comercializadora y productora rosas, s.a. de c.v.

MANUAL DE INSTALACION Y OPERACION

BANCO PARA
PRUEBAS
HIDRAULICAS

MARCA CPR
MODELO CPR-820




INDICE GENERAL

1.- PROLOGO
2.- ERRORES EN LAS MEDIDAS

3.- GUIA DE LAS INSTRUCCIONES BASICAS PARA LA UTILIZACION CORRECTA DE LOS
EQUIPOS DEL LABORATORIO

4.- NOMENCLATURA UTILIZADA

5.- DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS Y APARATOS

6.- INDICE DE LOS EXPERIMENTOS (PRACTICAS)

Pag.

(U%)

8.A
13-14
A0

B.0




PROLOGO

Este manual de practicas ha sido concebido especificamente paré el
Laboratorio de MECANICA DE FLUIDOS. En él se han incluido una serie de practicas
de laboratorios que encajan en el Cuestionario Oficial y que responden a materias

que constituyen el programa de la asignatura.

La seleccién de estas practicas se ha hecho teniendo en cuenta las
posibilidades reales del Laboratorio que, pese al esfuerzo realizado en los ultimos
afios, se encuentra aun en embridon y muy escasamente dotado. El numero de
practicas es limitado. No debe importar demasiado. Lo importante es, creemos, que
las practicas que se realicen se hagan de la forma mas correcta posible, sacando el

maximo provecho de ellas y agotando todas sus posibilidades.

El manual comienza con unas consideraciones acerca de los ERRORES EN
LAS MEDIDAS, que es preciso tener en cuenta al desarrollar las practicas. Es
necesario que el estudiante se habitie a expresar los resultados empleando
Unicamente cifras que sean significativas, y que sepa evaluar y discutir el grado de

aproximacién de las medidas directas como de los resultados.

En la descripcion de cada practica figura en “Objeto del experimento” qué es
lo que se pretende establecer o determinar. En ‘equipo necesario” se relacionan
aparatos y productos que son los requeridos para realizar la practica en cuestion . En
“resumen de teoria” se.exponen de forma escueta las expresiones establecidas al
efectuar, en clases de teoria, el estudio del fenomeno o proceso a que hace

referencia la practica; Unicamente, de forma ocasionalmente aislada, cuando el caso
especialmente lo ha requerido, se ha incluido una breve sintesis del fundamento

teodrico en que se asienta la practica.




En “LOS METODOS OPERATIVOS” y “DESARROLLO DE LAS PRACTICAS”
se indican con todo detalle la manera de realizar las experiencias. Se especifican,
quizas con excesiva meticulosidad y, en ocasiones, reiteracion las manipulaciones a
realizar en el desarrollo de cada experimento, cortando indudablemente la iniciativa
del propio estudiante. No somos partidarios de ello sin duda; creemos que con cierta
liertad el estudiante puede apreciar su trabajo y conclusiones con mas elementos
de juicio. Es la escasez de medios y, fundamentalmente, de profesorado en el
laboratorio la que hace que el estudiante no pueda resolver sus dudas con la rapidez
necesaria, lo que conlleva riesgos de deterioro del material a utilizar.

En las tablas de 2 mediciones, calculos y exposicién de resultados” se pueden
consignar los valores obtenidos con lo que el estudiante podra conservar este
manual que, posiblemente, pueda serle util en alguna ocasion.




ERRORES EN LAS
MEDIDAS




1. ERRORES EN LAS MEDIDAS
Todas las medidas fisicas conllevan errores que son debidos a la imperfeccion
de los instrumentos de medida utilizados 4 las deficiencias del método seguido Y,

frecuentemente, a la habilidad del experimentador.

2. ERRORES SISTEMATICOS
Son debidos a las imperfecciones del instrumento utilizado o del procedimiento
seguido. Por ejemplo, medir una longitud con una regla metalica que se ha graduado

a temperatura diferente a la del experimento.

