertura de
la vélvula para diversas posiciones de la mariposa, 2

N

e
-

e

-

1222 2R B RN
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G

1

acordadas de antemano,y tomando sus lecturas para cada
posicidén. Repetir este paso hasta obtener la apertura
maxima de la v&lvula.

f) Cambiar la velocidad angular, y repetir los pasos 4 y e.

7.~REGISTRC DE LECTURAS Y TABLA CORRESPONDIENTES.

10

n Fal | B v I Z2d | Zs F

LECT | RPM KN/m2 cm.de Hg Volts | Amp m m N m3/min
o Kg/cm :
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‘\ : 9.~ GRAFICAS. (obtener la grafica a 3,000 rpm).
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Obtener la grafica de curvas de isceficiencia para la bomba (es
necesario buscar los puntos de la misma eficiencia a distintas
r.p.m.). Y obtener las curvas de la carga también a diferentes
r.p.-m. (5 minimo). : :

10.- CUESTIONARIO.

1.— ;Cudl es el principio de las turbomaquinarias?

2.- :Qué es una turbomaguinaria?

3.- ¢Seglin gue parametros se hace la clasificacidon de las
bombas rotodindmicas?

4.- Explique detalladamente y con sus propias paiabras iporque
sube el agua al ojo del impulsor?

5.~ ¢qué es carcamo en un sistema de bombeo y cudl es su
funcidén? :

6.—.5Diga las aplicaciénes de un impulsor abiertoc y otro
cerrado? ' :

7.~ ¢Qué es la carga neta de succién positiva? AylGdese de un
diagrama para explicario.

8.—- ¢Cémc afecta la altura sobre el nivel del mar en la
- instalacidn de un sistema de bombeo?

9.- ¢Qué es cebar una bomba y que equipo hace que una bomba se
le denomine autocebante?

10.-Dibuje tres secciocnes de volutas de usoc com@n.
11.-;Qué se entiende por fiuido incomprensible?-
12.-;qué es proceso isoentrdpicc?

13.-¢Definicién de linea de corriente?

14.-:Qué se entiende por velocidad subsénica?

15.-Explique el primer j sequndo principio ge la
termodinamica. :
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= 11.- CONCLUSIONES.
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FACULTAD DE ESTUDIOS, SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
SECCION MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS
PUNTO DE OPERACION DE UNA BOMBA CENTRIFUGA
PRACTICA 7

I.—- OBJETIVO:

Conocer la importancia que tiene la Curva de friccién de 1a
instalacién en un sistema de bombeo, asi como la obtencidn tedrica
Y préctica de la misma. ] = _

. Comprobar las razones por las cuales pusde variar dicha curva
de friccién. ' P ey 2 ' :

Establecer el punto de operacién de una bomba centrifuga con
una instalacién determinada. : :

Conocer 1os diversos recursos gue pueden existir para modificar
el punto de operacién de una bomba en una instalacidn determinada.

Saker interpretar en base al punto de operacidn, la relacién
que existe entre las curvas de; friccidn del sistema, columna,
capacidad, eficiencia-capacidad, potencia eléctrica-capacidad,
potencia hidréulica-capacidad. - : ;

II.~- INTRODUCCION.

e

Debido a gue las pérdidas de energla por friccidn eh un sistena
de bombeo,son una funcidén del tamafio del tubo, longitud, nimero y
tipo de los accesorios, velocidad del liquido y naturaleza de este;
es de vital importancia conocer la instalacidn de dicho sistema; ya
que de ello dependeran los valores que lo caracterizan en cuanto al
caudal “vidas G4t carga” tetal consumida; por 1lo cual, se puede
localizar un punto en la curva columna-capacidad qué interrelacione
todos los parametros caracteristicos de cperacidn entre la bomba y
su sistema de tuberias, conocido como "puntgyde operacidn®:. Dicho
punto se encuentra 1la -interseccién. de la curva de friccién del
sistema con la curva columna-capacidad.

III.- DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTQS EMPLEADOS .
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IV.- DIBUJCS DE LA INSTRLACION
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V.- TABLAS DE LECTURAS.

a} Datos para lo obtencién de la curva de friccidén del sistema
de tuberias en paraleilo.

LECTURA P, P < Q
NO.

Kg/cm’ Kg/cm® M L.P.HK.

in;col He:

Notas:
P;:Es la presidn correspondiente al mandémetro ubicado
inmediatamente después de la bomba.
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Considerar despreciables las energilas potenciales en todos
los puntos. =

P,:Es la presidn correspondiente al mandmetro ubicado
= inmediatamente despues de la vadlvula de control.

b) Datos para la obten01on de la curva de friccidn del sistema
de tuberias en serie. . ‘ -

Pd : PA Q(
LECTURA Kg/cm? Kg/cm? AH L.P.M.

in.col.Hg

c) Datos para la obtenclon de la curva columna canac1dad de 1la

bomba.
P, (cte) P, Q :
Kg /m? Kg/m? i L.P.M. -
400 5.1 x 10* 0.0
400 4.76 x 10° 81
400 e 1ot 193.9

400 2, 6% 0% 224.0

400 : 1.7 » 10 Y s

X
X
400 3. faciint . 240.0
' X
X

400 1.5 g 27G.6

)
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VI.- FORMULAE Y CALCULOS.

La caida de presidn para cada toma de lecturas, puede ser
obtenida rédpidamente con las presiones de los datos experimentales
de las tablas anteriores de la siguiente manera: -

AR RRR RN

Donde
Pp Es la presidn atmosférica o barcmétrica en Cuautitlén, vy
considerando que se esta trabajando con presiones
manométricas, esta Gltima resulta ser o; por lo que la
expresién anterior se reduce a: : :

Krf = P,/v

Cuyo valor en metros de columna de agua representa a la ordenada
de un puntq de la curva de friccién del sistema de tuberias en un
diagrama de carga contra capacidad.

