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LABORATORIO DE MECANICA DE PLUIDOS

OBJETIVOS:

" “trices o bombas; ggf mismo serss €apaz de determinar: las par-
tes bPrincipales de lag bombag, &racias a ypg Serie de nmédquinag

&g8na de industrigg eén el éreq metroboii¥ana.

En base a 1g velocidagd esrecificg oonbserés la forma del
imrulsor de la bomba o turbina que ang;iceai

Podrés Seleccionar e] Qquipo mds adecusdo, sezin la carga,
el gasto Y las caracteristicag del fluidp a mane jar,

Las bombas que se utilizan para el ﬁanejo de fluidos visco-
808 y distinguir entre bombag rotoeatétiqﬂg'y_rotodinénicas, -T-TY

™o parte de tu aprendisage, 605618

Bn vivtud de que es inposible-co-paginar la clasge tedrice
ocn lag précticas de laboratorio, hemos llegado g considerar és-
tas indepondiontos de 1a teorfa y bor ello es necesario Preparar
cada préctica, Para mayor facilidad ge @nexa una breve biblio-
grafia de Consulta al final de oada préctica,

Serédn bienvenidag todas lag preguntas que leg surjan en re-

] lacién a 1a m8teria. Nosotros no Pretendemos Poseer todo e1 co=-
He ) nocimiento que del laboratorio 86 puede doapronder, POr eso mig-
V mo, requerimos para la solucidm de problemas de ty c¢ooperacidn.
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Compafieros.

"LA PRACTICA CORRIGE A La TEORIA"
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REQUISITOS PARA ACFPDITAR EL LABORATORIO
Y SISTEMA DE EVALUACION CORRESPOINIENTE..

li= las précticas se realizerdn por brigadas eon cuatro per=
sonas como maximo. ‘ ‘
2.= El reporte ds las précticas es OBLIGATORIO y EOR BRIGADA,
88 entregaréd en la sigulente sesidn. :
3¢~ Con ires faltas ¢ seis retardos se repruebs el laboratorio.
4.~ Es necesario.realizar cuando menos dos visitas a industrias
6 sistemas hidroeldctricos » J& Be&a en las que se realizardn
por parte del laboratorio 4 bien por cuenta propia.
5.= Alumno que no aparezca en listes no se le derd calificacién.
6+~ Se llamard a liste 15 minutos después de iniciada la prac-
tica y 10 minutos mas tarde el retardo serd falta definitiva.
Te= Se exigird el cuestionario correspondiente & 1a préctica
Por realizar con lo cual se pasard lista .
8.~ ILas précticas serén calificadas y entregadas a 1a semena
siguiente a los alumnos para observar errores ; los mismos ,
luego de analizarlass las devolverén al finalizap 1s préctiga.
9.~ Habré un examen final con dos calendarios, A y B; el exa-
men constard de dos problemas (70%) y seis Preguntas tedricas
(30%) restante, SE REQUIERE APROBAR EL EXAMEN PARA ACREDITAR
EL_LABORATORIO . '
10.- E1 examen se resolversd en la préxima clese y se dars una
semana para posibles reclamaciones.
1ll.- Los porcentajes de la evaluacidén finsl sera'como 8igue:

Pz‘écticas tteescsretsscsan’soncne 40%

b

Bxamen ®escsesnsvverseecnscsnene 40’

ViBite8 civeevernnnnnacasconons 20%
Las preguntas del cuestionario correspondiente a cada préctica
que tengan un asterisco,deberdn ser entregadasg junto con los
edlculos realizados.




17.

18.
19.
20.

DIAGRAMA DEL LABORATORIO, SINBOLOGIA.

Experirento de Reynolds,
Bomba centrifuga de flujo radia],

- Bomba centrifuga de flujo mixto, con flecha horizontal,

Bomba centrifuga de flujo mixto para pozo profundo.
Bomba centrifugas de flujo axial.

Siatema para probar el &g0lpe de ariéte.

Bomba de Pistones,

Bomba de engranes,

Conjunto de bombas Seccionadas,

Prototipo de turbina Pelton,

Tableros de control para las bombas que alimentan el
tanque de carga constante, turbina Pelton ¥y Kaplan y
flujo de aire rara pérdidas por friceidn,

Bombas para el tanque de carge constants,

Compresor de aire,

Pruebas hidrostdticas, ¢

Turbosoplador,
Chifidn,

Turbina Pelton.
Turbina Kaplan,
Turbina Francis,

Turbosoplador Fara pérdidas en tuber{as y accesorios,

DIAGRANA DZL LABORATORIO
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FORMATO DE LA PORTADA DEL RBPORTE 1,
7
e, o N (G Instrucciones Para el uso de Imstruzentos de Lic. -
FECHA IE ENTREGA q - ‘é MATERIA / _
/ ) Lﬁ Cualquier dafio ceusado por los alumnos serd repuesto por loa
DIA Y HORARIO S A B Lo o A miemos, por lo tanto , revise al recibir los instirumentos , su
/ buen estado , en camo contrario , reportelo de inmmediato,
ERIGADA KUXBRO __ o FRACTICA NUMERO /.
/

. Erondmetro

‘ Eate tiene dos perillas , sese unicemente la guperior, todo

3 : ' el recorrido de la caratula abarca 30 seg. ; la indicacidn de

: : minutos 3std en la cardtula pequefia . Manéjelo con cuidado, evite
ié ' ) i golpearlo parae no dafiar su meceni=smo.

. GRUPO oS

INTEGEANTES DE LA BRIGADA:

NN ST S IN NN

& |

b /. Limnfmetro ' '
; Este aparato sirve paré medir profundidades y en comblnacidn

N ) 5 ocon el vertedor podemos medir & aforar ¢l gasto de las turbomé- ‘
: . b 7 Quinas del laborstorio.

' ', Cada bomba Centrifuga tieme un vertedor que obedece una ley y sl

— 7 B P 5 7 R e s s . dnico dato requerido para sab@r el £2810 es8 precisamente la altura
" PABK MAYOR PACILIDAD LES CUIDA Dos.umms TODO EL INSTRUCTIVO del nivel. misma que mide éste aparato

ANTBS DE INICIAR EL CURSO.

IAS PREGUNTAS COR ASTERISCO DEBEN ENTREOARSE DESFURS DB
BPECTUADA LA PRACTICA, JUNTO CON EL REPORTE DE LA MISMA. . hean

Posee puéds una escala‘en cm. con un Vernier. Una vez fija cierta
abertura de vélvula . se espera a que el flujo sea estable ¢ Bea .

®DICHOSOS LOS QUE TIZNEN HAMBRE Y S2D DB JUSTICIA® que la punta del aparato "no se la coma" el nivel del agua.
El gancho debe estar totalmente sumergido y solo debe salir apernas
JRSUCRISTO ‘la punte.
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Entonces se realiza la medicidn; primero se lee la escala de la barra
grende hasta el cero del Vernier, ddndonos dos cifras enteras ¥ una
decimal, despuds se busca en la escala del Vernier(del 1 a1 10 )
cudl raya coincide con alguna‘del lado de 1a barra ¥y asi poder dar

la otra fraccida decimal , o sea que la lectura deberd darse con dos
cifras enteras y dos cifras decimsles,

P R MMV,
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El Limnimetro tendrd una "tara" indicada que deberemos descontar de

la lectura}obtenida; 8l no existe glguna 1ndicaci§n » ésta deberd t0~
marss como cero. Para fines de cédlculo debers traducirse la lectura de
cm. a meiroe pera introducirla en 1a formula correspondiente y obtener
el Gasto en m3/seg. :

No hega caso de una segunda escala que existe a 18 izquierds de 1a
#scala pequeiia del Vernier, ' :

.  Tubo de Pitot
Aparato de medicién para determinar velocidades de flufdos. Para el caeo
‘Gw} del agua, éate se encuentra dentro de la boquilla que se coloca & la
¥ LT salida del Chifldn ¥ le recomendecién que hacemos es de que se purge la
- manguera que lleva la Seflal de presidn , ademds de checar que ésta mno
tenga obstruccidnes ¢omo pueden ser: alguna basura 6 alguna dobléz de
la manguera. Para el caso de medicidn 4dy aire,ss importante que el tubo
esté paralelo a las lineas de corriente y mantenerlo firme y un poco
8eparado de 1a& boca de salida(flufdos IT ¥ turbo) , né ds{ para el caso_
de fluidds I en que es necesario tener el Pitot en contacto con la - -
salida , '
v VYertedor .
Mide el gasto en funcidn de la altura alcanzada por el 1{quido sobre el
’ vértice del vertedero. Existea varias férmylas para calcular el gasto
dependiendo del tipo de vertedor Y el acabado del mismo.

Psicréretro de honds. - (Cuando el higrémetro no estd fijo)
Satirese la mecha, cibrase sl bulbo con égua a la tempe-

“retura ambiente; después giress o1 instruzento por 15 0 20
- Begundos, sostemiéndolo lejos cei. cuerpo. Pdress - ldase 1la

tﬁh; entonces repftase la operaaidn de girarlo hasta que dos
o més lecturas del termémetro de bulbo hiémedo c¢oncuerden con
12 pés basja indicscidn Obtenida. La mecha debe mantenerse
perfectamente limpia y completemente satursde, para asegursr
la indicacién precisa.

Si.1ss temreraturss son menores de 10°C, conviértage a
°FP ¥ utilice les tablas correspondientes. '

A temperaturas abajo de 0°C, no hay capilaridaqd del »
8gua, por lo tanto Boje directamente el bulbo y ya que se

. Estroboscogio'

Se utiliza para ver d¢ manera estitica un objsto en mo-
Vvimiento cfclico. Por ejemplo, dispositivos &iratorios u

" oscilantes. El estroboscopio da destellos = determinada fre-

cuencia, que se puede ajustar mediante ung perilla. as{,
cuando la frecuencia del deatello coincide con la del ap&ara-
to en mo#imiento, la imagen en 1a retinea del 0jo aparece como’
estdtica Y entonces es posible visualigar un fendmeno que de_
otro modo seria imposible apreciar.

.

Mendmetros.

Deben fijarse cuidadosamente en lss unidades que estdn
===2cco52mante

indicadas en los mismos, tanto em el tango de presién posi-

tiva, oomo negativa.
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Medidor ¢~ zasto

En les tuberias de admisidn de las turbinas Kaplan y
Pelton existe un vénturi por medio del cual se lleva la se-~
fisl a un traensductor que dard el gasto directamente en una
cardtula graduada en litros/seg. ‘

. B8 necesario purgar el venturi{metro antes de tomar las
lecturzs. : )

La purga consiste en dejar selir el aire existente en la
tuberiz, afiojando los tormillos que dicen "purgae" en la par-
te posterior del trénaductor, con la palanca que hay en el
coatado b21ada. Despuds de 20 segundos, apriete de nuevo los
tornillos y Suba la palenca lateral para empezar a tomar
lectures. )

Termdzstro

Existen en el Laboratorio de dos tipos: Los de mercu-
rio, con un rengo de temperaturas de -20 a 110 °C; y el de
cardtuls,. entre®0 ¥ oo °c, Integrado al termémetro se tie-
he una escala que mide la humedad relativa (aguja roja).

