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i : 1 A comienzos de 1973, en el Laboratorio del Departamento

Obras Hidr&ulicas de la Universidad Catélica, se realizd un estu

|1V: } :experimental sobre Angostamiento Brusco en Tuberifas.
\
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ﬂy‘ ] 4 En el desarrollo de este trabajo se consultaron diferen
. gastos y grados de estrechamiento, manteniendo constante la pre

f aguas arriba de la singularidad.

En las p&aginas que siguen se hace una breve resefia de

|
‘11 ;' ,f?as de las conclusiones de interé&s que resultaron de la mencio-

j: ; investigacién.
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SIMBOLOS UTILIZADOS

Diérietro de la Tuberia

A : Area de la Seccién de la Tuberia

rasicn
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Geomd@trica

Altura

Aceleracién de Gravedad

Peso Especifico
Velocidad Media

Velocidad »nuntual

Velocidad en el centro de la Tuberia

Coeficiente de Coriolis

X : Distancia desde el plano del Angostamiento a la
Seccién de Aguas Abajo Considerada

Velocidad maxima

Esrecor ce la Capa Limite

Coeliciente de Pérdida de Carga Singular

Pérdida de Carga Singular

Los5 Subindices 0 y 1 se refieren a las tuberias de

aguas arriba y aguas abajo, respectivamente.

ff distribucidn de presiones acusa el efecto de la curvatura

1.- DISTRIBUCION DE PRESIONES.-

De las experiencias realizadas puede con-
cluirse que hasté C,5 Do aguas arriha dé la singularidad
(figura 1), rije la distribucidén hidrosidtica de presio-
nes, y que estie tipo de distribucidén se restablece a 2D1

aguas abajo del estrechamiento brusco.
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Pigura 1l.- Distribucidn de presiones en el
estrechamiento brusco.

Entre o, v 2D, aguas abajovdel plano de estrechamiento,

;;avla reparticidén de presiones es casi'hidrostética.

En la zona que sigue inmediatamente a la contraccidn, la
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"del flujo, y se asemeja a la indicada en la figura 2
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Figura 2.- Distribucidn de presiones
después de la contraccidn.

2.~ DISTRIBUCION DE VELOCIDADES Y CAPA LIMITE.-

Se realizaron numerosas mediciones de

veloc !
idades en secciones sucesivas inmediatamente aguas aba

Jo del estrechamiento, utilizando sondas de Pitot.

La gran semejanza_que tienen entre si los perfiles de ve-i:E

g o 2
_ ocidad, hace posible representarlos adimensionalmente, en
’

funcidén del pardmetro % » donde u indica la velocidad pun-
tual y U la velocidad media a través de la tuberfa, deter-

minada por aforo volumétrico.

En la figura 3 aparecen algunos perfiles de velocidad

tipicos.
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ura 3.- Distribucidén de velocidades aguas

Fig ‘
abajo del angostamiento brusco.

.Experimentalmente pudo observarse gue en la zona central

del flujo, el Bernouilli es précticamente constante, y que
la disipacidén de energia se produce a partir de la periferia.

Este hecho sugiere la idea de que existe una capa 1imite,

que comienza a desarrollarse a partir del estrechamiento.
vertir que, a causa de la curvatura

la nocidén de capa

Conviene sin embargo ad
y consiguiente rotacionalidad del flujo,
1{mite no es en este caso aplicable sino en forma aproxima-
da. |

Definiendo el espesor de 1
para la cual 1a velocidad es el 99% de la
almente

a capa limite como la distan-

cia a la pared
velocidad mdxima (figura 4), se determind experiment




1.89

el desarrollo de la capa lfmite en secciones sucesivas, : ‘cluir que para la turbulencia bien desarrollada, la pérdi-
| ' 2
como se observa en la figura 5. : da de carga se relaciona linealmente El , mediante un coe-
ficiente de pérdida singular K: 28
K U2
singular = — (1)
: 2e

Para la turbulencia completa, K varia Unicamente con la

. razén de estrechamiento de acuerdo a una curva como la de

i;;;;:7/§ ' ff la figura 6.

- 0.99 Um. 1= 0.99 um 4

o o5
- Figura 4.- Definicidn del espesor de ) iﬂ ‘ _ ' %
la capa limite. . 3 04
3 0.3 \L\.‘ 3
0.2 \
al AN
: N
o ol @z oI 04 05 of o3 08 o 1.0
Al/A.

Figura 6.- Variacidén del coeficiente de
pérdida singular con el grado

Figura 5.~ Desarrollo experimental de o oREh AN
la capa limite. . .

Atendiendo al hecho de que en el centro de las tuberfas

Puede apreciarse que el desarrollo de la capa limite es el Bernouilli se mantiene prdcticamente constante, para el

ce a unos 35 a 60 D,, aguas abajo del angostamiento brusco.g% 3 5 2

lo cual concuerda con investigaciones anteriores f? = +hn_ 4+ -9 = Ec + h, + 'El .- (2)
_ " | 0 ° 2g P c 28
3.~ PERDIDA DE CARGA SINGULAR. ~ 3 ; Para el flujo total, se verifica que:

Las experiencias realizadas permiten con-
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Figura 7.

Como para la seccidén 1 ya se ha restablecido la ley hi-

drostdtica,
Pq
-1 - P
R +h, = Pe+n, (4)
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como _o  es muy pequefio, puede suponerse o(, = 1, e

introduciendo (2) y (4) en (3), se obtiene

2 E 2 -
/. singular = El L} Ue ) -{J L 1Y
go daplt -

Aprovechando los datos experimentales sobre velocidades,
se calculé la pérdida de carga singular mediante la expre-

sién (5), compardndola con la que 'se obtiene experimental-

mente lecturas de los piezdmetros - parietales. Se obtiene asi

una correlacidn bastante bueha, que se indica en la fig. 8.

A experi-
mental

Uf T
A, calculado = §§ T -1
1

Figura 8.- Correlacidn entre la pérdida de
carga experimental y la calculada.

4.~ PERFIL DE LA VENA SUMERGIDA.

Aprovechando los perfiles experimentales de
velocidad, y utilizando adecuadamente las ecuaciones de
energia y cantidad de movimiento, se determind el perfil de

la vena sumergida para diferentes razones de estrechamiento.

A modo de ilustracién, en la fig. 9 se representa el con-
torno del chorro sumergido para el caso de la contraccién

completa.-

figura 9.- Perfil de la vena sumergida para
el caso de contraccidn completa.