La considerable caida de presién entre P, y P, es la energia
total consumida por la valvula de control; de tal manera que si

- dicha valvula no existiera, esta energia quedara disponible en el

fluido al final del sistema pudiendo ser utilizada .en forma de
presidén, potencial o cinética. :

La energia proporcionada por la bomba (Hm), para la obtencién de
la curva coclumna-capacidad, se encuentra tai Yy como s€ calculd en
la préactica anterior. :




VIXI.~ TABLAS DE RESULTADOS.

a) Sistemas de tuberias en paralelo.

LECT (PA“PA) /Y (PA_"Pj) /Y Hm Q

mts col agua mts col agua | mts col agus B M.

b) Sistemas de tuberias en serie

LECT (Pa=Py) [ (Po—Pp) /vy Hn Q

mts col agua | mts col agua | mts col agua L.P.M.
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VIII.~ CONCLUSIONES. : ' - i“
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
- SECCION MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS
o . .BOMBAS SERIE PARALELO
o : PRACTICA No. 8

. 1.~ OBJETIVOC.

Poner en contacto al alumno con un sistema de bombeo el cual .
pueda trabajar en serie o en paralelo, las bombas pueden ser de las
mismas caracteristicas o no, observar que sucede con los parametros
caracteristicos cuando trabajan en una forma o en otra, obtencién
de sus curvas caracteristicas.

2.- INTRODUCCION

La caracteristica de dos o mds bombas gue trabajan en serie es
que el mismo gasto pasarad por las bombas conectadas de esta manera,
mientras que la carga es la que sera incrementada, cuando trabaje
en paralelo ei gasto es el que aumenta y la carga permanece
constante.

3.- DIBUJO DE LA INSTALACION.

Annubar

Bombas

T Amperimetro v

\ 8 & ¢




1 )

- 2
— 4.- MATERIAL DE LOS INSTRUMENTOS_ EMPLEADOS
% £ Medidores de flujo, manémetros, vacudmetros, wattmetro o
“\ multimetro, tacémetro, termémetro.- :
£ )
A - "
. 5.~ PROCEDIMIENTO
“;- a) Se ponen a funcionar las bombas Y se ceban si es necesario.
‘, b) Se hacen funcionar en serie, para ello se conecta 1la succidn
" de una de ellas a la descarga de la otra, y el mismo gasto
— Pasara por ambas: : :
‘l' ; C) Se cierra totalmente} la valvula de control gue se encuentra
2 al final de la instalacién, luege variando la abertura de
dicha valvula, observando el manémetro de descarga para
2 espaciar las lecturas cubriendo el rango de presibén, hasta
dejar totalmente abierta la védlvula, al mismo tiempo ir
a2 midiendoc la potencia de entrada, el gasto, la presiodn de
5 sucsidn y la presién de descarga.
1 ;
‘ : d) Se hacen funcionar las bomrbas en paralelo, para elloc se cierxra
‘ = la valvula que las comunica entre si, y se abren las valvulas
£ de aspiracién e impulsidén de ambas. '
" e) Se cierra la valvula de control Y se hacen mediciones de
=y gasto, presiones de succiones Yy descarga haciendo variar 1a
vélvula de control hasta dejarla totalmente abierta.
- ' .
a\' 6.~ REGISTRQ DE DATOS Y TABLA CORRESPONDIENTE.
2 En serie D, = D, Z, = Zs,
g constantes
S = DO = DD, %y, = 2D
i
3
al LECT, N2 Py Py Vio L, 1S H,
- RPM | cm de Hg | Kg/cm’ | Volts | amp. LPM mca
£
-

-

i
\_1

et

A

3
>
P
°
4

L




7.- REGISTRO DE DATOS Y TABLA CORRESPONDIENTE ER PARALELO

g“ Hacer que Py = Pa
| BOMBA 1
! il ﬂLECTURA N, P, P, Q v, F 1
RPM cm de ﬁg Kg/cm?> | LPM -| Volts | Ampers.
BOMBA 2
'ELECT. N, R, ' D 'A Q, v, i ey Q

RPM cm de “Hg | Kg/cw’ LPM | Volts | Ampers | LPM

————

&.- FORMULAS Y CALCULOS.

En sgrie ((;-)1 =Q, = Q)

a) Carga total de las bombas (m.c.a)
Ht = H bomba 1 + H bomb; 3 . h2

=Pm“pﬂ+‘é'4éz

' H 3752 m.c.a.

- ¥ 2g
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b) Potencia hidréulica

P, = Q v H/102 R

c) Potencia eléctrica consumida
W LAGL

2 “anc
S 2ET000

LLLLLLLLL LMY

et

vy

e

&

l A

SN

2

3

-

£

e

3

4

>
2
2

\

cos 8 = 0.85
d) Eficiencia total del sistema.

12
n,.=—-*100
: ‘PE

En paralelo (Q = Q, + Q)
a) Carga total de lag bombas
"Ht = H bomba 1 = H bomba 2

b) P?tencia hidraulica
P, =g g H,) /102 KW

c) Potencia eléctrica consumida
et

> *cosB
1000

cos § = 0.85

d) Eficiencia total del sistema
B P}]

=—=%100
N, P,




Nota: Estos calculos son para cada lectura.

9.- TABLAS DE RESULTADOS

. EN SERIE

Al LECTURA . H 9 © Pe Ph n
RPM nca LPM KW KW %

-

&

&=

Ca

= &

&

EN PARALELO >

e T T T o e d 1 11

o

P

&

_ -

= Ca

P

&
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10.- GRAFICAS

t :

3 Graficar tanto en serje como en paralelo, la carga potencia
o eléctrica, potencia hidriulica, eficiencia contra gasto para
; cbtener curvas con una configuracién aproximada de la siguiente
) manera. i : e

B P
H 4} !

.1 : mcal kw %

-

-

-

- .