3.  ERRORES ACCIDENTALES

Se acusan en las diferencias de las lecturas que se obtienen al medir
sucesivamente, por el mismo observador y en las mismas condiciones, una
determinada magnitud fisica. Son, salvo excepciones, inevitables y se pueden

reducir repitiendo las medidas un gran namero de veces y adoptando el valor medio

de las mismas.

4. ERROR ABSOLUTO
Representa la diferencia entre el verdadero valor de una magnitud y el que se

obtiene como resultado de su medicién experimental .
El sentido del error absoluto cometido no se conoce Y, por eso:
a) El error absoluto de una suma es igual a la suma de los errores absolutos de los

sumandos.
b) El error absoluto de una diferencia es igual a la suma de los errores absolutos de

los sumandos.




Si un mandémetro mide presiones con una precision menor que 0.1 mm. Y el
resultado de efectuar la medida de dos presiones 750,2 + 0,1 mm. Y 730,6 + 0,1

mm. Las diferencias de estas presiones sera 19,6 + 0,2 mm.

5. ERROR RELATIVO
Una manera serd tanto mas precisa cuanto que el error absoluto sea mas
pequefio en relaciéon con el valor de la medida.

Al cociente entre el error absoluto y el valor de la medida, A x/x, se conoce como

error relativo.

En el ejemplo anterior,
A 02 2 2 1
x 196 196 200 100

6. MEDIDAS INDIRECTAS

Son aquellas cuyo valor no se obtiene por medida directa en el laboratorio sino a
través de férmulas que expresan la relacion que existe entre dicha magnitud y otras
que si son directamente medibles. Estas ultimas, en las que en el error que pueda
cometerse en la medicion de cada una de ellas no influye en absoluto el error

cometido en la medida de las demas, se denominan independientes.

7. ERROR RELATIVO DE UN PRODUCTO O COCIENTE DE DISTINTAS
MAGNITUDES.
Es igual a la suma de los errores relativos de los factores.
Si se trata, por ejemplo, de calcular una densidad y son AM e AL los errores
absolutos correspondientes a las medidas realizadas de la masa y del volumen,

respectivamente, el error relativo con que se conoce la densidad es

Ao _AM | AG
el iy




8. ESTIMACION DEL ERROR
En el ejemplo anterior, supongamos que se ha medido la masa con una precision del
orden del miligramo, AM < 0,001 gr, y el volumen con la precisiéon del centimetro

clbico, A <1cm’y seanM=29462gr y £=3cm’
Se tendra:

SRl S W
M 29462 30000 90000 100.000

El error relativo con que se conoce la densidad es:

Ao AMGEAE B B3
p M ¢ 100.000 10 10

Se ve, entonces, la inutilidad de tratar de efectuar la medida de la masa con
gran precision si no se puede conseguir una precision similar en la medida del

volumen.

Con ello, podemos anunciar una regla general que habra de observarse en la

ejecucion de cualquier practica de laboratorio.

“Si en el experimento se halla implicada la medida de una cierta magnitud para
la que el error relativo resulte elevado e imposible de disminuir, bastara efectuar las
mediciones de las restantes magnitudes con una aproximacion similar a la de aquella.
Pretender una mayor precision solo conduce a una estimable pérdida de tiempoy a la

utilizacion de instrumentos mas costosos y delicados”.
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1. INSTALACION DEL BANCO HIDRAULICO

El conjunto esta disefiado para ser emplazado en posicion estatica sobre un
suelo firme y bien nivelado.

Para su utilizacion se requiere una alimentacion eléctrica monofasica protegida
mediante fusible. Por ello, y para realizar la conexién correspondiente, el banco
hidraulico lleva incorporado un cable de 2 m ., de longitud.

Con el fin de poder llenar (antes de ser utilizado por vez primera) o de reponer
con agua Iirhpia (siempre que sea preciso después de realizar alguna de las limpiezas
periddicas aconsejables) el tanque sumidero del BANCO sera preciso disponer, en las
proximidades de éste, de una acometida de agua.

