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1) Măsurarea forțelor de impact ale jeturilor de apă sub presiune 

1. CONSIDERAȚII TEORETICE 

Forţa de impact dintre un jet de apă sub presiune și o suprafață, atunci când jetul de apă 

este perpendicular pe acea suprafață se calculează cu relaţia (1): 

[ ]F Q v N         (1) 

unde: 

- ρ reprezintă densitatea apei la 200 C şi are valoarea de 998,2 [kg/m3]; 

- Q - debitul volumic al jetului, în [m3/s]; 

- v - viteza fluidului din jet, în [m/s]. 

Dar prin relația (1) se determină o forță de impact teoretică. Scopul acestui laborator 

este de a măsura efectiv forțele de impact ale jeturilor de apă sub presiune. 

 

2. DESCRIEREA INSTALAȚIEI 

Pentru măsurarea forțelor de impact ale jeturilor de apă sunt necesare un stand pentru 

generarea jeturilor de apă sub presiune și un dispozitiv pentru măsurarea forțelor de impact. 

2.1 Stand pentru generarea jeturilor de apă sub presiune. 

În figura 1 este prezentată schema de principiu a standului. 

 

Fig.1 Schema de principiu a standului pentru generarea jeturilor de apă sub presiune 

 

Părțile componente ale unui stand cu funcţiunile necesare experimentului sunt 

următoarele:1)  Motor electric; 2) Cuplaj elastic; 3) Pompă de înaltă presiune; 4) Regulator de 

presiune; 5) Manometru; 6) Duză; 7)  Robinet; 8) Rezervor de apă; 9)Şasiu.  

Principiul de funcționare al standului. Pompa de înaltă presiune (3) generează debitul şi 

presiunea apei necesare pentru curăţare. Pompa de înaltă presiune este acţionată de motorul 

electric (1), prin intermediului cuplajului elastic (2). Motorul electric (1) şi pompa de înaltă 

presiune (3) sunt fixate pe şasiul (9). Apa care iese din pompa de înaltă presiune (3) intră în 

regulatorul de presiune (4). Prin intermediul acestuia se reglează presiunea şi debitul apei de pe 
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traseul apă de înaltă presiune, această presiune se va regăsi şi la ieşirea apei din duza (6). 

Valoarea presiunii reglate se va măsura prin intermediul manometrului (5). Regulatorul de 

presiune (4) are în componenţă şi o ieşire pentru apa în surplus (by-pass), apă care circulă pe 

traseul de joasă presiune şi este captată în rezervorul de apă (8). Rezervorul (8) are şi rolul de a 

alimenta pompa de înaltă presiune (3) cu apă prin intermediul traseului de apă de joasă presiune. 

2.2 Dispozitiv pentru măsurarea forțelor de impact 

În figura 2 este prezentată schema de principiu a dispozitivului 

 

Fig. 2 Schema de principiu a dispozitivului pentru măsurarea forţei de impact a 

jeturilor de apă. 

Principalele părţi componente ale dispozitivului sunt: 1) furtun apă înaltă presiune;  

2) suport bloc duză; 3) bloc duză; 4) duză; 5) jetul de apă; 6) taler unde are loc impactul jetului 

de apă; 7) traseu colectare apă; 8) vas colectare apă pentru măsurarea debitului de apă din jet; 

9) suport senzor piezoelectric; 10) senzor piezoelectric; 11) placă achiziţii Personal Daq/3000 

12) computer pentru prelucrarea datelor; 13) placă suport; 14) tub transparent; 15) tije pentru 

reglarea distanţei x. 

Principiul de funcţionare al dispozitivului. Prin furtunul de apă de înaltă presiune (1) 

este pompată apă la o anumită presiune p reglată cu ajutorul ventilului limitator de presiune 

VBXL210, apă care ajunge în duza (4), duză interschimbabilă pentru a fi asigurate diferite 

diametre D. La ieşirea din duză se generează jetul (5) care loveşte talerul (6), taler poziţionat la 

o anumită distanţă x faţă de duză. Reglarea distanţei x se realizează prin deplasarea suportului 

blocului duzei (2) pe tijele (15), tije fixate pe placa suport (13). Jetul (5) generează o forţă de 

impact în momentul când întâlneşte talerul(6). Talerul (6) se poate regla la diferite unghiuri α. 