2

-

2 e
: : Q [pom

a - =
‘ a) En serie
BN R=N el

-

mcal gw %
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11.—- CUESTIONARIO

1.-;Es posible conectar bombas centrifugas con bombas
‘alternativas en serie o en paralelo? . o

~ 2.-¢Con que.objeto se conectan las blmbag_céntrithas en serie

o en paralelo? v

32.-;Que sucede con el gasto y la carga cuando las bombas
conectadas en serie son iguales? .

4.-:Que problemas se originan cuando el gasto y carga de las dos
bombas son diferentes y estédn conectadas en paralelo?

5.—:;Que sucede cuando dos o nds bombas iguales trabajanr en
paralelo? e =

6.-;Como podria usted conectar una bomba alternativa con una
centrifuga? : : :

7.—-¢Cuédles serian las curvas caracteristicas resultantes de la
instalacién anterior? : -

8.~:Porgué cuando en una instalacidn en serie, 48
centrifuga - bomba de pistén (en ese orden) puede actuar la
bomba de pistén como motor en lugar de homba?

9.-En funcidén de las curvas caracteristicas explique el inciso

-antexior. :

10.-8i tenemos 6 bombas centrifu?as iguales gue nos proporcionan
una carga Gtil de 1.5 kg./cm’ y un gasto de 140 litros/min.
de que manera las conectaria si tenemos que vencer una altura

de 40 metros en un edificio y es necesario un caudal minimo
de 4 litros por seg.Explique. ; .

12.~-CONCLUSIONES e S

13.—BIBLIoGpA?iA

Maquinas hidrédulicas
. Miguel Reyes Aguirre _ o s sl
~ Edit.Servicios y Representaciones de -Ihgenieria.

Bombas Seleccién y Aplicacidn.
Tyler G. Hicks. : :
Fd.  C.E.C.S.A.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE INGENIERTA
SECCION MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS.
TURBOSOPLADOR
, ~ PRACTICA 9

I.-OBJETIVO

Obtener conocimiento de las turbomaquinas que manejan fluidos
compresibles, a parti ] icid

A R R ERR RS

N 4

v

%

S

L

RAR

funcionamiento; asi como de su caracterizacién mediante ellos.

Conocer el punto miximo de eficiencia, velocidad especifica y

rango normal de operacién y del manejo de los conceptos de carga
estatica y carga dinamica.

2 .~INTRODUCCION

Los ventiladores son maquinas muy e€mpleadas ‘para mover gases
O aire de un 1local a otro, su empleo es indispensakle en
fabricas, en 1la industria de ia transformacién, madererias, aire
acondicionado y refrigeracién, etc. su funcionamiento se basa en
los mismos principios de una bomba centrifuga. Al transportar
cantidades de aire o de gas de un lugar a otro, una resistencia
al flujo del fluido aparece, la que hay que. vencer agregando
energia al fluido para continuar su movimiento.

3.-CLASIFICACION GENERAL. e

A) Ventiladores.-Se emplean donde se requieren
presiones que van desde pocos cm. de columna de agua
hasta 68 metros de columna de agua

kajas

B) Turboventiladcres.-Para presiones wmedias hasta 2.4
kg/cm?, pudiendo también usarlos como eitractores.

C) Turbo Compresores.-Son considerados como compresores
centrifugos, los cuales comprimen el gas o el aire a una
presidn que va desde 2.4 2 3.5 kg/ow’.

D) Por la manera de conducir el flujo.
Las partes principales de un ventilador son:

a) El rodete. :
b) La carcasa o envolvente.
c) El eje.

5
K2

paranetros de
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~ 4.- DIBUJO DE LA INSTALACION.

/\HIIHHHH}

bjRadial.
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5.-DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

a) Variador de velocidad para 3 H P.
b) Motor de corriente continua de 3 H.P.
c) Turbosoplador radial con capacidad de 0 a 3 H P.

d) Ducto circular de 8" en la descarga y 7.5" en la
succiodn.
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f) Juego de placas para variar el flujo (diferentes
didmetros de orificio).

g) Annubar con.capacidad de 0 a 1.0 m’/seg.
h) Amperimetro de corriente continua de 0 a 10 A.d.c.

- 1) Tacémetrec manual de 200 a 20,000 r.p.m.
i) V61tmetro {(multimetro) -

k} Termdmetro.

NOMENCLATURA.

Flujo en (m’/s) -
Presién estatica en la succién (kg/m?)
Presidn estatica en la descarga (kg /m?)

Velocidad del aire en la succidn (m/s)
Velocidad del aire en la descarga (ﬁ/é)
Cota en la succién (mix %
Cota en la descarga (m)

Voltaje en el motor de C.D. (volts)
Amperaje'en el motor de C.D. (amperes)

Revoluciones por miﬁuto del ventilador (rpm)

Y. — Peso especifico del aire (kg/m')




Yigo = FEso especifico del agqua (kg/m’) -
T - Temperatura del aire ( K)
i Pe~ Potencia eléctrica (Kw)

Ph- Potencia hidraulica (neumdtica) (Kw)

7, - Eficiencia global -del sistema (%)
o= Eficiencia del ventilador (%)

N —lEfiqienqia mecanica (%)

1. — Eficiencia eléctrica.(%)

7.- FORMULAS Y CALCULOS.

a) Calculo del peso especifico del aire:
donde: : :

P - Presidn barométrico (kg/n?)
B = Témperatura absoluta ( k)

R - Constante particular para el aire (R= 29.27 m/ k)

b) Carga total manejada por el ventilador en m. columna de
agua. - :

Pd_Ps+ demv.s2 +Z 2
¥ 29 %

ez ‘ H::=

donde:

Pd;Ps
Ya

Leida en el mandmetro diferencial inclinado en colunna
de agua (Esc. sen 30/100), el cual hay que transformar a metros.

‘————M = = - - J——




columna de aire, mediante la siguiente ecuacidn:

fh~P8=E$c.Sen3Oy&p
Y 100y,

Considerando pricticamente en este ventilador el vy, = cte.