Las dimensiones totales del conjunto son:
Longitud:
Anchura:

Altura:

La instalacion puede realizarse con herramientas sencillas.

2. MONTAJE

No se requiere un trabajo especifico de montaje puesto que el conjunto del
BANCO HIDRAULICO esta completo y dispuesto para su inmediata instalacion.
Puede situarse en el lugar que se desee, siempre y cuando el suelo sea firme y esté

bien nivelado.

3. CONEXION ELECTRICA

El equipo eléctrico del BANCO HIDRAULICO esta dispuesto para conectarse a
una alimentacion eléctrica de corriente alterna monofasica protegida mediante
fusible. Las caracteristicas de dicha alimentacion deberan ser:
Tensién: 110V
Frecuencia: 60 Hz.
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Antes de efectuar la conexién se debera comprobar que la tension y la
frecuencia de la red concuerdan con los valores antes sefialados los cuéales se hallan
marcados sobre una etiqueta sujeta al cable incorporado al BANCO HIDRAULICO.

La conexion de dicho cable a la red se efectuard como sigue:

BLANCO L i beils v s i shmmcninis TIERRA
NEGERE e 0 s A Dt Vot S e o v i e FASE
VERIE G el e ia Sl e T 5 & S e -4 NEUTRO

4.- PUESTA A PUNTO INICIAL PARA EL FUNCIONAMIENTO
Se debera observar el dibujo situado en la pagina 16 6 42 mientras se ejecuta

el procedimiento de puesta en servicio.

Por conveniencias en cuanto a movilidad, el BANCO HIDRAULICO esta
montado sobre un bastidor provisto de cuatro ruedas con freno individual dos de ellas.
Soltar los frenos y situar el Banco en las proximidades de la toma de agua existente

en el Laboratorio.

Asegurarse de que la valvula de desaglie (5) se halle bien cerrada.

Antes de proceder a llenar con agua el tanque del Banco, frenar las ruedas de
éste.

Abrir la valvula (2) y situar la manguera de llenado dentro del aliviadero (19).
Este comunica con el tanque sumidero (6) que debera llenarse con agua limpia y fria.
Estando la valvula de control abierta, el nivel del agua en dicho tanque puede ser
observado en el tubo transparente (8) por el que la bomba impulsa el agua.

Después de llenar el tanque hay que cerrar la alimentacion de agua, soltar los
frenos de las ruedas y trasladar el Banco Hidraulico al lugar elegido para su
utilizacion, que debe ser escogido en las proximidades de la conexién eléctrica.

Colocar la pantalla amortiguadora (15) en el tanque de medidas volumétricas
(16), de tal forma que su parte superior, como indica la figura, quede a continuacion

de la seccion de salida del canal (13).
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Fijar el conector (11) al conducto de salida de la impulsién, que se halla en la
solera del canal (13), y acoplar a dicho conector el conducto flexible que, para
suministrar agua a diversos aparatos, se ha incluido como accesorio del Banco

Hidraulico. El extremo libre de este conducto se hara descansar sobre la pantalla (15).

c) ElBanco Hidraulico debera mantenerse siempre limpio.
d) Periédicamente, con cierta regularidad, conviene vaciar y limpiar cuidadosamente
el tanque sumidero (6) del Banco.

e) Las operaciones de limpieza se ejecutardn con la red de servicio eléctrico
desconectada.

12
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F1 - BANCO HIDRAULICO

1. DESCRIPCION

Una bomba centrifuga (9) aspira agua de un tanque sumidero (6) y la eleva por el
tubo vertical transparente (8). En un panel adosado al exterior se halla dispuesta una
véalvula de control (2) que se utiliza para regular el caudal que circula por el tubo, el
cual termina en una bequilla emplazada en la solera del canal (13) y provista de un
conector de conexién rapida 811). Este conector (11) permite instalar rapidamente
distintos accesorios, equipados con un conducto flexible terminado en un conector
hembra para su acoplamiento. También es posible afectuar acoplamientos
especiales con la bomba desenroscando el conector (11). Para ninguna de estas
operaciones se precisan herramientas.