Higrézetro

. Tipo liason; ﬁue consta de dos termémetros de mercurio,
uno de ellos tiene el bulbo enfundado en una mecha, que se
introduce en un frasco para que, por capilaridad, se manten-
ga humedo. Im;ortante llensr ol recipiente con agua desti-
lada, lévz=se frecuentemente. Para exactitud en las lecturas,
cuendo el higrémetro estd fijo, debe hacerse circular una
corriente de aire, ya sea con un esbsnico o con un ventilador
durente un minuto o més e inmediAtamente tomar la temperatura
de bulby ntmedo (tbh) ¥ luego la de bulbo seco (tbs).

Para conocer la humedad relativa del ambiente (Q‘), se
entra 2 la=s tablas con la tbh ¥y la tb.; en la interseccidn
del renglén y la columna correspondiente se localizg la
humedad relativa. Por ejemplo, en 1a tabla de la p&égina 8
con t,,=25°C y t, =39°C, leecmos & =32 %. '

————t—— - —

L

Tacémetro:

Los que poseemos en &l Laboratorio son de ipo manual,
de 40 g 500

Bntos rangos se fijan

con cardtmla y con tres tnﬁgos de velocidades:
rpm; 400 a 5 000 y 4000 a 50 000 rpm.
mediante un disco.y para las medicionas que se efectfan aqut

el rango indicado es de 400 a 5 000 rpm. Si desconoce por

. completo la velocidad a medir, ponga siempre el rango mis

elevado y sucesivamente vaya disminuyendo basta logra: el
adecuado. .
Antes de aplicar el tacdmetro a la flecha motriz, debe

azopldrsele a ou extremo un adaptador de hule. Debe tener

.cuidado de no maltratarlo y al efectuar las mediciones no de-

be ejercer demasiada presién conmtra la flecha, para evitar la

destruccién rdpida del hule, Bl tacdmetro indica correctam=n-

‘te la velocidad eon tan sols hacer eontacto svavemente con la

flechs.
Los tacdmetros asi mismo, tienen una pequefia flecha con
oxtensién y una rueda, para medir velocidades lineales en ban-

. das; estos aceesorios usualmente no se usan en las précticas

que se realizan aquf.

Plezémetros:

Bstos soﬂ"ios dispoéitivus nﬁﬁvgzmgloa para medir presio-
nes y consisten esencialmente de un.tubo o manguera en forms
de "U", que se conecta por un lado a la seccidén en 1la que se
quie}n medir la presién. En general tienen un lfquido de di-
ferente peso especffico al que se va a medir, para aumentar o
disminuir la diferencia de alturas en las columnas, segfnm se
‘requiera. En algwos casos el piezémetro es s6lo un tubo ver-
tical en el cual el nivel a que llega el mismo liquido que se
maneja nos da la presién (expresada en unidades de lengitud de
la columna del fluido). 5n todos los casos se dsbe tener la

AR oy ? TRBPRT AL A
» Jﬁmwmmmmmwnwwmﬁaﬂwmri@", wmmnw?.
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SPUBA CENTRIFUGA DE FLUJO RADRAL Z 21 /

OBJETIVO: Comocimiento de las partes Principales de es-
te tipo de méquina, principio en que se s
0 ecuacidén de Bules, de cémo el fluido su
energéticas a paertir
Por el impulsor a

£oya su funcionamiento

¢epto de cebado, presién de succidn,
carga gotal desarrollads por le bomba, di-
lture fisica g la que se
carga. Comparszcidn en cuant
" 1a bomba de flujo mixto.

eéncuentra la des-
lujo a mane jar con
€8, usos y rango
specifica tigo.

las bombas centrifugas puede conocer-
de Euler (1) que, aun cuando gy origen
ca el comportemiento real de lzs mé-

0 & direccidn de ¢
Curvas caracter{stic
de operacidén. Determinacidn de 1a velocidad e

El funcionemiento de
Bé & partir de 1s ecuacidn
es puramente tedrico, expli
quines hidrdulicas.

N

En la figura 1 se muestra un impulsor,
can sus oomponentes princiceles,

en el que s¢ indi-

- td totalmente cerrada,

. L
N
N )
i 2 4 Ay i IS ]
IOB L

L . / o il v,

-

Y ©8 para las condiciones a que fue
& es8a Ns desarrolla su méxime efici
NOTA: E1 queé usemos unidades in

disefiada esa bombe, porque

especificaciones Yy curvasg de lez- °
8888 unidsdes.,

SECUENCIA EN EL LABORATORIO: |
i Se hace funcionar la bomba
sola y ge ceba, si eg necessario. ’
2. Fijar una velocidad angular con ayuds de un tacdmetro, no~ {
viendo el maneral del motovariador. MOVEFLO SOLO CUANDO L4

BOMBA ESTE FUNCIONANDO.

3« Ya que se ha fijado ung velocidad angular (ver nota al finél
de estsa préctica)., cerrar totalmente la vdlvula

Por medio del arrancador de cope

-freno oconsumida por 1e bomba(Pf).

En este pumto no €3 necess.
rio leer la altura del limnimetro

s Puesto que i la vdivylg es~ j

86 entiends que o1 gusto Q seré nulo.
4. 5in varisr la velocided angular y a parti

ir de pd a vdlvuls
cerrada (méxima pd), varfe 1a abertura de la vélvuls. viendo el
mendmetro de descarga

» P&ra espaciar las diversas aberturas cy-
briendo el rango de pd (tome varias lecturas ctercanas a pd méx.
Por ejemplo : pdméx = 2.00 Kgf/cm2 Yy deben ser seisg lecturas;
podrien ser: abertura 2, & Pd; = 1.8; y asf sucesivamente,

pd3 = 1.5; pd4 = 1.0; pd5 = 0.5y Pd; , la que resulte a vélvula i
totalmente abierta. Lea pd,ps, Pf y hlim. Si tiene duda, pre- /

gunte.

Se repite el punto 4 hasta dejar totalmente abierta la véi- _—1
vula, con lo cual 8e obtienen tantos puntos como aberturas de

tengar. DEBEN HACERSE SEIS LECTURAS COMO MININMC.

5. Une vez que 1a vélvula estd totalmente abierta se cambia la
velocidad angular ¥ de nuevo vuelven a hacerse 1os pasos tres y
euatro PARA TRES VELOCIDADES ANGULARES.

W e
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#%gCémo se obtienen les curvas caracteristicas de uns bomdsa’ ‘ BL ALUMNO DEBERA CALCULAR:
Supéngsse que se ia seleccionado une bomba y si menteme-
moa constante le velocidad engular {n), entoncesw al varier la

a) Bl gasto Q enr m3/i ;i Q= 0.67 p2e ¥ ; donde h = hlim-tara

abertura de le védlvula de control generamos la curva de gasto, on .

dando por resultado que la bomba puede trabajer en cualqﬁ*era de - B) Carga total desarrollada por la,b°MB° en m (At). Y 1- roten-
~ los puntos de esa curva de gasto. Ahore supéngese ademis que S cia hidrdulica de la borba (Ph).

cambiamos la velocided angular de n) & n, y repetimos el proce- e¢) Ia eficiencia en %.

diziento, entonces generaremos otra curva ce gasto; y prosiguien- a)
do de la m.sma forma, genersremos tantas curgas de gasto como

' i i d 1 .
velocidades ensayemos, pars uan didmetro del impulsor constante e) Ia velocidad normel de operacién (nn), la cargs normal de
Vea la figura 2. Hy b

Ia velocidad especifica tipo (Ns), sélo para el punto de
mdxima eficiencia,

operacién (Htn) y el gasto normal de operacidén (Qn).

c de . Leniia : BL REPORTE COMPLBTO ABARCA LO SIGUI:INTE:
Jrvas e rsev nee

e

Hrw . ‘“ ' 1. Memoris de cdlculo o la secuencia de ecuaciones utilizades '
,\\\:;*»'MH ) : » anexando alguros cdlculos numéricos.
N n, 2, Curvas caracteristiqas (Ht-Q) y de isoeficiencia.
Ciu . 3. Tabla de resultados.
. Q » 4. Dibujo de un impulsor de una bomba centrifuga radial.

El problema ahora consiste en obtener la zona en el plano

5. Aplicaciones de este tipo de bombas.
Ht -~ § en que debe ogerar la bomba propyesta, para lo cuel ob-

tenemos la eficiencia, cuyo vulor se anots en la gréfica en el - 6. Conclusiones obtenidas a partir de le propia prédctica, que
punto corresiondiente. Uniendo todos 1los puntos de igual efi- : , incluye la comparacién con las bombas de las cuales ya haya
ciencia o interpolando entre los que o se tengen, se obtienen 3 hecho la préctica. Minimo medies cuartilla.

las curvis de isoeficisncia, con las cuales, por sim.le inspe- NOTA: Bl rango de velocidades (tacémetro) para esta bomba es

ccidn, se puede determinar la zona de mdxims eficiencis ¥ por

de 800 a 1 400 rpm. Vea la relacién de engranes para de-~
consiguiente el .unto normal de o.eracidén (donde la eficiencisa

. termirar la velocidad real en la bomba.
alcenz» el maXximo maximorum), que determina a : Htn, Qu y nn;

. cargs, gasto y velociuad angular normales de operacién, resiec- . RESUELVA BL SIGUIENTE CUESTIONKARIO: -

tivamente. Combinando estos tres elementos en un péréretro ' 1. 4Cudl es la ecuacién fundamental de las turboméquinas?

adimensional, se obtiene la velocidad es.ec{fica tipo (Na) de - 2, Por qué esta bomba se considers dentro de las rotodingmi-

esa bomba y que e expresa: (Véase: Bombas , del in. . Manuel ) cas?

Viejo L., pdcs. 61-65). dtae - LI R . " 3. ¢Segln qué pardmetros se hace la clasificacién de las bom-

Ns = hn \,/Q,. . bas rotodindmieas?

donde: . Hr:/" ' 4. Bxplique detalladamente Y con sus propias palabras por qué
nn estd en rpm sube o1 agua del nivel inferior del tanque, al ojo del im-
. en gpm . pulsor. .

Htn en ft.