2_t2
V; v{_

29

Calculadas a partir del flujo. Q=VA=VA,
(24~2,) .. .Medidas en la succidn con respecto a la. descarga.

C¢) Potencia del ventilador:

e Xw -

10C0
e) Eficiencia global del sistema.

< P

. n,.=—21600..... (%)

% Pe ;

:'.',

4 L9

%) 8.-METODOS DE OPERACION.

L/

S e a) Calibrar el regulador de presidén para inyeccidn -de . -aire-a

la camara de fijacién de placas en la descarga a 1 kg/cm? ¥
aseqgurarse de que opere corractamente. :

b) Poner en ceros tanto el medidor de flujo; como el

manAmat+ra A e~ NG




2

c) Se hace funcionar el ventilador y se fijan las RPM
deseadas mediante el tacdmetro manual, sin placa en la
descarga y se toman los datos correspondientes.
Posteriormente se van cambiando las placas de orificio
siguiendo el mismo procedimiento.

d) Se fija una nueva velocidad angular y se sigue el mismo
procedimiento del inciso (c), etc.

9.-REGISTRO DE LECTURAS Y TABLA CORRESPONDIENTE:

7.5 T aire

Ds = i
PAns=—rgn . P bar =
LECTURA RPM Esc. (cm) | Q(m’/s) i I
X 0.185 {vclts) {amp)

10.-GRAFICAS

(Obtener este tipo de graficas para RPM constantes)
Graficar las curvas de isoceficiencia sobre las curvas Ht -
Q auxiliadndose de las curvas obtenidas para diferentes
rpm,buscando los puntos de la misma eficiencia, como se
muestra a continuacidn:

NOTA.- Los puntos Ht* y Q* son dptimos.
11.-CUESTIONARIO Y PROBLEMAS.

1.- ¢Cudl es el principio de funcionamiento de un turbosoplador
y cudl es la diferencia basica entre una bomba centrifuga?

2n Un ventilador centrifugo tiene las siguientes
caracteristicas: b, constante e igual a 120 cm; D1 = 70cm;
D2 = 135 cm. El ventilador gira a 350 rpm;

el caudal es Q = 1500 m’/min. f, = 35

-
-
b
=
L
-
=
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La entrada es radial. El rendimiento total del - ventilador; es
de 65%

Calcular la potencia en el eje del ventilador.

3.- ¢Como varia la forma del rotor de un ventilador en funcién
de las revoluciones especificas (ns)?

?

4.- (Por qué en esta practica se hizo el calculo de las curvas

caracteristicas del turbosoplador sin tener en cuenta la
compresibilidad del gas?

1

A2 RRRRRRRRRE S N

5.- ¢Por qué en los ventiladores no suele utjlizarse ningiin ti;m

de refrigeracidn :

12.~CONCLUSIONES.

13.-BIBLIOGRAFTA.
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= : FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
: DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
i s SECCION MECANICA
o LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS
TURBINA PELTON
PRACTICA No.10

I.~ OBJETIVO.

it " Introducirse en el funcionamiento de las turbomaquinas hidraulicas,
en especial de las turbinas de accién (turbinas Pelton), asl como
' 1a obtencidn de sus caracteristicas fundamentales.

II.-INTRODUCCION.

Estas turbinas son operadas bajo el principio de impulsidn y pueden
estar provistas de uno o varios chiflones (hasta 8). :
La energia de presidn o potencia del agua se convierte en energia
cinética antes gque el agua chogue sobre una limitada porcidn
1limitada de un elemento rotativo (cangilén), a presidn atmosférica.
Este tipo de turbinas trabajas convenientemente a grandes cargas
hidrdulicas y relativamente poco caudal. El rendimiento que a veces
suele alcanzar es hasta el 90% o mas. Los alabes de estas turbinas
(cangilones o cucharas) se disponen simétricamente con relacién al
plano medio de ia rueda para eguilibrar las fuerzas que actGan en
Gireccién axial, ademés, dichos &labes pueden ser fundidos de una
‘sola pieza, con el disco volante que los lleva, o bien cada .cuchara
puede fundirse separadamente, atornilléndose sobre dicho disco. Las
cucharas se constituyen de bronce (en ruedas peguefias y de tamano
mediano o bien de acerc fundido, Yy excepcionalmente de hierro
fundido). y para reducir las pérdidas por rozamiento se pulen con
esmero las superficies de desviacidn. :

Fig. 1 Flujo a traves del Cang® =n
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El distribuidor de este tipo de turbinas esta generalmente
constituido por toberas de seccién rectangular o circular gque
inyectan el fluido sobre 1los dlabes hacia su arista de corte
dispuesto de tal modo gue el agua sale lateralmente. Las toberas
usadas generalmente en las ruedas pelton se hacen de seccién
¢ircular exclusivamente, es decir que en ellas el chorro es
cilindrico, efectuindose 1la regulacién por medio de una aguja
cénica dispuesta seqgGn la direccién del eje.
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.~ DIBUJO DE LA INSTKLBCIéN, MATERIAL Y EQUIPO
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Fig.No. 4 Banco de Pruebas

DESCRIPCION DE Lz INSTALACION.

La
ne

a)
b)
<)
d)
e}
f)
9)
h)
i)

unidad tiene una cubierta conteniendo todas las
cesarias en un banco de pruebas:

Turbina Pelton.

Freno Prony turbina Pelton.

Indicadcres de fuerza.

Bomba Centrifuga. - :

Motor de velocidad variable. *

control del motor de velccidad variable.

Tndicador de presidén inyeccidn.

Tangue para la medicidén del caudal Y. reallmentac1on.
Indlcadores de voltaije amperaje.

partes

TeeTCETCELECCREOCERERRERERLETLY




V.

]

AR RR"

‘)

DATO8 DE LA TURBINA Y ACCESORIOSE ¢ : : :

Radic del brazo del freno 160 mm
Dinamdmetro 0-30 N

Manémetro 0-20 m.c.a.
Vertedero 0-0.3 m3/min

DATOS DE LA BOMBA Y ACCESORIOS

2

Radio del brazo del freno 160 mm : ¥
Dinamémetro 0-30 N

Revoluciones por minuto 0-2900 r.p.m.