Una valvula de desagie (5) se encuentra situada en el tabique vertical accesible
del tanque sumidero para facilitar su vaciado.

La plataforma moldeada del Banco Hidraulico lleva un canal abierto (13) cuyos
paramentos tienen un pequefio escalén (10) cuya finalidad es la de soportar, durante
los ensayos, distintos aparatos y accesorios. Ademas del conector de entrada (11), el
canal incorpora unas ranuras (12) y unos tabiques (14) que sirven de soporte a los
vertederos, cuando se usa el accesorio CPR-820.13

Cuando se trabaja con algin accesorio, el agua que se evacia se recoge en un
tanque (16) que permite realizar mediciones volumétricas. Este tanque es
escalonado, para dar cabida tanto a bajos como elevados caudales,y en él puede
acoplarse una pantafia amortiguadora (15) con el fin de reducir el grado de
turbulencia. En lugar visible, un tubo de nivel (1), provisto de escala, se halla
conectado a la base del tanque volumétrico e indica, de forma instantéanea, el nivel
de agua en dicho tanque.
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Una valvula de cierre, esférica, (18) que se acopla al desagle situado,
también, en la base del tanque volumétrico, permite vaciar éste actuando sobre
aquella mediante un accionador manual (4). Al levantar el accionador se abre la
valvula y el agua del tanque volumétrico retorna al tanque sumidero (6). Un giro de
90°, dado al accionador cuando esta levantado, permitira mantener la vélvula de
vaciado en posicion abierta. Un aliviadero (19), practicado en un lateral del tanque
volumétrico (16) devuelve al tanque sumidero el agua excedente cuando la altura

alcanzada en aquel es excesiva.
Una probeta (7), cilindrica y graduada, también existe para que puedan ser
efectuadas las mediciones de bajos caudales. La probeta se guarda situandola sobre

la placa de montaje en que va sujeta la bomba.

E| accionamiento eléctrico de la bomba (9) se realiza mediante el interruptor

“Marcha-Parada” (3), existente en el panel.
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CPR-820.11 APARATO CON SISTEMA CALIBRADO DE PESAS PARA
CONTRASTACION DE n’IlAN(')METR_OS
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Masa del embolo: 0,5 kg.
Maxima presion: 180 KN/m? = 18350 kg/m 2

-

CPR-820.11
F1-11 INSTALACION DEL APARATO
El conjunto incluye un cilindro (2) en cuyo interior ajusta y puede deslizarse un
émbolo de precision (4); un sistema calibrado de pesas, que pueden irse afiadiendo al
eémbolo, permite producir en el interior del cilindro de presiones predeterminadas. El
cilindro se haya emplazado sobre una plataforma, que es sustentada por unos pies

liberadores (7), y esta equipado con un indicador de nivelacion de tipo “burbuja”. (1)
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El manometro que ha de ser contrastado debe conectarse con el cilindro
mediante el tubo flexible (6). El derrame que podria producirse fuera del émbolo se
conduce hacia el desague por el tubo flexible (5), uno de cuyos extremos ajusta en un
casquillo anular introducido en el cilindro.
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CPR-820.12 APARATO PARA DETERMINAR PRESIONES HIDROSTATICAS

S5 6

CPR-820.12 INSTALACION DEL APARATO

Un cuadrante, especificamente disefiado (5) va montado en el brazo de una
balanza (7) que puede bascular alrededor del eje definido por su propio apoyo (8),
que es de peffil afinado. La linea de contacto del apoyo coincide con el eje de
cuadrante. De este modo, de todas las fuerzas hidrostaticas que actuan sobre el
cuadrante, cuando éste se halla inmerso en el agua, unicamente la fuerza que actuan
sobre la superficie frontal (11), planay rectangular, ejercera un momento con respecto

del eje de apoyo.