Para el andlisis de la bopba es necesario saber en donde
se considera la entrada y en donde la salida de la misma.
Analice la instalacién y deduzca estos purtos (1) y (2).
Dibuje tres secciones de volutas de uso comtn.

De la expresién de altura manométrica 8 carga total (Ht)

2 2
o = gy o= RLZD8 4 gq L gg 4 X8

2g
Cusles son las consideraciones mds comumes pars poder eli-
minar verios términes y quedar Hm = H_d_:UTPE .

4Qué pre-
cauciones se deben tener al descartar eses términos,
Describa los tipos de pérdidas volumétricas que existen y
dign qué dispositivos se usan para reducir ¢ eliminar las

pérdidas volumétrices sxteriores.

éQué es el cdrcamo en un sistems de bombeo y cudl es su
funeidén?

Bxponga las aplicaciones de un impulsor abierto y otro ce-
rrado. )

4Qué es la CNSP (NSPH)?. Ayfdese de un diagrame para expli-
carla. )
(CSmo afecta la ASNN en la instalscién de un sistema de bom=
beo?

u.

12,
13‘

'Il%
' BIBLIOGRAPIA SELECTA

Rarassik, Igor J. y Roy Carter, Bombas centrifugas, Seleccidn,
operecifén y mentenimiento, Wéxico, ed. cecea, 1974. 560 péas.

Qué es cebar ura bomba y qué equipo hace que a una bomba
se le denomine autecebante?

_—

Mataix, Cleudio, Yecénica de fluidos mdquinas hidrdulicas,
Mairid, ed. harper-row, 1970. 582 pédgs. véase pgse' « 343-381
¥ 489-495.

Russell, George B. , Hidrdulica, México, ed. continentsl, 1974.
554 pdgs. Véase pdgs. 495-525,

- ———

Viejo Zubicaray, Eanuel, Bombas. Teoria, disedo
México, ed. limusa-wiley, 1972. 269 phgs.
207.

gaplicaciones,
véase pigs. 201~

TABLA DE DATOS (Ne .. entregus).

T URA hlim

n pd

. PL
2
Kg/cm

K

ps
cn Hg

rpm




TABLA Do .133ULTADOS

T S R ,»' -

LECTUR4 n pd | ps rﬂt K
rpm | baregbares | m n/e

=¥
<
n

“ pE_TODAS NERAS o |

ES MENOR SER VIOLENTO
QUE COBARDL "

EANDHI

= AV
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vV 1c D ! eficiencia a diferentes velocidades angulares; 5% abajo de la
BOMBA VERTICAL D2 FLUJO AXIAL 2
’—-'-——--—-—mb ; -Z -, . velocidad angu.lar mixima y 5% arriba de la velocidad angular

minimg .

OBJETIVO: Responder a las cuestiones: ;cémo funciona?;;qué El tridngulo (aprox) rayado renresenta la zona factible de
partes la cemponen?; ;dénde se usa? ¥y determinar su operacifn y las curvas punteadas . - ~-mportamientos e “iferen-
comportamiento a diferentes velocidades de trabajo, i tes velocidades angulares. En estac covdiciones, ;ci_. seris . |

—_— variando adends el gasto y carga del sistema. o e ¢l punto en donde se encontraria el gasto ¥ la carga normgles

Para le reslizacién de esta prédctica en el laporatorio

vea el instructivo de la BOMBA DE FLUJQ MIXTO PARA POZO PRO~-
PUNDO. .

NOTA: El rango de operacisén ee de 800 g 1 400 rpm.

RBSUZLVA BL SIGUIENTE CUESTIONARIO:

1, Segtn la literatwra actual hasta cuantos m3/h 7 hasta qué
presiones (atm) puede manejar este tipo de bomba.?

de operacién?. Piense detenidemente su respuesta y justifique
su decisién.

5. Se dice que si las condiciones de operacién exceden la ca-
pacidad de una bombe axial de un paso (centrifuga), se puede

"sustituir por una bomba de dos o mis pasos 6 una bomba de un
86lo paso con velocidad aspecifica mds baja y un impulsor de

flujo_gixto, ;es o no facetible tal. afirmcidn" En cualquier

2. :Mediasnte qué dispositivo se realigza el intercambio de ener- i
" inéty " p . caso justifique su respuesta. k
a ¢ tica a energfa de presi de qué ti es en te ¢ N

& & P ny 4 ro es °e aso? : 6. Mencione cuando mencs tres apllicaciones especificas de ete :

3. Considerando el &osto en gpm, 1lan velocidad de rotacién en .

este tipo de bombas, )

7. Desoribe el sistema de lubricacién de una bomba vertical de

flujo axial y el sistema de soporte de lg misma.

rpm ¥y la carga en pies, scufl es el campo aproximado de veloci-
dad especifica en este tipo de bombas?

4. Si observamos el siguiente plano caracteristico, squé repre-

8. Si la bomba se hiciera trabajar a 2000 rpm, ; Qué gasto,
sentan 7 : L @7»ux
) e mx carga y potemcia daria? Use las ecuaciones de similitud, apli
la 11 y . < e '
N 3 linea (1) ?/.&« A R ) : cdndolas @l punto de mfxima eficiencia.
b) la linea (2) TFTS q\"\\\ .
) s 7 ~ T~ % 9. Al determinagr Ns tipo, busque én la seccién de Problemas
e 1 0 / ™~ - )
) el punto (0) \ T~ ‘ del libro de bombes del Ing. Viejo Z., a qué tipo de impulsor
NG ‘\ = @ : corresponde y haga un esquema de el. Esta bomba tiene un impul-
5" TN \\ N sor de hélice, si sum resultados no corresponden a 6stos, expli |
N
L S @ que cual es la razén.
e /" N A, 10. De las ventajas y desventa jae de una bomba vertical de fo-
> ’ 8o lleno.
| _Qo : T
Por préctica se ha encontmdo que ” conveniente trabajar 11. dCuAlu son los factores que determinan les dimensiones vy
el equipo a un gasto no memor del 10% de Qo, en una regién 10% la disposicién entre bomba y bomba, evando se tiene una estacién '

menor de eficiencia , de la linem (3) , que representa ia séxima
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de varias uiidades con abastecimiento de succién desde un ex- ) BOMBA HOBIZON'!AL DE PLUJO MIXTO @
tremo del 1po0zo. ' ‘

EL REPORTE COMPRENDE LOS MISM)S PUNTOS QUE Ia PRACTICA 21,
Fara el cdlculo del ga8to en esta bomba, puesto que el ver-
tedor es trapecial, usamos la férmula: Q = 0,558 h1°5
h = hlim - tira, |

— BIBLIOGRAFIA SELECTA

OBJETIVO: Responder a las cuestiones: ;Cémo funeciona?; ;qué
paries la componen?; i{dénde se usa? y determinar su
gomportamiento & diferentes velocidades de traba jo,
variando, ademfs, el gasto Y carga del sistemg,

Para la realizacién de esta prictica, vea el instructivo

Karaasik, Igor, hlh. centrif 8, pégs. 177-186 de 1 B{'HBA o] IPmA ADIA
M i c ° a8 ENTR RAD L.
4 0 ’ e e e :6niuada flu’i dos Y soe » p‘gﬂ . 34 !- 386.
Ruseoll, Goorge. Hid!“lﬂ.ioa, pﬁgs,495-525. : Al fondo del Iaboratorio estd el corte de esta bomba, vea

@ identifique todas sus partes.

DIAGRAMA D3 Ia INSTALACION EN RIL LABORATORIO : NOTA: El rango de velocidades en esta bomba e3 de 1 0U0 & 1 500
MOTOR

rpm,

VALVULA DE CONTROL

‘ } RESUSIVA EL SIGUIENTE CUESTIONARIO:
. ! 1. Exprese, con sus propias palabras, el significado de altu-

MAR.
’ E _'.’/@_, ra manométrica.
‘ 4 ‘f| . 2, Bnergéticamante,;qué significa bombear?
. g - 3. Describa el 8quipo mfnimo que debe tener ung instalacién
- : de una bomba eentrifuga (como la ilustrada), para su correeto
Bass funcionamiento. o r
N~_-l—- ‘ 4. De la pregunta anterior, ' ' —
écwil seria el equipo , N
. adicional? ) o ‘ - |
_ . ‘ ‘ ;’ bombe

- . ’ 5¢ ¢Cudl es el ¢aapo aproximado de velocidad especifica (rpm,
€pm y pies), para impulsores de flujo mixte?
6. sPara qué rangos de carga y gasto se usan estaa boabas?

« . : i |
\
\

\

‘ . [N
~ .
’ . ' \ \
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. Vieje Zubicaray,

23 -

7. Indique los 86lidos en suspensifn que es cayraz ds mane jar
este tipo de impulsor y 1o que significa "didmetro de egferg",
8, En la bopba seceionada, gl fonflo del Laboratorio, indique;
si tisne estopero o seldp mecdnieco,
¢el impulsor es abierto o cerrado?
¢chﬁntos anillos de desgaste tiene ¥ de qué material?
tipo y materigl son?
la aleta colsosada en 1l suecifn?
équé sistems de lubricacién utiliza?

Defing 1g carga de suecidn Y 12 elevacidn de succidn,
BL REPORTZ COMPRENDE t (Vem 1» préctica 21).

BIBLIOGRAPIA SELECTA

Bombas centrif 8, sy Pdgs. 11-210
——=—_==Eairiiugnse, .,.

-taix' Claudio, .00‘1110], de fluidos 3 .o,P!!SB- 343"356-

Manuel, Bombaa...,pﬁge. 11-53,

élos rodamientos o baletos de qué
écudl es la funcidn de

Karassik, Igor,

" SI LE DAS UN PESCADO A UN HOMERE,
SE ALIMENTA ONA VEZ.
SI LE ENSHNAS a PBSCAR,

&

£9]

Conod@r la operacién de este tipo de bombas, gst |

OBJBTIVO:
Como Bus partes Principeles (obsérvese el corte de

" eata bomba, al fonde del Luboratorie);

cas debidas a su digefo de

Caracterfsti-~
inpulsores sumerg’ " ;;

localizar sy rango normal ds operacién
dad especificg tipo;

¥ su veloci-~ -J

Encomtrar sus curvas caracterfs-
ticas y cémo ae usan y ; comparacién con la bomba
eentrifuga de flujo radial.

Instrumentos eomplementerios de mediecidn; tacémetro,

DIAGRAMA DE 1 INSTALACION EN EL LABORATORIO

vilvula de: control

maneral paras ajuste de vel,
i
motor -

vertedor

y

’

[r—————

limnimetro

Piso base

l.5 a

nivel del ’gua

—

SE ALIMERTARX ToD La VIDA."

