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Laboratorio 3. Transicién En flujo subcritico

1. Marco teorico:

La transicion se define como un cambio, ya sea en el fondo o en la geometria
del canal o en ambos, lo cual produce efectos de variacion en la profundidad y
velocidad del flujo durante la transicion. Las transiciones que se pueden
presentar en un canal pueden ser de cuatro tipos:

1. Ascensos.

2. Descensos.
3. Contracciones.
4. Expansiones.

11. Ascensos

Un ascenso se define como la variacion del nivel en el fondo del canal. Para el
analisis de esta transicion se igualan energias totales antes y después del
ascenso:

H1 = H2
v, 2 v,°
Z1+}’1+Z=Zz +y2 +Z
Ey=E,+(Z; — Zy)
E1 = EZ + AZ Ecuacion 1

Ecuacion que indica que la diferencia entre las energias especificas es igual a la
altura del ascenso. Un andlisis mas sencillo se puede observar al graficar la
energia especifica contra la profundidad del flujo en el canal figura 1

L Y=E

1
‘{

llustracion 1:Relaciones de energia especifica en un ascenso

Como se observo en la teoria del laboratorio de energia especifica en flujo no
podra cambiar de régimen en la transicion; si la profundidad antes de la transicion



es Y; entonces la profundidad en el punto 2 sera Y, como Y; > Y, el flujo es
subcritico y para este caso la profundidad del flujo disminuye en la transicién. Un
aumento en el nivel de flujo ocurrira en el caso de un ascenso en flujo
supercritico.

Cuando la energia en la secciéon 2 se hace igual a la critica el AZ en este caso
es un AZ méaximo, y la profundidad del flujo en la seccién 2 es igual a la
profundidad critica para cualquier régimen aguas arriba.[1]

1.2. Descensos
Haciendo el analisis similar para los ascensos se obtiene:

El — EZ —AZ Ecuacion 2

En este caso_E, estd ubicada a la derecha de E; en la gréfica de la energia
especifica contra la profundidad, y observandose que cuando el flujo es
subcritico se cumple que Y; > Y, indicando que el nivel en la seccién 2 sube
respecto al nivel en la seccién 1 medidos desde el fondo del canal y lo contrario
ocurrira en el caso del flujo supercritico.

1.3. Contracciones y expansiones

Una contraccién es una variacion en la seccion transversal que produce un
aumento en la velocidad del flujo. En el caso de producir una disminucién de la
velocidad en el flujo, se define como una expansion. Si se omiten las pérdidas
de energia por rozamiento del flujo con las paredes del canal, las energias
especificas seran iguales a las secciones antes y después de la transicion. La
ecuacion que se debe aplicar para resolver este problema es:

V1 V2 Ecuacién 3
+—= + —
y1 Zg yZ Zg
_UneadeEnerga
X AE
1 X .I...._l ....... s

.

llustracion 2:Relacién de profundidades y energias en contracciones con flujo subcritico




Como las secciones transversales en 1 y 2 son diferentes se tienen dos curvas
de energia especifica contra profundidad. La curva de energia especifica
obtenida para la seccion 2 se desplaza hacia la derecha de la curva de energia
especifica obtenida para la seccién 1.

De la figura 3, si el flujo aguas arriba es subcritico, el nivel de agua en la seccion
2 baja, y si el flujo es supercritico aguas arriba el nivel del agua en 2 sube, y la
profundidad critica en 2 aumenta respecto a la profundidad critica en 1.

Y

m

llustracion 3: Relaciones de energia especifica en contracciones y expansiones.

En el caso de las expansiones, la curva de energia especifica en 2 se desplaza
hacia la izquierda de la curva de energia especifica en 1, presentandose un
aumento en la profundidad cuando el flujo es subcritico y una disminucion
cuando el Flujo es supercritico.[2]

2. Objetivos

1) Analizar el comportamiento del nivel del agua en un flujo subcritico que
pasa a través de un canal rectangular que varia sus dimensiones.

2) Comprobar la ecuacion de conservacion de energia

3) Determinar la maxima contraccién que se puede presentar debido a la
transicion en un flujo subcritico.



\.
N
¥

)

R -2’7%
A /(1.1’7;

-

x Unes de Enerala
AE |
Lines de Energia ——
: AE | w
9_‘ Q \ - o JQ
B ¥} ]E >
T LS /, y ,,;;,';{,,_..Z, BT e A /2
Contraccién Expansién
Linea de Energa Livea de Energla
o], o
. POET 7 (L S,
<
w
w \ o Q J
ﬁ/h:.}:,' —,"-,% ,.‘.,[,.:,/,_"-,Z,_'-,l \
T iidr TS .
Ascenso . . Descenso

llustracion 4: Resumen de contracciones, expansiones, ascensos y descensos.