Ademas del tornillo de sujecion del cuadrante (6), el brazo basculante

incorpora un platillo (3) y un contrapeso ajustable (9).

El deposito (1) debe nivelarse, actuando conveniente sobre los pies de
sustentacion (13), que son regulables. La correcta nivelacion la determina un “nivel
de burbuja” (2) montado sobre la plataforma que sirve de base al depésito.

20




Un indicador (4), a modo de fiel de balanza y adosado a una de las paredes
laterales del depésito, establece cuando el brazo (7) se encuentra horizontal.

El suministro de agua al depdsito debe efectuarse por la parte superior del
mismo utilizando un conducto flexible. El desague se realiza a través de la espita

(12), a la que puede acoplarse un conducto flexible de 72".

El nivel alcanzado por el agua, en el deposito, viene sefialado en la escala
graduada (10).

El agua necesaria se obtendra de la salida de impulsién del Banco Hidraulico.

Eventualmente este aparato se puede utilizar independientemente del banco.
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CPR-820.15 - APARATO PARA DEMOSTRACION DEL TEOREMA DE BERNOQULLI
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NOTA IMPORTANTE: Cuando no se utilice el aparato, insertar completamente la
sonda (7) para impedir que pueda dafarse.

CPR-820.15 INSTALACION DEL APARATO

El elemento fundamental para el ensayo lo constituye un conducto
transparente (59, de mecanizacién muy precisa, que, en una porcion de su longitud,
presenta un cambio gradual de su seccién transversal y que va provisto de seis tomas
de presion, gracias a las cuales se pueden medir, simultaneamente los valores de la
presion estatica correspondientes a cada una de esas seis secciones.

En cada extremo del conducto existe una pieza de unién desmontable (2) con
el fin de poder, facilmente situarlo, segin convenga durante el ensayo, en posicion
convergente o divergente respecto de | sentido de la corriente.

Se dispone asi mismo, de una sonda (7) que puede desplazarse a lo largo del
interior del conducto y dar a conocer la altura de carga total en cualquiera de las
secciones de este. Para desplazar la sonda en preciso aflojar, previamente, la tuerca
(6); dicha tuerca se apretara de nuevo, manualmente, una vez realizado el
desplazamiento. Para evitar que la sonda pueda dafarse durante algun traslado o
almacenamiento del aparto conviene que quede insertada completamente dentro del

conducto.

Se tiene, también, una toma de presion complementaria (13), que ha sido
prevista para facilitar la reproduccion de situaciones de ensayo que convengan

durante éste.

Las ocho tomas de presién estan conectadas con un panel de tubos
manomeétricos (3) de agua presurizada. La presurizacion se efectia mediante la
bomba manual (10) conectada a la valvula de entrada de aire 849, que esta acoplada

en el panel.

Para su utilizacion, el aparato, que va montado sobre una plataforma (9), se
situara sobre la encimera del Banco hidraulico y se nivelara utilizando los pies de

sustentacion (8), que son ajustables.
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El conducto de entrada (1) dispone en su extremo, de un conector hembra
que puede acoplarse directamente a la boquilla de_ impulsion del Banco Hidraulico.
El extremo de un conducto flexible, conectado a la salida (11) del aparato, debera

desagiiar en el tanque volumétrico.

La valvula de control del flujo de salida (12) estd colocada aguas abajo del

conducto de pruebas.

El caudal y la presion, en el aparato, se pueden modificar, independientemente,
regulando la valvula de control (12) y la valvula de suministro del Banco Hidraulico.
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CPR-820.17 APARATO PARA DETERMINAR EL GASTO A TRAVES DE

ORIFICIOS
/(j R I i A
(F N o
{
Llapdmelro
= 3
4

CPR-820.17 INSTALACION DEL APARATO

El aparato debera emplearse justamente encima del tanque volumétrico del
Banco Hidraulico. (Canal de vertederos).