KUNN-TSU

> impulsoreg
« pichanchg

" IA ACRPIVIWMD ES EL UNICo CAMINO QUE LLEVA Al CONOCIMIENTO .
Bernard Shaw
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Ya que se ha fijado una velocidad(rango de 1000 a 1600 -
RPM) , Cerrar totalmente la vAlvula de control pzra obte-
ner la presién mhxims de des:arga a ésa velocidad,NO DEEE
PERMANECER ASTI MAS DE UN MINUTO ; hacien
de Presibn de Descarge (Pd) y Potencia

las lecturas -~
Freno (Pf).

Sin variar la velocided angular, se da una abertura a la
vélvula de control (regfilese mediante la Presién de Des -
carga,y 81 principio tome varias lecturas cercanas a Pd -
méxina) y leer los parsmetros : Pd, Pf Frhyg o 5 éste Glti
no con el limnimetro colocado a un lado del tangue de Afo

" ro,esperando un poco a que el flujo se estabilice.

*9.-

Se repite el punto 4 hastacdéjar totalmente abierta la -
vélvula,con lo cual se obtienen tantos puntos como abertu
ras se hagan. ’
Una vez que la vAlvula esté totalmente abierta se cambia
la velocidad angular y se vuelven a hacer los pasos tres,
cuatro, y cinco.Tres diferentes velocidades y para cada -
una de ellas seis lecturas.
EL, ALUMNO DEBERA CALCUIAR IO SIGUIENTE:
s) E1 gastc Q en m3/s; (gasto Q = 0.67 h2'45 3 donde h-
: o8 igusl a hlim - tara y debe expresarse en metros .
b) Carga Totel desarollada desarrollada por la Bomba
Ht. en metros, y con Ht y Q ,la Potencia Hidréulica
de la Bomba Ph,
‘¢) La Eficiencia ) en %
d) Ila velocidad eéspecifica tipo Ns.

es de dos pasos, entonces debe considerarse el mismo

gns&Q pero la mitad de la carga total al ecalcular
Ns y obtener las curvas caracteristicas.

EI. REPORTE COMPLETQ COMPRENDE: *
8o~

Memoria de Célculo,que consiste de todas las formulas §
ecuaciones utilizadas en la préctica anexando algunas o-
peraciones ,pues el total se resume en tabla de resulta-
dos.

Curvas caracterfstices en papel milimétrico (Ht contre Q)

Tabla de resultados .
Determinaeién de velocidad normalde operacidn,gasto normal

Puesto que Ja bomba

24-2

R e

R A
RMRE S (i

ae operacidh y Carga normal de operacién.

e.~ Conclusiones obtenidas a partir de la propia préctica ,que
incluye la comparacién con otras bombas,si ya realizé dsas
pricticas,MINIMNO 1/2 HOJA DE CONCLUSIONES).

f.- Aplicacién de éste tipo de Bombas y sus Turvas Caracteristicas.

g.- Respuesta al siguiente formulario de prc. H

WON HOMBRE NO ES MAS Quz EL
PRODUCTO DE SUS PENSAMIENTOS ;

LO QUE PJENSA ES L0 QUE
LLEFA A SER.
M., AANDHTI
TABLA ‘DE . RESULTADOS
| Lectura’ n | Pd MQA DBt | Ph Pt ,,j—-- !
RPM| bares| m- /s’ m. ; Kﬁ._T— Kw. %

BIBLIOGRAFIA SELECTA

Mataix,Claudio, Mecénica de fluidos y wéquinas hidréulicas,
Madrid,ed.harper-row,1970.582 pégs. ver pégs.
343-381 y 489-495.

Streeter,Victor,L. Fluid mechanics

véase pbgs. 506-527,534-35.
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- RBSUELVA EL SIGUIENTE CUESTIONARIO: TABLA DB DATOS (LLENESE DURANTE LA PRECTICA
" 1ls. (Qué diferencias existen entre una bomba vertical de foso X Y NO SE ENTREGUE)

11§no y wna vertical de foso éeee, en uanto a sonstrueccidn y Lectural] n pd hlim b2 4
’ rpm Kg/cr_n2 m Kw

aplieaciones? . g

2. Indique la caraeteristica tunda.mentai 7 la aplicacién tipi- »
6a de wna bomba tipo "lata”. - g
3. Haga un corte seccional de una bol;ha de pozo profundo, in-

dieando sws partes cepstitutivas.

4, 81 se tiene una bombe “H ae muestra en el siguiente dia-
grama, eon les impulseres sumergidos, (la sarga total seria 2%;—
selamente? Rxpligque su ragonamiento. :A)

- = 1000 m

LG M

=

5. En las phgs. 49 y 50 del libro de bembes del Ing. Viejo 3.
existen les cortes seccionales de des bombas ds poso profundo,

se diferencian en el sistema de Iubriescién; deseriba drevemente
wae Yy etro y en donde se aplica cada wne.

6. Bsta bombang necesita cebarse, ia quf se debe?

7. A la bomba le llega wna potencia; jes la que leemoe, on ol

‘wiltaetre? Jwstifiqus su respussta. - R ) N o ee——— ]
Q, iQué ¢s una bomde de waiies pascs y pars qué se utilisa?
9. iQué le hace falta & una licumdera pars ser una bomba?

X 10, (Per qué a veees se utilisa um acoplamiente a 90° y una *SI KO PUEDRS VOLAR COMO 1AS AGUILAS}

flecha eardfn y en ocasionss el motsr es celineal cen la flecha? . _ - .sigus %u camino pmso a paso, ‘

- .que 6l que asi la cumbre alcansa,
dde qub facteres depends? " .. también ve el mundo a sus pies"
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BOMBA DE PISTONES E

OBJETIVO:Observacién prictica de la forma de intercambic -
de Energia por medio de variaciones de presidn,Conocimiento del
ﬂrincipio de Desplazamiento Positivo en Bombas Reciprocantes,de
sus Curvas Caracteristicas ,rango de ve’>cidades,asi como sus u

sos para las diferentes necesidides y tipos de fluidos,finalmen
" te ,conocimiento de las diferencias con respecto a las Turbom§-
quinas en cuanto a Capacidades y aplicaciénes.

Para el lesarrollo de esta prdctica nos auxiliare-
mos de un tacémetro y un cronémetro.

4Qué es une bomba de pistones? : En esencia es un
convertidor de energfd mecdnica a hidrdulice; funciona
bajo el principio de desplazamiento positivo, que consis~
te en que el movimiento del fluido es causado por la dis-
minucién del volumen de una cédmara. El esquema siguien-
te ilustra esta bomba:

Véivule

. -
do s3cer Clguenel

deo odminidn

Al girar el cigfefial, el pistén sigue uwn movimien—

N

As

to alternative. Al desplazarse hacia la derecha se abre
1a vélvula de admisién y se produce una baja de presién
en la cdmara; entonces la presién atmosférica es mayor
que la de la cédmara y el fluido penetra a ésta. Cuando
se termina la carrera de admisién, se cierra la vilvula
de admisién y se abre la de descarga. A continuacidén el
pistén se desplaza hacia la izquierda y el fluido es
expuleado de la cdmara a cierta velocidad y presién que
dopenden #e las caracteristicas de la propia bomba y de
las condiciones de la instalacién.

El funcionamiento de la bombs se describe a través
de su eficiencia total n{ y volumétrica 7v , definidas
en funcién de:

peso especifico del fluido con que s _estd{ tra-
ba jando. (Bn este caso diesel) en N/m
Qr a&asto real en m/s
Qt gasto tedrico en m/s
—_ Ht carga total en metros del fluido manejado.
Pf potencia al freno en Nu/s.
"t = -—L—Y Ht ’lv - Qr.._
Pt G
La descarga de una bomba de desplazamiento pur.tive
~difiere de la ideal.
N DIAGRAMA DE LA INSTALACION ENTEL LABORATORIO
ln.iou
tienive
ol
Vdivule
ds sontrel
- Iﬂ_or
divule ..,
de segurided Domde teverieder
T Yeiphea
VRYIPRIINTRTYIT IR
N
/
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El volumen tedrico desplazade por revoluoisén es V = 2ez
(-3/}ov), donde 3 o ™ espacio comprendido entre dientes = 5.4 cu3
1§z = nlmere de dientes - oo
2 = nlmere de engranes,
Luege, el gaséo tedrico = Qt "'-!3% (n3/u)
n*= veloeidﬂd angular rpm
lea descarga de una bomba &e desplazamientic positive es
diferente de la ideal por el deslizumiente; este es, el flujo
qus reterna & través del claro entre les dientes de les engra-
nes y la carcaza. -

DIAG

DR LA INSTALACYON BN BL IABORATORIO

T¥eneva @s afere

/.____L““

- (tacématre),

—
1 véiveis 'll;ur
de congrol 4
/ vdivele / )
! H_‘ de seguriged // Motovarigser
1
l »
- - | Tengwe  do
F’ ] oimagensminnte

Instrusentos de medicién complementarios: crendmetro y

tacdmetro,
Rango de- velocidades en el motovariador 1 860 a 3 000 rpm
Ver la relacidn ds engranes para eneontrar la

velocidad real de la flecha de la bemba.

SBCUENCIA: ’

1. ABRIR TOTALMENTE LA VALVULA DE CONTROL ANTES DS ARRANCAR
LA BOMBA.

— 2. Upa ves funcienando la bemba se regula y se fija una velo-

Ia veloeidad
43 cigllefial por un

¢idad por medies del motovardader y el iameémetro.
leida en el tacémetro es mayor que la
factor especificade en el motovariader.
3. Con la vdlvula totalmente abierta tomar la lectura de pre-
#ién de suecién (pe), presién de descarga (pd), potencis al
freno (Pf), hi, hf y el tiempo . :
del incremento de nivel en el tamque (A&h?, deaviardo la palan=

Bl gaste ss calcula r partir

ea que estd en el mismo tanque, sabiende que el drea del mismo
es de 0.64 I2 ,

4. Regular la vdlvula de descarga a waleres de pd = 1,2,3 ¥y 4
Kgf/c-z y en cada una medir ps, Pf,Ah y t.

NUNCA CIBERRE LA VALVULA TOTALMBNTE.

5.  ABRA TOTALWENTE 1A VALVULA DE CONTROL ANTBS DB REGULAR Y
PIJAR OTRA VBLOCIDAD y repetir los pasos cuatro y cinco.

Pree diferentes velocidades.

6. Pueste que el espacio entre dientes es de 5.4 cnj.‘cadl
éngrane tienes 11 dientes y eon doa engranes, détermi!ur ol‘vo~
lumen tedrice desplazado por revelucidn. -
7. Determinar la eficieneim volumétrica (jlv) on funcidén del

. gasto real (Qr) y el gadte teérice (Qt).

