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Short Description

Descripción: Ensayo 3 : Análisis de la Capa Límite sobre la placa plana en el laboratorio...



Description


UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN ENSAYO DE TURBOMAQUINAS N 3



ENSAYO N° 3 CAPA LIMITE SOBRE UNA PLACA PLANA



1. OBJETIVOS:  Determinar el espesor de la capa limite en los distintos puntos.  Determinar el comportamiento del perfil de velocidades en puntos determinados sobre una placa plana.  Determinar experimentalmente los campos a dimensionales de las velocidades en la capa limite laminar y turbulento.



2. FUNDAMENTO TEÓRICO: Capa límite La capa límite o capa fronteriza de un fluido es la zona donde el movimiento de éste es perturbado por la presencia de un sólido con el que está en contacto. Es una delgada zona de fluido cercana a la superficie de los cuerpos, en la cual se presentan grandes variaciones de la velocidad y donde se concentran los esfuerzos viscosos.



La capa límite se entiende como aquella en la que la velocidad del fluido respecto al sólido en movimiento varía desde cero hasta el 99% de la velocidad de la corriente no perturbada. La capa límite puede ser laminar o turbulenta; aunque también pueden coexistir en ella zonas de flujo laminar y de flujo turbulento (transición).
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El espesor de la capa límite en la zona del borde de ataque o de llegada es pequeño, pero aumenta a lo largo de la superficie. Todas estas características varían en función de la forma del objeto (menor espesor de capa límite cuanta menor resistencia aerodinámica presente la superficie Por efecto de la viscosidad, las partículas de fluido que están en contacto con una pared se ponen a la velocidad de la pared; en nuestro caso las partículas en contacto con la placa fija tendrán velocidad nula. En el borde de ataque (BA) de la placa hay una discontinuidad de la velocidad, puesto que antes del borde de ataque la velocidad es la del flujo uniforme e inmediatamente después la velocidad de las partículas que tocan la placa es nula. A partir del borde de ataque, la velocidad pasa gradualmente desde cero en la superficie de la placa hasta el valor de flujo uniforme (U0) a una altura δ a partir de la cual la velocidad no varía (du/dy=0), siendo esta distancia δ el espesor de la capa límite; es decir, la zona afectada por la viscosidad va desde la placa plana hasta el borde de la capa límite, fuera de la capa límite el fluido, aunque sea viscoso, no tiene intercambio de cantidad de movimiento entre las distintas partículas porque el gradiente de velocidades es nulo. Como experimentalmente es difícil situar el punto en donde se anula el gradiente de velocidad, se suele definir el espesor de la capa límite como la distancia desde el punto de contacto con la placa plana al punto vertical para el cual la velocidad es el 99% de la velocidad de flujo uniforme δ = y / u(y) = 0,99 U0



A medida que se avanza en la dirección x, más y más partículas son frenadas y por lo tanto el espesor δ de la zona de influencia viscosa va aumentando, con las partículas alineadas direccionalmente en lo que se denomina capa límite laminar, hasta que en un cierto punto el flujo se hace inestable, dando lugar a un engrosamiento más rápido de la capa límite acompañado de un aumento de la turbulencia, es la zona denominada capa límite turbulenta; de todas formas, aún dentro de la región turbulenta existe una delgada capa pegada a la superficie, en la cual las partículas están ordenadas direccionalmente en un flujo laminar, es lo que se denomina subcapa límite laminar.
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Prandtl estableció las ecuaciones para el flujo en la capa límite laminar, a partir de las ecuaciones de Navier-Stokes, con las siguientes hipótesis: el espesor de la capa límite es pequeño en comparación con otras dimensiones geométricas, el flujo es estacionario y bidimensional, y la presión es constante a través de cualquier sección transversal. Un discípulo de Prandtl, Blasius, resolvió analíticamente las ecuaciones para la capa límite laminar sobre una placa plana sin gradiente de presión ( ∂p / ∂x = 0 ), obteniendo una expresión del espesor de la capa límite en la zona laminar que se adapta bastante bien a los resultados obtenidos de forma experimental: 4.91𝑋 𝛿= √𝑅𝑒𝑥