Potencia de entrada motor 0-1.49 H.P.

Descarga 0=2024 m.c.a.

S

>

A A AR A AR AR i) » )

b

DATO8 DEL CONTROL DE VELOCIDAD

Voltimetro 0-300 Vv
Amperimetro 0-1i5 A

IV.~ NOMENCLATURA

1) DINAMOMETRO.

PARAMETROSIMBOLOUNIDADES : :
Par o mcmento T (N-m)
Fuerza F (N)
Brazo del par o momento R (m)
Tiempo £ (s)
Revoluciones por minuto n (r.p.m.) o
Potencia de salida (eje) P {KW)
' Potencia hidraulica P, (Kw)
2) FLUJO DE AGUA (verteders)
caudal ; ey (m3/s)
3) PRESION (manémetro Burdon)
' Carga - H (m.c.a.)
4) POTENCIA ELECTRICA
Tensidén - A (Voltios)
Corriente I (Amperios)
Potencia eléctrica P, (KW)
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PROCEbIMIENTO DE OPERACION DEL BANCO DE PRUEBAS.

Primerc debe fam111arlzarse con los lvstrumentos de control
eléctrico provistos en el banco. . °

El motor es de velocidad variable y ha sido”’ COnectado a dos
lineas de tres, sumlnlstréndole una tenclon de 220 volts..

El arranque estéa provisto-de dos controles:“;_ :
SWITCH ON/OFF y el regulador de velecidad de rotacién.

Siempre regrese el control de rotacién a cero antes de bajar

la unldad.

Un switch especial previene el inicio si el control de
rotacidén no estd en cero. La velocidad del motor ‘estd
determinada por la posicidn del control rotatorio.

Cuando la bomba esté trabajande abra la valvula reguiadora de
presidén y se ini j % '

2Aseglrese de haber caiibrado el flujdmetro {vertedero),
poniendo a cero el indicador de vidric' cuande la valvula
reguladora esté completamente cerrada.

El nivel del agua en el canal no deberd de ser tal gque rebase
el flujo indicado en la escala de v1dr10 colocada a un lado
del tanque.

La pre51on de entrada a la tobera de 1nyecc1on es indicada por
un mandmetro de Burdon.

El ajuste de presidén se hace mediante una valvula reguladora
o mediante la velocidad del motor, obteniendo un buen flujo de
agua-a través de la turbina. %

\

Si la unidad de turbina estd 1lista ésta podrs trabajar
libremente.” Puede entonces colocarsele una carga, apretando el
tornillo negro en el freno Prony.
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La velocidad de ia turbina o de la bomba deberan ser medidas
con un tacometro de mano.

Continde haciendo las pruebas variando 1la carga scbre la
turbina, el flujo de agua, la presién de alimentacidn, etc.
hasta que se familiarice con los elementos bé&sicos de

operacidn del banco de pruebas

VI.- FORMULAS Y CALCULOS.

I,

%ﬁﬂa—de—impuiso—es—ccrregiﬁa*sumaﬁdﬁ*Tﬁ”““”

lectura del indiéador de presién més la energia de velocidad del
chorro V2/2g, donde se encuentra colocadc el mandémetro en la
tuberia de entrada a la turbina.

- La descarga es medida por el vertedero triangular colocado en

el canal. El producto de la: carga por 1la descarga, corregida por
las constantes dependiendo de las unidades involucradas, nes da 1=z
potencia del agua e&n la entrada.

~—

De aqui y utilizando el sistema internacional de unidades, nos

queda.que la potencia en el .agua:

UL AL B RN R R RN R R

L

:‘-’

yo (H+ L)
: 29

[KwW]
s 1000

Donde:
Y = Peso especifico del agua N/m>.
Q = Gasto en m3/s.
H = Carga leida en el manémetro m.
V =

Velocidad en el tubo de entrada m/s.

La potencia en la salida (eje), es el producto del torque por

la velocidad. Nuevamente utilizando el sistema internacionail:

6. 9]

W

»h

~ -

LA

N

P = Tw
A 1000

La eficiencia total de 1a turbina.




p o (DR LosD) (KW]
™ (60) (1000)

P
i ; e - m=-—2100
! he of Py

{ el
o
e

! Nosotros ahora -deseamos una prueba perfectamente buena,
'~ debemos corregir las lecturas de entrada y de salida de potencia a
una carga neta sequra y velocidad, ya que debemos referirnos a
pruebas standard o a carga constante, lo cual debe ser referido
razonablemente a la carga real probada. Por lo tanto debemos de
recalcular los resultados finales al standard o carga constante.

De aqui que si:

Hgy = Carga a carga standard H, = Carga probada
Qu¢ = Descarga a carga standafd Q, = Descarga a carga probada
N.. = R.P.M. a.carga standard N, = R:P.M. a carga probads
st £ : o
Pg. = Potencia a carga standard P, = Potencia a carga probada
Entonces:
H
I, Qsc::Qc»\ -}{ﬁ
t
H,
NSC=N5.\ .I;: §
H H,
Pac=Po( ) || 32
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PRUEBAS DE LA RUEDA PELTON
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(1) Relacion entre carga y flujo

" Pm

-3} Potencla en el eje Vs. rpm

Ph .

0

’53) Potenclia HIidraulica vs. rpm

(2D Torque cbntra velocidad.
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C4) Efliciencla contra veloclide
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{6) Cwrvas de Isoefliciencia
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4 Curvas caracteristicas tipo.

constante

en una Tubina Peliton

VII.~- TABLAS DE LECTURAE.

cbtenidas a carga

LECTURAS TUkBINA PELTON APERTUGRA 1/4 :
Py Q F n
LECT Kg/cm? m? /min N rpm
i
.
NIITo— TABLAS DE RESULTADOS.
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RESULTADOS APERTURA 1/4
e Py Q Yy H,
iﬂfﬁ LECT KPa m3/s m/s
E *
RESULTADOS.