8. Caleular la carga tetal (H§{) y la potencia desmrrollads

. por la Wemba (Fh).

9. Bncuentre la eficiencis total ("&).
(0 diedel = 8.44 x 10> N/u’

26-3




Sugerimos anotar sus datos durante la prédctica, en el
siguiente cuadro.

Lecturs pd ps Pg hf-hi t

kg/cm2 cm. Hg KW n seg

a
4, Respuesta todas las preguntas formuladas.
5. Gréficas como las mostradas.

o

/

2

6. Conclusiones en base a los resultados obtenides en el La-

boratorio, comparando sus resultados cen otras bombas (o1 ya

=

Ht

Bt

1 las hizo). Trate siempre de ver mies alld de lo superficial,
2 el por gué funcionan las bombas, qué sucede en cada parte del p
proceso, analice parte por parte y en eenjunte y {PREGUNTE ;
: z
CUADRO DE RESULEADOS L
N N _— Y
Lect. a pé pe P | aqr Qt N+ Ht Pb th
. APl | N/onl| N/em?| KW -m°/sebemds | # n KW. | %
M BL REPORTE COMPRENDE:
l. Usos de la bomba de engranes y utilided de las ourvas ca~
racteristicas. . BIBLIOGRAPIA SELECTA: _
2, MNemoria de cdlculo. 86lo seouencia de férmulas utiligades, NAtaix, Claudio, Mecénics de fluidos .. , phEs. 500-520 y 564
mas algunos cdleulos. Viejo Zubiceray, Mamuel, Bembgs., Teorfa, disefis liegcionss,
3. Resumen de resultados como se indiea. phge. 124-138 y 161-168.
! j
;
It}
i ‘ ‘ii i .

- 2¢-5
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253
TABLA - DATOs FARA SER LLENADA DURAIVTF LA PRACTICA
L LABORATOR . ,
14 vagy DE Congg,, ARTBS pe PO~ -
oM. (N A Cr Ia VaLvy
longng om 8e Ja 14 0Cidyq o -
mo OVarj, un tacdmetro (e ango de B
to rigg de 50 & 2009 ) .
a 1 metr S mayop qQ la del
factey e if:.cado én 1 lacg del moto
cialnent Nque hastg Ppo
de nivg] (hi) .
e Ivulg Co 01 gg fij N
arg, ® Cuatpr, K, . |
& pregy e descarga Y con o3 dat, de {
® nivey hi | Procegde deSViar la /
n Uentrg 2 parte Superjop
® aforo al p Smo ehpo que
onamionto el crondmetro. i
nute , ;
estyg mig éndo 3 mPo hg
bragig, de Bucctgy, P8 (em g¢ Hg)
Ew)
ninut, (tiempo en gy hemyg i
Jo h a tanque de afory)
a de} nivey fing) he,
oy 8eig parg presiones de
° Kg/on?, tomang, la ne 4, Presigy
nue presicn.
teny as lecturas de hr, hi, . +
e 4 8cargy Cero, ge Cambi, la 4. 14 cargs total desarrolladl bor 14 bomba ’
» 1500 ¥ 2000 rp, Y 8e pg. en o, Xdiesel = 8.44 x 103 N/m®, -
' Bels y o4 te, ej. Ia Potencyg desarrollada Por la boppe A, on
Qt on ”igmsft;i:émetro de cg I. I reo Cloned goil on T ULAS
. = . ® comprep ] O FORM
‘arrera ge g od %, sieng, .‘ 0. m ’;f:oria depcﬂculo,(smumcn oE chczo:«frs'c ONOS GALCOLOS)
_ ;.. Grdficas, Qr-gt, Pf-qr o 'I""Ht .
!3/ (] Resunep reaultados ex
. ( Gy
ea tanque de afor, formag ENTRE
A *0,58 p3 '
tienpo
atrica 7y » en g




d. Respuesta & las pr-guntas =°.

8. Conclusibnes en base a los resultzdos obienidos,
ineluyendo comperscién de funcionamiento ¢on otros tipos
de bombas.

suzceicunric

BIEIIOGRAFIA

Nateix, Claudio, Mu.&nica de fluidos y méquira: hidrdu-
lices, pdgs. 500-£18,

o s R T N o~

TETAT R -

T AR T

AAVVIGjO 2. , Manuel, Bombes, ... , pdge. 129-~160.

CUBSTIONARIO (25):
1., Esta bomba no se apoya en la ecuazcién de Buler para su fun-—
cionamiente; Indique en que principie se apoya describiéndolo
claramente.

2. En comparacidén con las turboméquinas, scudl es la diferen-
cia en el intercambio de energia en el fluide?

3. ¢Cudl es el campo cami exclusivo en que estas bombas sen
utilizadas; de algunas ragones?

4, iSegfin el tipo de movimiento del desplazador, como se cla=-
sifican las bombas de desplasamiento positivo?

5. ¢Bxiste alghn limite en euanto a presiones a manejar por
estas bombas? De fundamentos .

6., i Existe algln limite

estas bembas? Exponga sus razones.

en cuanto al caudal a manejar por

T« ¢(Qué desventajas presentan estas bombas en eomparacién oen
las rotodindmioas?

8. ¢A qué debe su nombre una bomba de émbolo de doble o simple
sfecto? — - '

9. ¢h qué se debe el uso de una bomba triplex e ou.druplox on

lugar de una simplex de dimensiones equivalontes?
10,
drdulico? , si es asi, justifique su respuesta.

1l. ¢(Qué o5 una vdlvula de seguridad § alivio y cémo funciona?
{ eonsulte a les fabricantes o distribuidores de wilvplas).

Pedria trabajar una bemba de pistones como un motor hi-

255 26—y
BOMBA D2 ENGRANES 62 g ; B
OBJETIVO: Conoeimiente prédctico de egte tife de bombas y por
qué no se basa en la ecuncién de Buler sino en el _
principio de deaplazamiento positive, signifieado
de eficiencia volumétrica, obtencié~ de sus curvas
caracterigticas, rengo normal de operucién y final-
mente algunas de sus aplicacienes y seleccidn.
GEXERALIDADBS: ¢Qué es una bomba de engranes? es un tipo de
bomba de desplazamiente pesitivo; este es, ol
*  movimiento del fluido es causado por la dismi-~:
nueién del volumen de una ofmara. El itter-
6ambio de energia se hace siempre en forma de
presién; mientras que en las bembas centrifu-
gas, éste se hace con variacién de la energia - }
eindtioa. La bomba do engranes es rotoestdti-
: oa ¢ de desplazamiento positive e¢on movimien- !
te rotativo. Estas bombas se emplean general-
mente en trasmimiones, eontroles y para mane-
Jar 11iquidos de alta viscosidad.
o
£ e
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50 lb/pulgz,de lo contrario
—-=0 _convrario

0 el instructor realicen ésta operacién

3.-Con 1la llave @e con

£16n y la turbina Pelt

sola PREVIAMENTE GIRADA,oprimir el bo -

E COLOCADA EN CUALQUIER POSICION MENOS

on.

gasto Y el piezéb-
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5.~Se fija una abertura en 1a vélvula de aguja(se recomiendan
aberturas en 5,10,15 y 20 divisiones),

6.-Ajustando el rebstato se fija una velocidad angular(rango

de velocidades de 400 a 950 RPM).

7.-Una vez fija la velocidad angular(n) se tomen las lectures
de la fuerzs (F) ,el gasto (Q) ¥y las lecturas superior(Ls),
(Li) @el Piezbmetro ( las lecturas de Q,Ls,yLi, se recomien -
da hacerlas cuande la velocidad es la de Desboque,o gea g mi-
nima carga;en otras pralabras,la velocidad m&xima & ésa aber -
tura(minima resistencia),

8.-Se modifica 1a velocided engular Por Medio del re6stato(p§

EL ALUMNO DEBERA CALCULAR:
a) La presién de entrada (Pe) en bares
b) La velocidag (v) en 1a tuberfa(diametro 0.10 m.) en m/s.
¢) La Carga neta (En). en m, .
d) La Potencia hidréulica (Ph) en Kw,

28-3

e) La Potencia al freno (Pf) en Kw,
f) La eficiencia 7)) =.
8) Graficar en papel milimétrico las curvas caracter{sticas
(Pf contra n),trazando también lag curvas de ISOEFICIENCIA -
Para lo cual se les pide anotar la eficiengie elegida en ca-
da punto , asi como anotar en la memoria de célculo,le forma
on gue se obtuvo, )

+h) La velocidad especifica tipo (Ns).

%




CUBSTIONARIO & ( 27)
1. JForxr qu‘ se dispersa el ehorro?

2. 4Cu‘nto ve disminuyenio la emergia disponib;e conforme noe
alejamos de ls boquille? Haga une grdfiea de v eontirs la ais-
tancie = 1z boquilla y establesca’la ocusoisn Boorrespendien—
‘e, _ :

3. (Bs una méquina el ehiflén? 81 o8 aaf, (qué tipo de snergis
transforma?

M 4. :Como sen las eficiensias del chiflén comfaradss con las de
etras miquinas?

[ . . . CAYHEMR T LA
e : T AR b
i A - . o

- TURBINA PELTON f ;

OBJETIVO: Conocimiento préctico de una Turbina de Impul=~
so,yel porgué de ése nombre,del como es aprovechada le Ener -

gla Potencial é "de presibn"del agua en $sta mAquina y de las.

transformaciones energéticas que tienen lugar en 1la instsla -
cibn,hasta su conversién en Energies eléctrica j de sus compo-
nentes principales,condiciones de instalacién,curvas caracte-
risticas,rango normal de operacifém y de su utilidad;asi como
de sus aplicacibnes en determinados aprovechamientos bidro-e-
16ctricos,del porqué del perfil de sus canjilones o cazoletéa
y del porqué ocurre la llameda velocidad de Destoque ¥ lo que

<ocurre al llegar a élla,finalmente de le aplicac;bn préctica

del momento de la cantidad de movimiento-en el sistema.

GENERATIDADES: Una turbina es una mégquina pidréulica que

" transforma la Energia Potencial del egua en Energfa mecénica,

la que se utiliza para mover un generador y asf{ convertir 1la

Enprgfa Mechnica en Eléctrica. ”
Exlaten dos clases de turbinas : De Impulse y de Reacc -

ién,la Turbina Pelton es de las denominadas de Impulso; ésta

se encuentra alimentada por unoa dispositivos llamados, chiflo‘

nes y el nimero de éstos puede ser de uno basta seis,segln el
c8s0,lo8 chiflones ‘dirigen el agua hacia los canjilones,éstes
son tangenciales a la rueda. El agua después que sale del chi

1 12

£16n se encuentra a la presibn atmosférica.La Turbina Pelton

a diferencia de las turbinas de Reaccién no cuenta gon tubo -

de Succibn

A continuacidn se muestra un esquema de una Turbina Pel-
ton.