Ca urmare a apariţiei forţei de impact, talerul (6) se deplasează în plan vertical, generând o forţă 
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de compresiune, forţă care este sesizată de senzorul piezoelectric (10). Senzorul piezoelectric 

este fixat rigid de placa suport (13) prin intermediul suportului piezoelectric (9). Forţa de 

compresiune generată de jetul (5) în momentul când întâlneşte talerul (6) produce o deplasare 

axială a talerului, deplasare care este transformată în semnal electric de către senzorul 

piezoelectric (10). Semnalul electric este colectat de o placă de achiziţii date Personal Daq/3000 

(11) care transmite datele la un computer (12) care, cu ajutorul softului aferent plăcii de achiziţie 

date (11), prelucrează efectiv datele obţinute. Astfel se obţin valori ale forţei de impact a jetului, 

pentru diferiţi parametri de intrare. 

Întregul ansamblu se găseşte într-o incintă semiînchisă, incintă delimitată de placa 

suport (13) şi tubul (14). 

Debitul volumic de apă al jetului este măsurat cu ajutorul unui recipient gradat (8), apă 

care este colectată prin intermediul traseului de colectare a apei (7). 

 

3. MODUL DE DESFĂȘURARE AL LUCRĂRII 

Înainte de a începe măsurătorile se verifică ca atât standul cât și dispozitivul să fie în 

stare de funcționare. 

Măsurătorile de vor efectua pentru 3 diametre de duză: 1 mm, 1,5 mm și 2 mm. 

Presiunea apei, reglată prin intermediul regulatorului de presiune 4, va avea următoarele 

valori: 100 bari, 120 bari, 140 bari, 160 bari, 180 bari și 200 bari.  

Distanța dintre duză și suprafața de impact este de 50 mm.  

Unghiul de impact dintre jetul de apă și suprafața de impact este de 900. 

 

4. PRELUCRAREA DATELOR MĂSURATE 

În urma măsurătorilor se va completa tabelul 1  

Tabel 1. Determinarea forțelor de impact 

 Forța de impact [N] 

Duză 

[mm] 

Presiunea [bari] 

100 120 140 160 180 200 

1       

1,5       

2       

Să se reprezinte grafic valoarea forței de impact, în funcție de diametrul duzei și de 

valoarea presiunii apei la ieșirea din duză. F=f(d, p) 
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2) Determinarea coeficientului de debit pentru duzele utilizate la generarea 

jeturilor de apă sub presiune 

 

1. CONSIDERAȚII TEORETICE 

Pentru a putea caracteriza gradul de eficienţă al duzelor s-a definit coeficientul de debit 

μ. Practic acest coeficient oferă informaţii asupra eficienţei duzei utilizate. Coeficient de debit 

se exprimă cu ajutorul relaţiei (1):  

mas

th

Q

Q
  .      (1) 

 Unde: 

- Qmas reprezintă debitele practice măsurate [m3/h] 

- Qth reprezintă debitele teoretice calculate [m3/h] 

Pentru a putea determina coeficientul de debit μ este necesar să determinăm Qth. 

Pornind de la ecuaţia lui Bernoulli se poate exprima viteza apei V la ieşirea din duză, în 

funcţie de presiunea reglată a fluidului p (în amonte de duză) (relația 2): 

1
( )

2 2

v

v

p
p

pp p
V

 

 
 

    ,    (2) 

unde: 

- p reprezintă presiunea reglată din stand; 

- pv – pierderea de presiune din duză; 

- ρ – densitatea apei din jet. 