En donde Rex es el número de Reynolds asociado a la distancia x desde el borde de ataque a la sección considerada: 𝑈𝑜 𝑥 𝑅𝑒𝑥 = 𝜐 Para flujo turbulento el espesor de capa limite será: 0.37𝑋 𝛿=5 √𝑅𝑒𝑥 Aplicaciones de su estudio La capa límite se estudia para analizar la variación de velocidades en la zona de contacto entre un fluido y un obstáculo que se encuentra en su seno o por el que se desplaza. La presencia de esta capa es debida principalmente a la existencia de la viscosidad, propiedad inherente de cualquier fluido. Ésta es la causante de que el obstáculo produzca una variación en el movimiento de las líneas de corriente más próximas a él. La variación de velocidades, como indica el principio de Bernoulli, conlleva una variación de presiones en el fluido, que pueden dar lugar a efectos como las fuerzas de sustentación y de resistencia aerodinámica.
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3.-DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN La práctica propuesta se realizará en un banco de ensayos preparado para estudiar el fenómeno de la capa límite. En él, un ventilador centrífugo proporciona un flujo de aire, que previo paso por una geometría convergente, es acelerado y da lugar a una corriente uniforme. Además, la velocidad del flujo de aire puede regularse mediante una compuerta que deriva lateralmente el flujo del ventilador.
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La medida de la velocidad se realiza a través de un tubo de Pitot conectado a un manómetro inclinado. En la boca del tubo de Pitot el aire está parado, con lo que la presión en esa boca es la presión de estancamiento: suma de la presión dinámica y la presión termodinámica (que en este caso es la atmosférica por estar la corriente uniforme de aire descargada al ambiente) p0 = patm + ½ ρaire u2 El tubo de Pitot se conecta a uno de los extremos de un tubo inclinado de columna de líquido, cuyo otro extremo está a la presión atmosférica, es decir la diferencia de presiones entre los dos meniscos del líquido será: ΔP = p0 -patm = ( patm + ½ ρaire u2 ) - patm = ½ ρaire u2. A su vez los dos meniscos del líquido manométrico (se denomina manómetro porque mide diferencias de presiones con la presión atmosférica), están separados verticalmente por una diferencia de cotas h, con lo que también se puede expresar su medida por: ΔP = (ρlíquido-ρaire) g h = ρlíquido g h, Al ser la densidad del aire despreciable frente a la del líquido manométrico. Con todo lo anterior se tiene: Pdinámica = pd = ½ ρaire u2 = Δpmanómetro = ρlíquido g h



𝟐𝑷𝒅 𝒖=√ 𝝆𝒂𝒊𝒓𝒆



4.- PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 



Se deben seleccionar las posiciones longitudinales en que se van a realizar las medidas. Es conveniente realizar medidas a intervalos cortos cerca del borde de ataque, y más espaciados en puntos más alejados. Del modulo de pruebas. Se realizarán medidas en las siguientes posiciones: x = 0, 30, 60, 90y 120 mm.







En cada una de estas posiciones longitudinales se procede a la toma de datos. Para cada posición longitudinal se van tomando valores de h (diferencia de cotas entre los meniscos del líquido manométrico) a distintas alturas, hasta que no se tengan variaciones, es decir, se esté fuera de la capa límite con corriente uniforme. Se tomarán valores cada Δy = 0.1, 0.2, 0.3,…,1 mm. Se debe tener en cuenta que la lectura del manómetro inclinado h se realiza en mm de columna de líquido (alcohol), con lo que la presión dinámica será: 𝝆𝒍𝒊𝒒𝒖𝒊𝒅𝒐 𝒈𝒉 𝑷𝒅 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 La densidad del líquido utilizado en este caso es: ρlíquido = 800 kg/m3
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FLUJO LAMINAR