VLI LLILIIIILLY

3

1.~ Obtener las curvas caracteristicas de la turbina Pelton a
carga constante.

a) Graficar potencia en el eje contra r.p.n.
k) Eficiencia contra r.p.m.

c) Potencia hidr&ulica contra r.p.m.
d) Curvas de isceficiencia en el plano del gasto contra r.p.m.

e

IX.- GRAFICAS.

X.- CUESTIONARIO.

Ao

Zer

3=

G~

D

SQué es una turbina Pelton?
éCuédl es su uso?
¢A qué se le denomina intrados, estrados, nervadura, arista?

¢Cudl es la forma del rotor en funcién de las revoluciones
especificas (ng)?

Tedricamente ¢Cudl es la relacidn que existe ent%e la
velocidad del chorro y la velocidad tangencial del rotor, para




que éste desarrolle su maxima poten01a
carga constante?

ba)o condlclones de

(Cudl es el rengo de &angulos de entrada y de salida en el
cangildén, recomendado por los constructores?

Describir el 51stema de regulac1on de r.p.m. de una turbina

Pelton en una central hidroeléctrica.

XI.~ CONCLUSIONES.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
SECCION MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS
PRACTICA No. 11

MEDICION DE ARRASTRE: APLICACION DEL TEOREMA DE CANTIDAD DE
: : MOVIMIENTO. .

OBJETIVO. Aplicacién del teorema de cantidad de movimiento para
obtener de manera experimental la fuerza de arrastre sobre un
perfil de ala de avién y un cilindro utilizando un tinel de viento.

I
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GENERALIDADES.

La fuerza de arrastre, se define como 1la componente en la
direccidn del escurrimiento principal, de la fuerza ejercida por el
fluido sobre un cuerpo sumergido en &1. :

Como la fuerza de arrastre sobre un cuerpo sumergido en un
fluido es difficil de determinar analiticamente; ya que depende de
factores tales como transicién de capa limite, separacidn de capa
limite, etc., es necesario determinarla de forma experimental. Con

esta finalidad expresamos la fuerza de arrastre en 1la siguiente
forma. S

F
Cb:ffﬁﬁn_
'Epth

Donde C, es el coeficiente de arrastre, F, fuerza de arrastre (o
simplemente arrastre), A area caracteristica del cuerpo, p densidad
del fluido y vV_ velocidad no perturbada; en general se ha
encontrado que el coeficiente de arrastre depende Gnicamente del
nlimeroc de Reynolds es decir C, = f(R).

%

Como ya hemos dicho, la teoria para determinar el arrastre no
estd muy desarrollada a causa del desprendimiento de 1la capa
limite. La teoria de capa limite puede predecir el punto de
desprendimiento, pero no permite estimar la distribucién de
presiones (generalmente bajas) en 1la zona desprendida. La
diferencia entre las presiones altas en la regién frontal de
remanso- y las bajas presiones en la regién posterior dél euerpo =

donde la corriente estéa desprendida, da lugar a una contribucién




del arrastre denomlnada resistencia de forma. A esta resistencia
debe afnadirse la ‘re51stenc1a debida a 1la viscosidad, llamada
resistencia de superf1c1e o rozamlento para obtener la re51sten01a
total, es decir: = -

Ci=C

ppres™ C)

Droz

La contribucién relativa de las resistencias de friccién y
presién depende de la forma del cuerpo y especialmente de su
espesor.

Para nlmeros de Reynolds mayores a 1000 el arrastre de un
-cilindro se debe principalmente a la variacidén de presidén a lo
largo de su superficie, pero esta diferencia de presiones se debe
en gran medida al desprendimiento del fluido, por lo tanto si
elininamos el desprendimiento se reducirid la resistenvia,'esto se
consigue déndole forma aerodindmica o fuselada a un cuerpo. Sin
embargo cuandc un cuerpo se fusela alargidndolo y reduciendo su
curvatura, disminuye su resistencia debida a la presidén, pero
también aumenta la resistencia depida.a la viscosidad va que hay
una supertficie mayocr en contacto ccn el fluido. En consecuencia,
‘- axiste una condicidn éptima, esta se alcanza cuando la suma de las
recistencias de superficie y presidén es minima.

Sy

MATERIAL: Y EQUIPO.

— TGnel de viento plint TES4;
~ Tubo de earga total.

- Tubo de pitot estétiéo.

- Toma estatica de p;eéién.

- Termdmetro.

- Multimandmetro diferencial.

En la figuras 1 ¥ 2 se muestra un esquema de la instalacidn, asi
como de la seccidn de trabajo del tanel de v;ento, tamblen la
posicidn de los instrumentos usados.
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2Figura 2 seccién de trabajo e instrumentos.




DESARROLLO.

Miaie s
v,
PRNTN

NOMENCLATURA.

Nombre
Presidén barométrica
Temperatura ambiente
Constante del aire
Densidad
Presidén estéatica a 1la
entrada de la seccidn

de trabajo.

Presién total a la entrada
de la seccidn de trabajo.

Presibén estéatica aquas
abajc del modelos.

Presidén total aguas abajo
del modelo.

Velccidad no perturbada

Velocidad media agquas
arriba del modelo.

Velocidad local aguas abajo

del modelo.

: Presién.dinémica.
Area

Masa

Didmetro del cilindro

Cuerda del perfil de ala
de avidn.

Fuerza de arrastre en el
modelo. :

Coeficienta de arrastre.