3. Procedimiento

1) medir el tamafio de la transicion y colocarla en el canal

2) Poner en funcionamiento del sistema de bombeo y esperar a que el flujo
se estabilice

3) Seleccionar un numero de puntos no inferior a cinco antes y después de
la transicion que instante uno de otro

4) Tomar las alturas o tirantes en cada una de las abscisas y el respectivo
ancho de la seccién

5) Tomar la lectura del caudal en el medidor de flujo

llustracion 5: Localizacion de puntos para toma de medidas




4. Equipo utilizado

e Canal rectangular de vidrio

e Transiciéon

e Metro o regla

e Medidor de flujo electromagnético
e Sistema de bombeo

5. Datos
Y . Y=E

i i N
23 2 i?l...;.
I I T ’ 2/ '
A( Y2 <

| 4 2\ §
l _‘;_z E

Flujo subcritico

Flujo supercritico

b canal [m]: 0412  Q[L/fs]: 25.23 2745 27.62

AZ [cm]: 15

Abs [cm] Tirante (Y1)
0 27

10 27

20 27

30 27

35 26.9

40 26.8

45 26.7

Abs [cm] Tirante (Y1)
50 11

55 10.2

60 8.6

65 7.5

70 6.8

75 6

80 4.8




6. Calculo tipo

v' Calculo de caudal promedio [m3/s]

Q1 +Q + Q3 [m? .
Qprom = — |5 (Ecuacion 1)
(25,23 + 27,45 + 27,62)E~3 3 m3
Qprom = 3 = 26,77 x 10 ~

v/ Célculo de velocidad en el punto 2 (Antes del blogue) [m?/s]

Qprom m? .,
Vpunto 2 = Y, b |5 (Ecuacién 2)
v _2677x10° _ _ [m?
puntoz ™ 0,27« 0,412 s

v Calculo de energia en el punto 2 [m]

2

V.
E,=Y, + > i z [m] (Ecuacién 3)

E —027+(O’241)2—0273[ ]
2= 5 2%90g81 com

Para poder realizar la comparacion se debe calcular la velocidad y la energia
especifica en el punto 6 (Después del bloque).

v/ Célculo de velocidad en el punto 6 [m?/s]

v _ Qprom
punto 6 Y6 xb

v _26,77x 1073 — 0637 m?
punto® 70,102 « 0,412 = s

mZ
lTl (Ecuacion 2)

v Calculo de energia experimental [m]

2

2 .
Egxperimentaie = Yo T 2+ g [m] (Ecuacién 3)




(0,637)2
Erxperimentats = 0,102 + 24981 = 0,12268 [m]

v' Célculo de energia tedrica en el punto 6 [m], utilizando la ecuacion de
energia especifica:

Eresricas = E2 —Az[m] (Ecuacién 4)

Eresricas = 0,273 — 0,15 = 0,12295 [m]

v' Caélculo del error en energia en el punto 6

Er . : — FE .
%EE — | Teorica 6 Experimental 6| * 100 [%] (Ecuaci(m 5)

ETeérica 6

10,12268 — 0,12295|
0,12268

%EE =

* 100 = 0,22 [%]
v Calculo de caudal por unidad de base [%]

La base del canal tiene una medida de 0,412 [m]

Qprom m? .
q= ol b (Ecuacibn 6)
_2677x107% o [
1=70412 ~°%777 s+m

v Calculo de tirante tedrico en el punto 6 [cm] y porcentaje de error:

2

q
2 % g* YTe()rico 6
(64,97 x 1073)?
2 % 9'81 * YTeérico 62

Eresricas = Yresricos (Ecuacion 7)

0,12295 = Yresricos T

Yresricos = 0,104 [m] = 10,4 [cm]

v Calculo del error en el tirante en el punto 6

Yrosrico s — Y.
%EY, = Yreorico = Yel * 100 [%)] (Ecuacién 8)

YTeérico 6
110,4 — 10,2
10,4

WEY, = «100 = 1,57 [%]



v Calculo del tirante critico [cm]

3(q?
Yc = E [m] (Ecuacion9)

v _364,97x10‘32_75
c= 981 = 7,5 [cm]

v Calculo de energia critica [m]
3 g
Ec= > Yc[m] (Ecuacion 10)

3
Ec= > 0,075 = 0,113 [m]

v Célculo de Az méaximo [m]
A, maximo = E2 —Ec[m]  (Ecuacién 11)

A, maximo = 0,273 — 0,113 = 0,160 [m] =16 cm

7. Resultados

Yy [em] Y, [em] Vy [m/s] V, [m/s] E; [m] E;[m] Exteor [M] Y6Eg Yateor [cm] %Ey; D7 max [em]
27 11 0,241 0,591 0,273 0,12778 | 0,12295 | 3,93% 10,3 6,85% 0,160
27 10,2 0,241 0,637 0,273 0,12268 | 0,12295 | 0,22% 10,4 1,57% 0,160
27 8,6 0,241 0,755 0,273 0,11509 | 0,12295 | 6,40% 10,4 17,01% 0,160
27 7,5 0,241 0,866 0,273 0,11324 | 0,12295 | 7,89% 5,7 31,70% 0,160

26,9 6,8 0,242 0,955 0,272 0,11452 | 0,12197 | 6,11% 5,8 17,96% 0,159
26,8 6 0,242 1,083 0,271 0,11976 | 0,12100 | 1,02% 5,8 2,67% 0,158
26,7 4,8 0,243 1,353 0,270 0,14137 | 0,12002 | 17,79% 5,9 19,03% 0,157

Tabla 1: Resultados de la practica




Perfil en el Canal
30 27 27 27 27 26,9 26,8 26,7
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Tirante (cm)

Abscisa (cm)

llustracion 6: Perfil en el canal

8. Observaciones y conclusiones

¢Por qué el nivel del agua en la grada pasa por el critico si en la teoria se dice
que en una transicion el flujo no puede cambiar (por ejemplo, el subcritico a
supercritico)?

¢ Existe un punto de control en la grada, por qué?

¢Como podria usted utilizar este fendbmeno en aplicaciones préacticas, por
ejemplo, en el disefio de estructuras de medicién de caudal?
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