5.-TOMA DE DATOS



X (Cm)



Y(mm)



∆hα



2



0.22



74-50



3



0.28



72-50



4



0.29



72-50



5



0.295



71-50



Y



FLUJO LAMINAR



0.35 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05 0 0



1



2



FLUJO TURBULENTO Y(mm)



∆hα



2



0.32



86-12



3



0.33



80-14



4



0.34



90-4



5



0.34



93-6



4



5



6



X



FLUJO TURBULENTO



Y



X (Cm)



3



0.345 0.34 0.335 0.33 0.325 0.32 0.315 0



1



2



3



4



5



6



X
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PERFIL DE VELOCIDAD 1.2 1



y (mm)



0.8 0.6 30 mm



0.4 0.2 0 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00 36.00 u (m/s)



60 mm 1.2 1



y (mm)



0.8 0.6 60 mm



0.4 0.2 0 35.00



35.50



36.00



36.50



37.00



37.50



38.00



u (m/s)
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90 mm 1.2 1



y (mm)



0.8



0.6 90 mm 0.4 0.2 0 34.00 34.50 35.00 35.50 36.00 36.50 37.00 37.50 38.00 u (m/s)
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ESPESOR DE LA CAPA LÍMITE



PROMEDIO X(mm)



δ (mm)



0 30 60 90 120



0.0000 0.6424 0.5604 0.7832 0.9838



1.2 1



δ (mm)



0.8 espesor de capa limite



0.6 0.4 0.2



X (mm)



0 0



20



40



60



80



100



120



140
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6.-CONCLUSIONES   



Tanto la zona laminar como en la zona turbulenta, de los campos a dimensionales de velocidad como debería ser su comportamiento según teoría. Fuera de capa limite el efecto de la viscosidad ya no tiene importancia, o sea se convierte un flujo no viscoso. En la toma de datos hay puntos en los cuales se desfasan a la tendencia de la curva puesto esto debido a la no muy buena calibración del dispositivo de medición.



7.- RECOMENDACIÓN  



En el experimento para obtener una mejor visión detallado sobre como es el comportamiento en la zona laminar, zona de transición y zona turbulenta del grafico del espesor de la capa limite: Se deben seleccionar las posiciones longitudinales adecuadas en que se van a realizar las medidas. Es conveniente realizar medidas a intervalos cortos cerca del borde de ataque, y más espaciados en puntos más alejados. Del módulo de pruebas. Se deben de realizar medidas en las siguientes posiciones: x = 0, 10, 20, 30, 60, y 90 mm



8.- BIBLIOGRAFIA   



Fox, R.W:; MacDonald, A.T. “introduccion a la mecánica de fluidos”. McGraw-Hill. Shames, I.H. “La Mecanica de los Fluidos” . McGraw-Hill White, F.M. “ Mecanica de Fluidos”. McGraw-Hill.



10





 View more...



Comments






















Report "Ensayo 3 Análisis de Capa Límite Sobre Placa Plana"






Please fill this form, we will try to respond as soon as possible.


Your name




Email




Reason
-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint





Description








Close
Submit















Share & Embed "Ensayo 3 Análisis de Capa Límite Sobre Placa Plana"





Please copy and paste this embed script to where you want to embed



Embed Script




Size (px)
750x600
750x500
600x500
600x400





URL










Close











About | 
Terms | 
Privacy | 
Copyright | 
Contact



 
 
 










Copyright ©2017 KUPDF Inc.








 SUPPORT KUPDF


We need your help! 


Thank you for interesting in our services. We are a non-profit group that run this website to share documents. We need your help to maintenance this website.

	
Donate

	
Sharing







To keep our site running, we need your help to cover our server cost (about $400/m), a small donation will help us a lot.





	
Share on Facebook

	
Share on Google+

	
Tweet

	
Pin it

	
Share on LinkedIn

	
Send email




Please help us to share our service with your friends.








No, thanks! Close the box.