El depdsito (1) se alimenta, directamente desde el Banco Hidraulico, mediante

el conducto (2) que ajusta en un tubo vertical provisto de un difusor (3) que debe
quedar bajo la superficie libre del agua.

El tubo (4), que sirve de rebosadero, debe descargar el agua sobrante en el
desagle.
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El agua del deposito fluye a través de un orificio (5), de contorno afilado,
situado en el centro del fondo, que es completamente liso y horizontal. La vena liquida

fluyente pasa directamente al tanque volumetrico por el canal de vertederos.

Asi mismo, en el fondo del depésito, existe una toma (6) conectada aun tubo
de plastico montado en la parte anterior de un pequefio panel provisto de escala
vertical que indica, de forma inmediata, el nivel del agua en el deposito con respecto

del plano del orificio.

Un segundo tubo de plastico, también dispuesto en el panel, se halla conectado con
un tubo de “Pitot” (7) que puede colocarse dentro de la vena fluyente para determinar

su altura de carga total.

El tubo “Pitot” se introduce en la vena fluyente accionando una virola graduada
que se desplaza a lo largo de un husillo cuyo paso €s de 1 filete/mm; una rotacion
completa de la virbla desplaza el tubo de “Pitot” la distancia de 1mm. Esta disposicion
permite, ademas determinar el diametro de la vena liquida fluyente desplazando, de
un lado hasta el opuesto de dicha vena, la cuchilla accesorio que se halla acoplada

solidariamente con el tubo y sostenida por éste.

NOTA: La pieza que constituye la boquilla, del orificio de salida del deposito, es

desmontable.
Se dispone de un juego de 4 boquillas que pueden, igualmente, ser colocadas
en el fondo del depdsito y que presentan orificios de distintas caracteristicas para

poder experimentar con cada uno de ellos.
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CPR-820.13 EQUIPO DE VERTEDEROS CLASICOS
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CPR-820.13 INSTALACION DEL APARATO
Este aparato consta de cinco sencillos elementos que se emplean en

combinacion con el canal del Banco Hidraulico.

La boquilla de impulsion del Banco debe desenroscarse y retirarse de su

emplazamiento y, en su lugar, debe colocarse la embocadura especial (5).

Una pantalla rigida (6) debe situarse como indica la figura, deslizandola entre
las dos ranuras existentes en los paramentos del canal. Estas ranuras tienen una
forma tal que aseguran la correcta orientacién de la pantalla, pues solo puede

introducirse en una Gnica posicion.

El conjunto formado por la embocadura y la pantalla proporciona las

condiciones necesarias para obtener una corriente lenta en el canal.
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Un “Nonius” (10), que se sujeta en un mastil y sefiala en un calibre de alturas,
va montado en un soporte (11) que se acopla apoyando sobre la parte horizontal del
escaldén moldeado en los paramentos del canal. Este soporte puede desplazarse a lo
largo del canal para ocupar la posicion requerida segun las mediciones a realizar.

El calibre va propuesto de un tomillo de ajuste aproximado y bloqueo (7) y de
una tuerca de ajuste fino.

El “Nonius” (10) se fija al mastil (3) mediante el tornillo (4) y se utiliza en

conjuncién con la escala (9).

Un pequefio garfio o una lanceta (segun se precise), puntiagudos, (1), se
acoplan a la base inferior del mastil (3) y se sujetan con ayuda de una pequefna
tuerca (2).