Simbolo
‘PA

Ta

R

N-m / Kg-K

trTeY

Unidades

28228223

N/m? 6 Pa

K

‘Kg/m?

mm de H,0

B
o
o
oy
(@)
T

mm de H,0

mm de H,0

m/s
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"l
[ i
: NGmero de Reynolds. R =
: Fuerza de presién .- ¥, N/m
- 2
Limites de la superficie
-, de control en la seccidn
: 3 (D). et Yoo Y5 m
"\1
: , Ancho del volumen de
- control en la seccién : :
; 1 (AB}. a, m
- Cantidad de movimiento
= que entra al volumen de
, control por la seccién 1. P, N/m
-_ . -
3 . . Cantidad de movimiento
A gue sale del volumen de
: control por la seccidn 3. P, N/m
R
Coordenadas espaciales. Xi¥, 2 =
- :
: Incremento en Y. aY : m
- ;
Gasto masico. m Kg/s
- s ' 5
: Gasto volumétrico. ? Q m/s
-
- FORMULARIO. ]
‘ El principio de cantidad de movimiento se dedute de la segunda
ley de Newton del movimiento, el cual se enuncia de la forma :
=~ siguiente:
‘ La suma v"ectorial F de todas las fuerzas externas que actdan
. sobre una masa &e un fluido, es igual a la rapidez de variacién
- con respecto al tiempo del vector M cantidad de movimiento del
= fluido, es decir:
]
B . Cﬁ! —
\ =T = mv) — ———« 1 .
-~ 3 dt ~ac )

¥

Cuando estudiamos mecdnica de cuerpos rigidos m se refiere a .
la. masa del cuerpo en cuestién cuando se aplica a un fluido en
.movimiento m es 1la cantidad de masa dentroc de un volumen de
control; (el volumen de control es una regidén en el espacio,

M)

A
o
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limitada por fronteras se utiliza para la solucién de ‘fluidos en
movimiento). e _ S

Supongames gue tenemos un flujo a través de una tuberia
convergente, figura 3 las lineas punteadas definen un volumen de
control, limitado por las paredes de la tuberia y por dos planos
normales a la direccidn del fluido. Si suponemos que el flujo es
permanente y un1dimens1onal la ecuacidn de continuidad establece
que:

: m=p,v,A,=p,V,A,=Cte-——-- 2
Si la densidad es constante la ecuacién la ecuaclon 2 se simplifica

as

0=V,A,=V,A,=Cte-----3

La ecuacidn 1 se puede integrar:

f:t}: Fdt=["d (niv)

. : = Y Ft=m(¥,-V,)

o en forma escalar:

Z szm'?( Vox— le)

ZF =m(V,,-V,,

C
&
Como se puede ver en las ecuaciones 5, para evaluar 1la “
cantidad de movimiento, se necesita conocer 1a velocidad, para
nuestra practica la velocidad la mediremos con un tuba de pltot el “
cual como sabemos mide 1la pre51on : estatlca v las tokal,: 1a
diferencia de ellas es la presidn dlnamlca, la cual esta as001ada “
*a la velocidad por 1la 51gu1ente ecuacidn.
la presidn dlndmlca se mide en mm de columna de agua, Yy como 1 mm_ “

&
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donde h es igual a presién
dindmica en mn columna de agua.

en el plano 1 h= (H, - H,)

en el plano 2 ; h GL:— H,)

en general:

V= 9.81A8(2)

O

IR R

\
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v

‘donde: R= 287 N-m/KgK_

P— 3Figura 3 Tuberia convergente

e
2

=1
* din

o calcuiando p con la ecuacidén del gas ideal Byl = RTD,

V=75.04 iy

ahora consideraremos la aplicacién del teorema de cantidad .de
movimiento a la medicién de la resistencia al flujo (arrastre)
ejercida por el cuerpo colocado en la seccién de trabajo del tanel

de wiento.

E; volumen de control se selecciona de tal manera gue se
incluya el cuerpo del modelo, como se presenta en la figura 4.

Y




Fig.4 Seleccién del volumen de control para la splicacién
del teorema de cantidad de movimiento. :

Las fronteras superior e inferior, se eligieron para que
coincidan con lineas de corriente, y de esta manera no hay
transferencia de cantidad de movimiento a través de ellas, estas
superficies son ligeramente convergentes debido al crecimiento de
la capa limite en 1las paredes del tinel; ‘por otra parte debemos
seleccionar que ancho tiene el volumen de control en la direccién
"y", de tal manera que se tome en cuenta toda la fuerza de arrastre
ejercida por el modelo sobre el volumen de control, estc se logra
tomando en cuenta la porcién del plano 3 (CD} donde la velocidad
del aire presenta alguna variacién como consecuencia de la
.presencia del modelo, por lo tanto tomaremos CD justamente fuera de
la estela provocada por el modelo y se obtendra experimentalmente;
la distancia AB, se calcula entonces tomando en cuenta que por
continuidad el flujo de masa en ambos plahos es el mismo, pero la
velocidad en 2B no es la misma que en CD.

Por otra parte conviene mencionar que excepto en las regiones
afectadas por el modelo y por la capa limite (en las paredes del
tGnel) el flujo es practicamente ideal o potencial. Por lo tanto
sobre la superficie de control no se ejercen esfuerzos cortantes.




‘ 2

.

El modelo tiene la misma longitud que el tin
éstan montados sobr

re un eje que les permite vari
ataque, para el siguiente an&dlisis teédrico
seccidn de trabajo nermal al plano XYV se tomar

el de viento_ Yy
ar su angulo de
la- longitud de 13
4 como un metro,

Ecuacién de continuidad.

2 El flujo volumétrico a traves de la seccién de entrada AB es
E ,€l mismo que en el plano de salida CD, y pueden ser determinados

a - por la integracién del perfil de velocidad sobre AB y CD, es decir:
: vidy=[ v.dy;

. fAB 19y ) 3- 'y

. /

. Vifa‘z- Jr stdy—ECD Vit 8

. donde 1la:

= f v;dy
: (o7}

-

. es calculada por el métodc de diferencias finitas.

. Ecuacidén de cantidad de movimiento.