28~/
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Objetivest a. Conocer el comportamiento de un ck:l.fldn que se ocasionan durinte el trayecto y a través de los
estudidndolo como mdquina. diversos dispositivos empleados.
Instrumento complementariq: vernier. DESARROLLO:
PROCESO A SEGUIR: 1, Sb abre la vilvula { una sola abertura) y se sitia el
1, Abrip la wilvula y leer la carrera de su vistago. o disco de medicién a cierta distancia de la bogquilla del
Esperar a qu% ol flujo se establezca 'y se haga uniforme. chiflén y se mide el didmetro del chorro.
2. Purgar el piezémetro y tomar las lecturas superior 2, BSe toman varias lecturas de didmetro 3 diferentes
e inferior para determinar la presién de entrada pe. . distancise de la boquilla, quedando las snclaciones de
3. Medir la carga sobre la cresta del vertedor H, con la siguiente maneras;
el limnimetro, para obtener el gusto., Q ™ 0,67 n24 TABLA II DE DATOS. El reporie¢ abarca:
H en metros, da Q en wm/s. a. Andlisis teérico del fun-
4. Calcular la velodidad en la tuberfa. D = 0,10 m. hlim. | Didm. |Dist. oionamiento de un chiflén. ,
5. Con la prcsién y la velocidad calcular la carga to- b. Memoria de cdlculo. (So/o ‘(Ovmu/k" )
tal Ht. L0OS PUNTOS CUATRO Y CIRCO SE EPECTUAN DJSPUES m m m ¢. Ordfica en papel milimé- usadas
DE LA PRACTICA , trico de eficiencia contra ca-
6. Medir ¢l didmetre¢ del chorro, ajustando los tornilios rrera de la vilvula.
del dimco coloocado para tal fin, de tal modo que las pun-— 4. Aplicaciones.
tas apenas toquen el chorro. Con el didmetro se puede e, Grdfica & ensergic cind-
calcular la velocidad del chorre y luege la eficiencia ticn especifice aontra distan-
del chiflén. cia a la bequillal -
7. Se efectln varias medidas variando la carrera de la '
vilvula. {Minimo cinco). Pacilitamos la siguiente tabla
para anotar sus datos;
TABLA I IE DATOS. ' 3 !
‘ e e ’ = S =
Aberturph Didm. Le Li hlim. Y
] n . m n .
'f. Respuesta a las preguntas formuladas.
g. Resumen de resultados expresados en h forma aigniontu
e h., Conclusiones.,
) TABLA I DE RESULTADOS, TABLA II DE RESULTADOS.
pe v B » ve teér| Cv yl DIAM. Dist. 4{28
- '— 1 ! Hao S E ] a" [ m -
bares n/s m HyO | m/gy m/s - -
b. MNMedicién de la dispersién del chorro. "
Importante por su apliocacién en turbinas Pelton, .
y» que 8§stas transforman la energifa cinética en energias -
mecénica. Si el chorro se dispersa, su velocidad dismi-
nuye y por lo tanto la energifa cinétioa aprovechable es
menor también, Rara el buen diseflo de una estaciém hi-
droeléctrica es indispensgble el conocimiento de la ener- .
gia del fluido y sus diversgs transformaciones y pérdidas,
N
zs

o

8




£ i) La velocidad normal de operacién (Kn) y la potencia normal
de operacibén (Fn). .
.J j) Una tabla de RESULTADOS como la que se indica &l final.

A e abwdsfeve

A la {- Lzrm—},—;

Je Fv(slon

k) Conclusiones ,incluyendo la comparacién‘de las
curvas caracterfsticas obtenidas. en la otra turbina (si ya la
hizo)

1) Le splicacién de las curvas obtenidas.

T g

TABLA D3 RESULTADOS

Abertura Lectu n Q

3/3

pe

haras

rpm

Ph

m) Memoria de célculo,que comprende todas las rormulas utili-~

zadas y unos cuantos efilculos numéricos ,no todos.

n) Respuesta a las preguntas fornmulsdas a continuacibn de la

tabla de resultados. .

BIBLIOGRAFIA SELECTA

Mateix,Claudios~ Mecénica de Fluidos y Méquinas Hidréulicaes,
véase phgs. 40B8-428,444-454,

Russell George E ,~Hidrfulica véase phgs. 399-436.

Straeter, V. L. , Mecdnica de los filuidos, pdgs. 506-516.

Webber, N, B.

Mecdnica de fluidos para ingenieros,
pégs. 287-291 ¥ 297-315.

CUBSTIONARIO:  (28)
ls ¢Una turbina qué tipo de energias abaorba ¥ qué tipo de ensr-

€ia entregn al sistema?

2, ¢Ouales son los elementos prindipales de esta turbina?

3. ¢Bxprese matemdticamente el grado de reaccién de wna tur-

bina,

4. 8egln su grado de rsaceién se clasifican en dos grupos. ' -

$Cuales son 8stos y a qué grups pertenece la Rueda Pelten?
5.

a que 86lo ocurre impulso o es una mera convengién, eumplién-

i¢la denominacién de turbina de impulso ( e accifn) obedece

dose también en esta méquina la tercera ley de Newton:
Impulse —Henccidn,?
6. ¢(Cunles son las caracteristieas esignificativas para poder
distinguir esta turbine de impulso 6 accién de las de reacciédn,

la forme de ls admisién del agua?

presiones & la entrada, en el redete y a la

salida de la turbina?

T+ Sin embardo, la clasificacién mfs preeisa de las turbipas
hidrdulicas se hacd numericamente, icufl es ese pérametre y que
variablos controla?

8. Un redete Pelton rdpido (Ns =48 ) a 4 qué tipo de cauda-’ ‘
les 3 alturas se adapta?

en cuante : a)

b)
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PARA SER LLENADA DURANTE LA PRACTICA,NO SE E'NTREGUE:,
— " 9.~ Un rodete Pelton lento (Ns - 15) 4 & qué tipo de gastos TABLA DB DATOS.
y cargas se adapta?. ;el decir lento 6 rdpido se refiere a . -
las RPM de la méguina? ¢ - pectura n 4 Q Ls i
10.~ 4Cuél es el nimero méximo de Chiflones que puede llevar rpm Kg 1/s n n
una Rueda Pelton y por qué? N
11.~ ;Por qué es mecesario un sistema de regulacién de velooi- — .
G daé en las turbiras de las centrales Hidroeléctricas? X
“ 12.- ;Para que rangos de Carga y Gasto se disefian las ruedas - )
i 4ok . J
Pelton? .

13.~ ¢Cufl es la funcién del deflector en la Turbina Pelton?
#14.~ Se tiene una carga nete de 440 m. y un gasto de 21 -3/8. :
i El sistema tiene tres unidedes(turbines) en la casa de . : C 1
méquines, que trabajan con une eficiencia de 86%, si m =

300 rpm, determine el tipo de turbinas @ usar em el sis- St o
toma j¢stificando su respuesta . '
Los rengos para olasificar les turbines segin su velocidad ’ , . /
especifica son: o - K
10< N8 <50 Pelton - bl
50 <K¥e <400 Francis = : ‘ ‘ ]

B8 > 400 Kaplan

T

donde pars el céloulo de Ns, » esté en rpm; Pf eu CV : - - m
Hn en m. : o , : S i

“LA PELICIDAD NO DEPENDE DE LO EXTERNO ' l
SINO DE ?I MISMO

{Confucio)

t

? neta =7 ~ tara

E L4
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T BINA KAPLAN
F— - ae e o am = e oam

OBJETIVQO: Conocimiento prédctico de una Turbina de Reac-
c¢ibn y del porqué de tal nombre,de su instalocifs para el a-
provechemiento de la Energia Potencial del fluido,asi como =~
la csecuencia de transformacibénes de Energfa hasta su final -

aprovechamiento como energfa eléctricaj;conocer las partes -
principales que la componen y de cbémo el fluido al pasar por
los &labes efectia el cambio del momento de le Cantidad de ~
movimiento ,teorfa en que se apoya dicha turbina.

La utilided de sus curves caracteristicas , los rangos de o-
peracién en cuanto a Gasto y carga y sus aplicaciones en a~
provechamientos Hidro-Eléctricos.De la observacibdn fisica de
el fendmeno de Cavitacién y del porqué de su ocurrencia,de -
les condiciones de instalacién en el laboratorio,finalmente
de céno es posible sumentar la eficiencia de la mAquina en =~
base al mecanismo de variacién de la orientacibém de sus &la-
bes,y su comparacién con la Turbins de Impulso,sus ventajas
y desventajas.

Una Turbina Kaplan,es del tipo de Reaccién,trabaja con
grandes gastos y poca cargs;El principio de funcionamiento -
es similar al de las Bombas Centrifugas.El rodete es anflogo
a la propela que utilizan los barcos,pero con la cualidad de
poder variar el Angulo de sus aspas o élabes,@sto aunado al
distribuidor:de flujo a la entrada del rodete,denominado per
ciana FINK,también méviles,permite obtener grandes eficien ~ _
cias,aln cuando lag condiciones de gasto o demanda energética
varfan.

DIAGRAMA DE INSTALACION EN EL LABORATORIO S

Vdreete
[

Control
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Porsioncs ejustables
guios del tiujo

Alebes movites

dsl redete

i
—_—
—

|

Anflisis préctico:

a8) Funcionamiento de la turbina.-

1.~ Se arrancan las dos Bombas de Pozo Profundo marcadas "TUR
BINA KAPLAN" en los arrancadores de bombas al fondo de el
laboratorio,SUBIR PRIMERO LAS PALANCAS Y LUEGO OPRIMIR EL

. BOTON DE ARRANQUE.

2.- Habiendo girado PREVIAMENTE la llave de consola, oprimir
el boton de MARCHE,

*3.- Se quitan los seguros de la bAscula y se mide la tara.

4,- Se abre la vAlvula de comtrol (10 vueltas).

5.~ Se fija un éngulo de los Alabes directores por medio de -
un volante situado a un lado de la voluta(se recomiendan
aberturas en 4,8 y 12 divisienes).

6.- Ajustando el relstato se fijs una velocidad angular.(ran-
go de velocidades de trabajo 500-1900 R.P.M).