Los vertederos, con escotadura rectangular o en forma de “V”, que seran
objeto de estudio, se montaran en su soporte al que quedaran enclavados por unas
tuercas (13). Las placas-vertedero conllevan los esparragos de sujeccioén a fin de

facilitar la labor de montaje.
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CPR-820.24 EQUIPO DE ARIETE HIDRAULICO
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ALACION DEL APARATO

las dos partes
Hidréulicb, y la otra del tanque volumétrico.

tamente, a la boquilla de impulsion del

CPR-820.24 INST

. Como indica la figura, una de del equipo se debera emplazar

sobre los flancos del canal, del Banco
E| conducto flexible (1) se acoplara, direc

Banco.
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El conducto (2), unido al rebosadero del deposito de alimentacion (3), debera
descargar dentro del aliviadero existente en el tanque volumeétrico.

El deposito de alimentacion (3) se conectara al cuerpo de bomba (4) mediante
el conducto flexible (5). El cuerpo de bomba incorpora una valvula pulsante (6) y una
valvula antirretorno de suministro (7). Una camara o colchén de aire (8), situada
encima de la valvula de suministro (7), amortigua los efectos de las fluctuaciones de
presién originadas por la valvula pulsante (6). Esta valvula puede ser cargada con
masas calibradas afiadidas sobre la plataforma (15), que va ensamblada con el

vastago de la vélvula.

El deposito de alimentacion (3) esta montado sobre el mastil de deslizamiento

de un soporte (9) que permite darle la elevacion necesaria.

El caudal suministrado por el ariete hidraulico es conducido por el tubo flexible
(10), sostenido en un soporte que permite variar su altura y descargado dentro del

tanque volumetrico.

E| sifén de conduccion del suministro, conlleva una abertura (12) establecida

en la parte mas elevada del tubo de impulsion (13).

Existe, acoplada a la valvula pulsante, una virola de ajuste (14) que permite

modificar la frecuencia pulsatoria de dicha valvula.
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CPR-820.18 APARATO DE FRICCION EN TUBOS
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N CPR-820.18 INSTALACION DEL APARATO
El aparato debe situarse sobre la a guias horizontales que existen a lo largo

_ del canal del banco Hidraulico.

Existen dos procedimientos para alimentar con agua el tubo que ha de utilizarse

para el ensayo —en adelante tubo de prueba (5)-.
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CPR-820.22 INSTALACION DEL APARATO.

Empiazar el aparato sobre el Banco Hidrauiico.

Conectar el tubo de entrada (11) con la boquilla de impulsion del Banco e
introducir en ei tanque voiumeétrico ei extremo dei tubo de salida situado aguas depajo
de la vajvuia de controi (12).

En el circuito hidraulico del aparato se hallan instalados en serie, para poderios

corhparar directamente, una sucesion de elementos singulares que provocan peraigas

ae carga iocaiizadas en ei lugar en donde se encuentran situados, a saper:

a) Un cambio gradual de direccion, en forma de codo largo (1).

n) un ensanchamiento brusco de seccion, (2).
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d} Un cambio gradual ge direccion, en forma de codo corto, (6)
&) Un cambio brusco de direccion, en forma de codo a 90°, (4)
Ty Una valvula de ting combuerta, (9 v
] il s e 7 B\ S, PN T R, | peieo i S b MR WS A
g; Un campio brusco de direccion, en torma de codo en ingiete (1U)
£i caudal circulante se regula con la valvula de control de salida (12)
Se nan esiablecido, estrategicamente, varias tomas de presion estauca que se
encuentran conectadas 2 108 doce Whos manometricos existentes en un pane! (9}

Por su paite superior, 105 tubos manomeétricos estan comunicados con ur
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CPR-10 APARATO DE CAVITACION
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ESCRIPCIONE INSTALACION DEL APARATOC.

El aparato mostrado en la figura se compone de un tubo de Venturi de seccion

O
2
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)

wransversal rectangular, una de cuyas caras es transparente para permitir la facii

visualizacion del fenomeno de cavitacion.

Area de cavitacién
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Posee también dos accesorios, un mandmetre y un vacuémetro, el primero
conectado en la seccién de entrada, proxima a la valvula reguladora de caudal, y el

segundo acoplado a la seccién menor del estrechamiento.