. 3 Aplicaremos la ecuacidn de cantidad de movimiento en la

direccién X, tendremos_que:

- EFx=m(V3x"V1x)

>

X Pt Ep My ~F, sFoethy, gy =t 9 .

- B =tmv, =p Via,=2 (H,-H,)9.81a,

2 B, =IhV3x=~fCDp Vfdy=—fm2 (H,~H;)9.81dy=-%"_2(H,-#)9. 814y
~

o}
0

FPSx
¥, Pdx

"'\
FP"=L39 -81H,dy=9.81(H,) 3

]

7

Fp;x=fw9 -81(H;)dy=3" 9.81(H)AY
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& La ecuacidén de cantidad de movimiento queda.

Y., 9.81(H,) Ayls;j}ff-éi (Hy) a,+F=-Y 2 (H,~H,)9.81Ay+2 (H,~H,)9.81a, @

o

[

e R (H,—Ha) 9.81Ay+2 (H,~-H,)9 .81a1—2 9.81(H,) Ay+9.81(H,)a,~-10

i écuaéién-(lO) permite calcular la fuerza de arrastre por
unidad de longitud, y a partir de ella calcular el coeficiente de =
arrastre C, - : ' ~

C.= Fn = FD _______ H
. D o ~a
(%PViA) [0(9.81)(H2¢ Hla)] e
s Fo
G [d(9.81) (H,,-H,) ] o

1
( Ep VQA)

ecuacidn 11, para ala de avién.

ecuacidn 11, para cilindro. SR

Como Cp=f (R) conviene calcular el niimero de Reynolds para cada

caso
Bt 12,
v
v.d
B s LD 73, o

El experimento descrito tiene el propdsito de determinar la
fuerza de arrastre sobre el perfil de ala de simétrica NACA 0012
y/o un cilindro de longitud infinita. Las dimensiones se dan en la
figura 5. -

Se debe tener cuidado que las tomas de presidén en los modelos
estén sellados o conectados a un mandmetro, de otra manera el flujo ;.
de aire sobre las tomas puede provocar disturbios en el flujo 4
patrdén alrededor del perfii. : :
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en el plano
AB y CD, vy
velocidades’

uno y tres correspdndientes a la superficie de control

a partir de ellos se pueden calecular las
correspondientes. ” -

.}’g.’ La presién estatica y 1a pPresién total son medidas
L
-

En éi plano i:L la presién estéatica (H,) es constante y es medida
por la toma en la pared, la presidn total (H,) es medida por el tubo
+ de carga total, y debe ser igual a la presién atmosférica, después

de estas lecturas el tube de carga total debe retirarse para evitar
perturbaciones al flujo aguas abajo.

\
W

La presién estdtica (H;) y total (F;) en el plano 3, dentro de
13 _estela del perfil-s i
Y se ha encontrado conveniente leer a intervalos de 2-.
ala de avién y a 5 mm para el cilindro.

mm para el

. A

Por tiltimo se debe mencionar que antes de colocar los modelos
~en la seccidn de trabajo, se debe de medir Hie y H, para calcular
Va, es decir, la velocidad no perturbada.

,. . . .: ..,’ ..‘ ‘
\ ] .
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'
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para realizar -1la practica se
procedimiento: ;

1.— Cologue el nultimanémetro, tubo de cargi total y tubo pitot e

1a seccidén de trabajo.

) 2.— Cologue el dinamémetro er el que se montan los_modelos.
a en el tGnel de viento (con ayuda de 1&

3.- Seleccione una apertur
locada al final del tGnel).

valvula de mariposa coO

or del tGnel y tome lecturas deg

4.- Ponga a funcionar el ventilad
gue el ventilador.

Hyg Y Hyo 1 el centro del tinel, después apa

%.- Cologue el modelo
ventilador y proceda a tomar lecturas de Hy,

toda la seccidn de trabajo.

en la seccién de trabajo, encienda el :
Hz, H3, H4, en’ g

€.- Calcule con las ccuaciones 10, 11 ¥:12 Fp, Cy v B.

TABLA DE LECTURAS.

“Temperaturd ambiente

“Presién barométrica

ala de avién e=
cilindro

Pl oneonee

y {H4 Hy
mm mm I mm . lm/s {mm |mm mm m/s | mm
H,0 | H,0 | HY0 H,0 | H,0 | H0 Hy0
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o . TABLA DE RESULTADOS %"

‘?‘ : Angulo de Plano Plano | Fuerza de
.}.- ' incidencia | €D AB presidn P, Py Fy Cp
:-- ; 2 GradOS 2 Yc YD al FPlx FP3X
‘ 5 mn | gm mm N/m {N/m {N/m N/m N/m =
1 om
o -
i
K2
= =
e ! 20
- 2 Ccilindro
},
a
E GRAFICAS.
‘f ' Distiribucion de veloci- Distribucion de pre-
l'% = dad en la estela _ sion &n la estelia
s 1 v Cilindro H3
- S e
T cllindro
1 ; o
{ N
I‘. 4 o
1 ata de avlon:
‘ @ ata de avior
| % o
i 2
- » )
A - §
J ® .
° =
. 5
8 &
4
Distancla en 1a pa- Y Distanclia en {a pa- Y
= red en mm ; red en mm

o,

6Figura 6 Distribucién de presiones y velocidad en 1la
estela
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CUESTIONARIO i

Syiaa
5%

1.- Deflna fuerza de arrastre y sustenta016n.
2.~ ¢Como se puede dlsmlnulr en los cuerpos la fuerza de arrastre?

3.- ¢Como influye la separaclén de la capa 1im1te en la fuerza de ?
arrastre"’ »

4. = Deflna 1a forma roma y la forma aerodindmica de un cuerpo.

5.- Usted obtuvo un coef1c1ente de arrastre experlmentalmente para
un perfil de ala de avidn y para un c111ndro, ¢c01n91den estos
eon—}es—publ&eadcs_en_la~llteratura° si no es asi ¢ porque

supone Ud. que no coinciden?

CONCLUSIONES.
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