7.~ Una vez establecido el flujo y la velocidad angular (n) ,
ge toman las lecturas del gasto (Q),la presibén de succibn
(ﬁs),la presién de entrada (pe) y la fuerza (F) ejercida
por la palanca ,cuya longitud es de 0.70 m. sobre béscula,

29-2
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8.~ Se modifica 1lg velociduad engular y se toman PLavamen te
todes lgs lecturas correspondientes a(en REM),Q (1t/9eg),
ps(en cm. de Hg),pe (en m.de Hy0 )y P (en kg). (Minimo
r 6 diferentes velocidades).
.9¢~ Una ves hechas las lecturas para diferentesg velocidades;

ten los pasos 6 ¥ 7 3 hacer ésto tentae veges Como curvas
8e requierarn(minimo 3) .+ Y para cads ourva tomar lecturas
& seis velooidades diferentea.

Para facilitar 1a enotacidn de lecturss 86 recomienda uear
le table siguients: LLENESE DURANTE LA PRACRICA
Abortur#Loctur r P8 ,Ls ILi o]

J ! (em Hg (cﬁrégs kii/n;é)wh(ié)
o B T 2 4 e

[

e

j
|

. CRPM)

29-4

b) Visuslizacidn de cavitaciﬂn:(Nota,Jung_gfggjngxﬂ,

sclo_res orde las pre ntas)
4é es la cavitueidno (Rl)
6C6mo se produce? (RZ)

éQué efectos ocegiona? (RJ)

La cavitucidn ge logra cuando 1a direccidn de las -

+lineas del flvjo no son baralelss al perfil de los dla -

bes , ocagionando en algungs secci&ﬁas » lncrementos de
velocidad que hacen bajar 1a presidén en algunos cusos -
& un valor menor al €6 vaporizacidn del agua, resultando
forumeidn de burbujes y zonas ge presién fluctuante,somg
tlendo a gramdes esfuerzos a la ndqLina y produciendo da
flos a 1la migma,

PRECAUCION: Dipo QUZ LA CAVITACION ES NOCIVA,EFECTUESE
FOR BREVE TI®mPO

Para visualizar la cavitacién utilizamos yn 095tro-
boscopio, én el que se hace coincidir 1g frecuencia de
destellos con 1g velocided del rodete, el fenomeno se -

puede captar entonces como esfdtico, aunque permanezca B
en movimiento, — ' ) .
COMO PARAR LA TURBINA: Cierre tetalmente 1a vidlvu-
la de oontrol, oprimfr e3 botén rojo de la consola(arret)
¥ gire la llave R sontido opuesto 81 de las manecillag
del reloj. PARE las dos bombas de PO20 profumdo oprimio&
4o los botdénes de"parar® ¥ bejando las palancas de log -
interrupteres.
£l 8lummo deberd calcular;
1.- La velocidad V (m/seg). (Diametro imterior de 1a tu
berfa = 24,5 cm),
2.~ la carge neta Hn (m),

36
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‘ s
3.~ La Potencia hidréulica (Ph) en Kw.
4.~ La Potencia al freno (Pf) en Kw.
S.~ La eficienciafen %o
6.~ Graficdr en papel milimétrico las curvas caracteri{ ticas-
_ de Pf contra (a),trazando tembién las curvas de ISOEFICIEN
CIA,anotando la eficiencie calculada en cada punto e indi-
N que COMO ES QUE LAS OBRTUVO,
?7.- La velocidad especifica tipc (Ns).
8.~ Determinar la velocidad normal de operacibn(nn) ¥ la poten
cia normal de operacién (Pn).
9.,- llenar una tabla como la siguiente:
Nota: F neta = F (lefda) ~ Tara (peso del brazo de palanca, -~
cuando la turbina esté pearada.
r;ert. Lect.| 2 pe pe Ha Peta| V | Pf Ph n
u’/sed m H,Om HyO fm H,0[ W m/eed KW KW [ 4

10.- Conclusiones sincluyendo la comparacién de las -
curves caracterfsticas obtenidas en la otra turbina(si ya
lalhizo).

11.- Teoria sobre el funcionsmiento y aplicacién de éste tipo =
de turdbina y su descripcibn,asi como la aplicacibn de las
eurvas obtenidas.

~12,~ Respuestas al siguiente ouestionario.

nas de reaccidén en ocuanto at

4.

5.

.10,
" daifierent

BIRLIOGRAFIA SELECTA i
Metaix, Claudio, Mecnice de fluidos .., , pHge.
381-385.

+ pdgs, 506-511,

294-300 ¥

Btreeter. V. L. , Mecdnica de los flui
516-5%3 y 537-511.

Russell, George, Hidrdulica, pdgs. 437-488,

- .-
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“1Ys §Qué energia aprovecha una turbing Bulbo?

‘ mensvel, altura wnitaris y amplitud de las marcas?

< gmy m e -

R e T
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CUESTIORARIO (29)

1. 4Qué valoi tiene el grado 4de reacoiénm para la turbina Ka-
plan y en oonclusién de qué tipo es? '

2. $Qué caracteristicas signifiecativas distinguen a las turbdbi-
admisién del caudal

b) presiones a la entrada, en el

a)

o rod« Yy & la salida. Hage un
dlagr. de presiener e: ¢ s
puntes.

3. ¢Qué funcién desenpefia el tube de succién en esta turbina
¥ qué beneficios energétieos proporciena?

¢Cuds e8 la utilidad de la orientabilidad de los £labes
del redete on funcién del diagrame ’Zf—m

1

iBs reversible esta turbina? ySi es asf, eul es su apliocae
eién industrial?

6. Describa generalidsdes de ure turbina Dérias.

7. Deseriba esquematicamente el mecanismo de erientacién de
les £lades de¢ un rodete EKaplan.

8. iCull es el recerd actuml en cuvanto a cargm (m) y aaste (Q)
3 p3/§ + Que se ha lograde ¢on esta twrbinaf

9. 40uales som las tendeneias actumles en la censtirucciém de
turbinas eada vez més eeondmicas?’ )

481 cemparamos una turbina Franeis y una Kaplan, en qué

e e —

12, escilacién

iHablando de mareas, qwd entiende por: a)
13. De las earacteristicas de la central de Ia Rance, Prencia,
(No. de widades, oapacidad instalads, eerga nets, @sto, didme-

tro de les ro’p}os. etc.).




M#12. 81 46 tiene wam ¢arga mets de 30 =, wn gaste totel de
1 800 n3/- J &e instalan deos wnidades (turtinas) een ung efj-
-@lencia del 92% 7 &iren g 300 rpm, éDe qué tipo sertan las
$arbinas? Recuerde que o1 parémetro que define o1 tipe de
T miquing o uenr eg la welecidad especifica,

6{_ Pelton Ns <50 dende:n on rpi
Ne = 12 '
;‘—574 . Francis S0<Ns <400 Pf en CV
Kaplan " N >400 . jin en m
P‘ ’ . ‘0‘/| vl
’ Ty ‘ /107' ’c
Pra }roabopny 4°
- 1
8

=!
}

nw

b "
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OBJETIVO: Conocimiento prictico de) funcionamiento de
las turbomdquinas; obtencidn de¢ sus curves oaracterfsti—
cus, asf como su utilidad, ’
Deterninacién del punto de sdxima eficiencia asf como
su velocidad especificg tipo y rango norutl dc operacidn,
Conocer fisicamente los conceptos de cirge estdtica ¥y
carga dindmica ,
Manejo de un fiutdo comprosidle y empleo de la ecua-

"cidn de estado. Uso del bardmetro de Portin.

GERERALIDADES: E) turdosoplador es une »dquina empleads
pare bombear gases usando el mismo prineipio que les bom-
bas centrffugas. Vea la préctica Bombda ocentrifuge de flujo
yedial,

Diagrams de instelacidén en el laboratorio.

PROCESQ; .

1. Colocar y semsar (no donesisndo) 1a bemde, de tal nods
que el impulsor trebaje a la velocided minimm, i
WOTA: Medir 1s velocidad angular para eada eamble,
Sed de tapas o de poleas, pues verfa em eadn oasgo,

2. Tomar la tempereture ambiente 3 la presida Mromdtri-
o o2 o1 cudfculo del laboratorio,

3. Aswvemesr o1 Wurbsesplaber,

o XU




4, Medir la presién de desczrga con el ,iezdmetro; la
carga total (aindmice mas ectdtica) con el tubo de
Pitot ( IMPORTANTE; la punta del tubo de Fitot debe
estar al mismo mivel de la placa de salida) ; la ve-
locidad angular del im ulsor por medio de un tacdme-
tro y la potencia al freno Pf oon'el wdttmetro .

- 1& abertura de salida (sin placa) es de 8 X 12 om.

5. Obstruir con la placa 1 la salida del turvosoplader
y medir 1la presidén de descargsa, CBTgs tatal y poten-
cia al fremo. Hacer lo mismo para las diversas pla-
cas que se tengan.
6. Parar el turbosoplador, cembiar a l8 siguiente posi-
cién 18 benda y tensarla.
k¥ T. Seguir la secuencia de los puntos cuatro, cinco ¥y
% seis, haste ebarcar el reango de velocidades que se€

' pueden obtener con el juego de poleas.

Para determinar la densidad del aire usamoe le ecut~
cién de esiado = rT ; donde p es la presidn de
descarga absolutd (pd + patm) en N/mz; [ 1le densidad
del aire; r constante del aire = 287.5 Mm/Kg’K ¥3
'? ja tcmperatura gbsolute (9 = °C + 273) . Conocida

. 1@ densidad obtenemos W = g. '

Sugerimos anotap sus datos en una tabla como la Bl-

guiente: . % :
n Abert. pd carga total Pt
rpm n? ILs(m) | Ii(m) | Le(m) | Li(m) KW

CUBSTIONARIO : (210)
1. ;Qué tipo de errgia absorve y qué tipo de mnergfa restitu-

ye un turbosoplador?}

2. 4Qué consideracién se hace para poder aplicar le teorta

de la bowba centrifuga que maneja fluidos incompresibles, al

turbosoplador que maneja un fluido compresible?

3. De las aplicaciones principales de u i . bosoplador.

4. Seg(n la presién a desarrollar, jqué . . ,ificacién gerers?

se hace de los ventiladores?

5., En cuanto a la direccién del flujo, jcuantos tipos de ven-

tiladores existen y qué caracteristicas generales presentent? :

6., Los impulsores de un turbosoplador pueden tener dngulos '
2 90°, coga que ne es poaible en uns bomba cexr trifuga;

4explique por qué ggzdn?

?

Te Expiiquef
1la ourva parscteristica de un turbesoplador ¥y 1a d¢ uns bomba

(usandd diagramas) la diferencia esencial entre

centrifugs.
8. Describa brevemente las partes principales de esta mdquine
¥y la funcién que desempefia ¢ada una de ellas.

¥ 9. iQué es cargs estdtiea, carga dindmica y cargs total?