La presion existente en las secciones antes citadas del tubo Venturi se
transmiten, respectivamente, al manémetro y al vaclometro mediante finos tubos

capilares situados en la parte posterior del bastidor.

Este bastidor puede ser colgado en la pared. Dimensiones del mismo:

noo

v’ Largo: 675 mm.
v Ancho: 155 mm
v Alto: 425 mm.

E! aparatc se sitta de modo que, mediante un tubo flexible con su

—

correspondiente acoplamiento rapido, tome agua de la impulsiéon del Banco

al

ulico. Asi mismo la salida se prolongaréd para que el agua descargue en ei

A
G

Hidr

tanque volumeétrico de dicho Banco con el fin de medir el caudal.
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CPR-820.16 APARATO PARA ESTUDIAR EL IMPACTO DE UN CHORRO SOBRE
UNA SUPERFICIE.
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CPR-820.16 INSTALACION DEL APARATO.

El aparato debe situarse en el interior del canal del Banco Hidraulico con la
tuberia de entrada de agua (11) conectada a la impulsion del Banco.

Los apoyos (12) son regulables para nivelar el aparato tomando la referencia
del nive! de burbuja (7).

El agua sale a través de la tobera (9), impacta frontalmente con la superficie
(8) y posteriormente sale por los orificios (1):practicados en la base del depdsito. El
interior del mismo se halla a la presion atmosferica gracias al taladro (4) practicado en

la tapa superior.
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CPR-820.20 APARATO DE OSBORNE REYNOLDS
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CPR-820.20 INSTALACION DEL APARATO

El aparato debe colocarse sobre el canal del Banco Hidraulico. La tuberia de
alimentacion (9) se conectara a la salida del mismo. El agua llega el aparato por su
base en donde se hallan depositadas esferas de cristal que promueven el remanso.
La altura alcanzada por el agua se mantiene constante gracias al rebosadero (4) al
que se acopla una tuberia flexible de salida (7). La tuberia de visualizacion de flujo
(10) va conectada a la tobera de entrada (6).

El caudal que circula por la tuberia de visualizacion de flujo (10) regula
mediante la valvula de control (8). .

El colorante contenido en el deposito (1) se inyecta en la tuberia de
visualizacion por medio de un fino inyector (5). El flujo de colorante se controla con la

valvula (2) y la posicién del inyector se ajusta empleando el tornillo (3).
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CPR-820.27 APARATO PARA CURVAS CARACTERISTICAS DE UNA BOMBA
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CPR-820.27 INSTALACION DEL APARATO
La bomba de agua, que se halla montada sobre un robusto bastidor (12), ha
de colocarse al lado izquierdo del Banco Hidraulico sobre una superficie firme vy

horizontal.

La bomba funciona impulsada por un motor eléctrico (1), de 0.5 H.P., cuya
velocidad puede regularse mediante el variador de velocidad (2). El taquimetro que
lleva incorporado el panel de instrumentos permite conocer el nimero de revoluciones
por minuto que da el motor. Completan la instrumentacion de dicho panel un

amperimetro y un voltimetro, que son de tipo analdgico de aguja.
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Tanto a la entrada como a la salida de la bomba se encuentran instalados
sendos manometros del tipo Bourdon (3).

Cuando el equipo opera de forma independiente, o “en paralelo” con la Bomba
del Banco Hidraulico, la aspiracion se realizara directamente desde el tanque de
dicho Banco (6) a través de su valvula de desagiie (5). Cuando opere “en serie” con
aquella la boca de aspiracién de este equipo debera conectarse a la salida de la
impulsién del Banco. (Ver figura del Banco Hidraulico)

El equipo se completa con un accesorio (4) que permite efectuar la regulacion y el
control de la descarga. Es un sistema de dos vias que esta configurado por:
v Un manémetro (7)
v Una llave de paso (8) para regulacion del caudal de descarga
v" Una salida a través de difusor (9)
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