Se defineşte coeficientul de viteză φ definit de relaţia: 

1 vp

p
   .      (3) 

Înlocuind relaţia (2) în relaţia (1) relaţia pentru viteză devine: 

2 p
V 


 .      (4) 

Considerând pierderea de presiune din duză pv=0, rezultă φ=1 şi în aceste condiţii, din 

relaţia (3), se poate calcula viteza teoretică a apei la ieşirea din duză Vth cu relaţia: 

2
th

p
V


       (5) 
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 În conformitate cu viteza teoretică a apei la ieşirea din duză, se poate calcula debitul 

teoretic al apei Qth la ieşirea din duză cu relaţia: 

2

4
th th

D
Q V

 
  

 
,     (6) 
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Fig. 2 Schema de principiu a dispozitivului pentru măsurarea forţei de impact a 

jeturilor de apă. 

Principalele părţi componente ale dispozitivului sunt: 1) furtun apă înaltă presiune;  

2) suport bloc duză; 3) bloc duză; 4) duză; 5) jetul de apă; 6) taler unde are loc impactul jetului 

de apă; 7) traseu colectare apă; 8) vas colectare apă pentru măsurarea debitului de apă din jet; 

9) suport senzor piezoelectric; 10) senzor piezoelectric; 11) placă achiziţii Personal Daq/3000 

12) computer pentru prelucrarea datelor; 13) placă suport; 14) tub transparent; 15) tije pentru 

reglarea distanţei x. 

Principiul de funcţionare al dispozitivului. Prin furtunul de apă de înaltă presiune (1) 

este pompată apă la o anumită presiune p reglată cu ajutorul ventilului limitator de presiune 

VBXL210, apă care ajunge în duza (4), duză interschimbabilă pentru a fi asigurate diferite 

diametre D. La ieşirea din duză se generează jetul (5) care loveşte talerul (6), taler poziţionat la 

o anumită distanţă x faţă de duză. Reglarea distanţei x se realizează prin deplasarea suportului 

blocului duzei (2) pe tijele (15), tije fixate pe placa suport (13). Jetul (5) generează o forţă de 

impact în momentul când întâlneşte talerul(6). Talerul (6) se poate regla la diferite unghiuri α. 

Ca urmare a apariţiei forţei de impact, talerul (6) se deplasează în plan vertical, generând o forţă 

de compresiune, forţă care este sesizată de senzorul piezoelectric (10). Senzorul piezoelectric 

este fixat rigid de placa suport (13) prin intermediul suportului piezoelectric (9). Forţa de 

compresiune generată de jetul (5) în momentul când întâlneşte talerul (6) produce o deplasare 

axială a talerului, deplasare care este transformată în semnal electric de către senzorul 

piezoelectric (10). Semnalul electric este colectat de o placă de achiziţii date Personal Daq/3000 

(11) care transmite datele la un computer (12) care, cu ajutorul softului aferent plăcii de achiziţie 
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date (11), prelucrează efectiv datele obţinute. Astfel se obţin valori ale forţei de impact a jetului, 

pentru diferiţi parametri de intrare. 

Întregul ansamblu se găseşte într-o incintă semiînchisă, incintă delimitată de placa 

suport (13) şi tubul (14). 

Debitul volumic de apă al jetului este măsurat cu ajutorul unui recipient gradat (8), apă 

care este colectată prin intermediul traseului de colectare a apei (7). 

 

3. MODUL DE DESFĂȘURARE AL LUCRĂRII 

Înainte de a începe măsurătorile se verifică ca atât standul cât și dispozitivul să fie în 

stare de funcționare. 

Măsurătorile de vor efectua pentru 3 diametre de duză: 1 mm, 1,5 mm și 2 mm. 

Presiunea apei, reglată prin intermediul regulatorului de presiune 4, va avea următoarele 

valori: 100 bari, 120 bari, 140 bari, 160 bari, 180 bari și 200 bari.  

Distanța dintre duză și suprafața de impact este de 10 mm.  

Unghiul de impact dintre jetul de apă și suprafața de impact este de 900. 

Se vor măsura debitele efective Qmas. 

Folosind relația (6) se vor determina debitele teoretice Qth. 