10. Un ventilador aspira aire a una temperatura de .23°C 'Y

usa presifén de 725 mm Hg; lo envia por un conducto de A=1/4 -2,
se tiene qgltubo piezométirice a 1a salida marcando 75 mm de
ux?d‘ifumftﬁﬁ3$§?andal marcando 88 mm de agua.

Puesto que la& carge total es igual a la cargé estdti~
ca mas la carge dindmica (Ht = Hesat + Hdin) podemos coO-
nocer la cargs dindmica y de ahf obtener la velodidad

“Sa agusficis)
vs ) agua (Hdin
 aire

mediante la expresidn

|

210-3

© - Caloules ). :
a) la ﬁrgg;Qn’@Hfﬁtica, dindmica y total en m de aire.
b) El gasse dg‘:s;p“lro que proporciona el ventilador.
p)";i potenoia suministrada por el ventilador.
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3 N .
i Calcular apore la carge total Ht op p de aire, _ v GOLPE DE ARIRTR,
: , N
L i Bl golpe de ariete es un fendmeno transitorio que
" CADA  WINOIVIDOO OCYPA uUn LULGAR OCWrre al producirse yn cambio Lrusco en 1g velocidad de s
; —_— B et o A LAY un fluido, &eneralmente pro ve cado por el cierre rdpido '
' DETERﬁ INADO N EL Muwnbo ——— de una vélvula, ggt, oCasiona un aumento de Presién que,
: T \—*‘““‘“‘\\:"* o 81 no se toman las medidas Precautorias necesarias, puede
77777 —— Y ES My POR tAn re EN AlLivnA Producir dafios al sistems hidrdulico de que se trate,
CopiE —— ——— s £ T — Bn el laboratorie teremos yn sistems con 1. carac-
Eg_w__q_HQJRA Py teristicas siguientes;

L0 DESEE o wo.” o
- T " Azprr _ '-E;}Z—l

NOTACION, B ’ o

Longitud de 14 tuberfa.= 63,48 m,

Didmetro de la tuberis.= 0.0127 m.

Espesor de 14 tuberfa, = 0.00}19 m,

Densided del ague = 1000 xg/m”.

Velocidad del agua. . 8 2
MSdulo volumétrico del agma = 21.6 x 10 K/m“,
¥Sdulo eldstico de 1 tuberfa.= 11.5 x 104t
Presgidn.

Celeridad de la onda.

HAWTHOR h g

.- TABLA DPE RESUL®ADOS

1
|
i
I
!
t
]
1
]
|
=
OB W I Do o

- &  Aceleracién de 1a gravedad,
Av Variacién de velocidad.

o ' PORMULAS ; X
XL EEPORTE COMPRENTE, : ¢ = T
_ 8. Memoria de edleulo, " r+ d E,
b. Curwes caracterfat : '

icas y ge isoeficiencig (Ht-q)

€. Velocidad especdfioca tipo Ns, ‘ ) A Ab = v — L AV
"4, Veloecidag normal de operacidn Fn, carga normal ge ‘ ' '/D,‘ /_K_I - 3 ‘

. 9reracidn Hn y €2s%0 normal ge oreracién Qm, OFRRACION: L i 35 .
®. Resumen de resultados en Una tabla, como se inu- " 1. Se conectan los cables en log enchufes marcades Input
- dica arriba, ‘ en el 98ciloscopio al marcado- gaciloscoge transducer
f.  Respuesta a las pre tas q . en la caja de control y el cakle mmroado externsl
) i m 1 Preguntas del Fuestionario trigger de1 08ciloscopio a] marcado ggcillgscoye
€ Aplicaciones, _ . : ‘ 5 trsg-d%er en la cgja de ¢ontrol, . .
h. COncluqioneq y obaervacionea. ' 2, Prends la baterfa de) transductor en la caja de, con-
BIBLIOGRAPIA SELECPA . Ttrel... 2 o
Nataix, Claudio, Mecdnics ay fluldos y .., , pdgs, 392-407. . 3 Colodus o1 control woite/en en 20 e 381 control

Streeter, V, L. , Megfnjoes de los fluidog, pigs, 523533,
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% time/cm en 50 ms cel osciloscorio.

4. Prenda le pantalla cor el botén BRILLTARCE FOCUS ¥y
regule la brillentez, que no jebe ser excesivs, BEI
botén STABILITY sirve pare resuiar la sewal del osoi~
loscopio. '

Nota:

N

el botdéu inferior izquier&g debe ectar siempre

en DC.

5, Abra la vdlvula bypass ¥y 1a vélvula de aiimentacién
del aparsto, Abra la vdivule sutiet y clerre L& vdl-
vula bypassj deje correr el agues unos minutos parg
eliminar el aire del seistema. gcierre 1la vdlwvula sutlet.

6. Se procede & la colibracidn del transductor, variando
la presidn en eb mandme tro por medio de la vdivula
eutlet y haclendo ajustes con la parte roje del botén
variable (volts/cm) del osciloscopio, de maneres gue en
la escala "YI" un centfmetro equivelga & dos o tres
barss,

IMPCRTANTE: NO EXCEDER =L GASTO DE 0.1 1itros/s.

9. Une vez calibredo el transductor se procede a cerrar
,la vdlvula dei sclenoide y observer el fendémeno en el
osciloscopio, Para examinar las ondas de yresidn con
mnds detelle se puede incrementar la escale de time/cm
e veinte. '

8. El gasto se obtiere mediante una probeta graduada y un

... erondme tro. ’

-2

CUBSTIORARIOs  (211)
1. 3Qué entiende por golpe de ariete?
2. Cudndo se produce un golpe de ariete negativo?

% 3.

nente, sin embargo, en la préctioca éste “2t0.

Teoricamente éste gerfa un movimbdnto sscilatorio perma-~
¢A qubé fac -

tores se debe? jen qué otra forma de energ. . Be sransforia >

energia de presién?

4. Si ) es la longitud de la tuberia y C 1a celeridad de la

onda y se sabe que el periodo del fenémcno es T < %L

Bxplique cen un diagrama los pagos pars llegar e esta férmula.

5. 4Cémo puede ser ¢l cierre de una vdlvula segt:. los estudios

de Joukowski ¥ Allievi, exponga su8 fundamentos.

6. sCudl es la eouacién de sobrepresién en cierre lente de |
una vilvuia ¥ qué conclusiones importantes s8¢ sgcan de tal e~

euvacidn?

7. ¢Cuales son 1ae medidas precautorias para evitar los efes-

tos nocivos del golpe de ariete?
8. 4Qué tipo de vélvulae se utilisan pars regular

euando la presién es ofvada ¥ por qui?

el gasto I

9. 4Qué es un pogo de oscilacién y cuantod tipos hay?

USO DE LA CaMAHA: o , :
Una vez conecgado al osciloscopio el aditamento res-
¢ pectivo para fotografiar la grdfica, debe hacerse  en
el siguiente orden:
1. Presione el botén rojo de la cdmara, manteniéndolo en
X ese posicidn.
2. ﬁTan rdpido como sea posible cierre l1a vdlvuia del so-
lenoide (al tiempo calculado para que pase la sefial) .
3, Después de un segundo suelte el botdn rojo de ia cé-
mara. . i - 4
4. Suelte la vdlvula de solenclide.

e

E

B 2 b

de uma vélvula y en um apertura?

3#10. aPusde preducirse el golpe de ariete on un cierre m@,l

¥

Indique ol perfil aproximado de gobrepresién obtenido del ——

esciloscopio ¥ el de la apertura instanténes de la vélvula B0~

lenoide,en un plano presién - tiempe ¥ sompdrelas.

¥

b
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" iL REPORT. compRiNpE, te - RESULTADOS < /&
o §., Cdlculo analitico‘ del incremento de Iresidn al B :
. Producirse e} £€olre de ariete ¥ coraracidn con Una vez realizadas lag précticas oorrespondientes & Bomba c.ﬂ
los resultados rrédeticos, ‘ trifuga Redial, Axial vertical, y Plujo mixto, - 1izarés en
b, Aplicaciones dei conocimiento de este fendmeno, ésta préctica algunas comparacidnes dtiles eni  (iles, asf
¢. Respuesta a lag Preguntas del cuestionario, . €0mo la mejor 8olucién al problema Planteado Postsriorments,
BIBLIOGRAFIA SELECTA . i - Con el criterio para determinac_idn de Velocidad Especifica qe
Giles, Ran'ald V. , Mecdnica de los fluidos e hidrduiica, Gasto en G.P.M. , Carga en Pies y rev, en R.P.M., Traza de éstas
pdga. 217-220, _ " précticas la curva ocaracter{stica que resultd con mdxime eficiey
Matai§650§ggdio, Heefnles de flutdosy ., » Pdgs. 287-294 cls, asf como el punto de mayor eficiencia(de las curvas de jgq.
¥y -386,

11, G E Hidrdulion p&'gB 304-311 etlci.ncj-a) i Conffipue g le vel, @spec{fica que s&e obtuyo paré
Russell, eorge E, , raulico, . - . tal . 114 . :
v -6 : @l punto traga @prox. el pert el impulsor a Ueé corresponde,

Streeter, o L. , Mecdnioa de los fluidos, pdgs, 634 64, P P! q responde

id a_ingenieros 9.
'eb}?:}[':lgé f’zg’ow?ecémea e fluidos par leros, pde ‘ 'S1 variamos en + y . o1 89310 en un 20% (el normal de operacién )

determina 1a carga total Ht correspondiente asi como la '\t

Problema., Se requiere una carga total de 58 m, » ¥ cuentas con éstag
$res bombas, éSerfa correcto instalarlas op Serie?,6 en gy defecto
" éfuncionarfan en Paralelo?

‘ "'A\, ) ° . . _ ) éClel es ¢1 requisito 1nd4spenaablo Para poder acoplar Bombag on
3:1 . 3 : — serie y/o en paralelo? .
2 ) ' ' Problema, Se Tequiere une carga de 60 m. y on o1 almacén cuentas con
)7" : % ’ 6 Bombas de cada uno de 1los ‘tipoa que existen en el llboratorio, ;
o CoN ' ' ' (Axiel vertical, radia] ¥ Flujo mixto) , gn estas condicidnes encuen .
* . . 7 ' tra la solucién I‘B econémioa consul tando tyg diferentes -oluo;dne-‘_ :
F v . ; i & los fabricantes de bombas para comparar cotizacidnes. i’ .
_ Bibliograria N.Viejo Zubicaray Bogbas /
’ . R. Rincén Gutierrez untes de Mec.Pluidos I
a . . Igor Kerassik Bombag CQntrfgl_z‘na
w3 ' - - vy
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