 

4. PRELUCRAREA DATELOR MĂSURATE 

În urma măsurătorilor se va completa tabelul 1  

Tabel 1 Debitele teoretice şi debitele măsurate [m3/h] 

Presiune [bari] 

Duză [mm] 
100 120 140 160 180 200 

1 

Qth [m
3/s] 0.000107 0.000118 0.000128 0.000136 0.000145 0.000153 

Qmas [m
3/s] 0.00008 0.00008 0.00009 0.00010 0.00010 0.00011 

1,5 

Qth [m
3/s] 0.000242 0.000265 0.000287 0.000307 0.000326 0.000343 

Qmas [m
3/s] 0.00017 0.00019 0.00020 0.00022 0.00024 0.00025 

2 

Qth [m
3/s] 0.000431 0.000472 0.00051 0.000546 0.000579 0.00061 

Qmas [m
3/s] 0.00031 0.00035 0.00038 0.00041 0.00044 0.00046 

 

Cu ajutorul relației (1), pe baza valorilor stabilite în tabelul 1 se va determina 

coeficientul de debit µ și se va completa tabelul 2. 
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Tabel 5.7 Coeficientul de debit 𝜇 

 p [bari] 

Duză 

[mm] 

100 120 140 160 180 200 

𝜇 

1 0.687 0.689 0.693 0.689 0.698 0.694 

1,5 0.676 0.692 0.687 0.707 0.718 0.715 

2 0.707 0.716 0.715 0.730 0.732 0.727 

 

Pe baza valorilor determinate în tabelul 2, să se reprezinte grafic coeficientul de debit µ=f(d, p) 
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3) Determinarea coeficienților de viteză și de contracție pentru duzele 

utilizate la generarea jeturilor de apă sub presiune 

 

1. CONSIDERAȚII TEORETICE 

Coeficient de debit se exprimă cu ajutorul relaţiei (1) 

            (1) 

unde: 

- φ reprezintă coeficientul de viteză; 

- ε - coeficientul de contracţie al jetului; 

- ψ - coeficientul de compresibilitate al apei din jet.  

 Dacă se cunosc forţele de impact ale jetului asupra unei suprafeţe, atunci se poate 

calcula coeficientul de viteză cu ajutorul relaţiei (2): 

j

th

V

V
        (2) 

unde: Vj reprezintă viteza reală a apei din jet la ieşirea din duză, iar Vth - viteza teoretică 

a apei la ieşirea din duză. 

Dar se ştie că forţa de impact a unui jet de apă este dată de relaţia (3): 

jF QV       (3) 

Din relaţiile (2) și (3) (5.13) şi (5.14) rezultă (4): 

2mas

F

Q p





      (4) 

 

2. DESCRIEREA INSTALAȚIEI 

Pentru măsurarea forțelor de impact ale jeturilor de apă sunt necesare un stand pentru 

generarea jeturilor de apă sub presiune și un dispozitiv pentru măsurarea forțelor de impact. 

2.1 Stand pentru generarea jeturilor de apă sub presiune. 

În figura 1 este prezentată schema de principiu a standului. 

Părțile componente ale unui stand cu funcţiunile necesare experimentului sunt 

următoarele:1)  Motor electric; 2) Cuplaj elastic; 3) Pompă de înaltă presiune; 4) Regulator de 

presiune; 5) Manometru; 6) Duză; 7)  Robinet; 8) Rezervor de apă; 9)Şasiu.  
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Fig.1 Schema de principiu a standului pentru generarea jeturilor de apă sub presiune 

 

Principiul de funcționare al standului. Pompa de înaltă presiune (3) generează debitul şi 

presiunea apei necesare pentru curăţare. Pompa de înaltă presiune este acţionată de motorul 

electric (1), prin intermediului cuplajului elastic (2). Motorul electric (1) şi pompa de înaltă 

presiune (3) sunt fixate pe şasiul (9). Apa care iese din pompa de înaltă presiune (3) intră în 

regulatorul de presiune (4). Prin intermediul acestuia se reglează presiunea şi debitul apei de pe 

traseul apă de înaltă presiune, această presiune se va regăsi şi la ieşirea apei din duza (6). 

Valoarea presiunii reglate se va măsura prin intermediul manometrului (5). Regulatorul de 

presiune (4) are în componenţă şi o ieşire pentru apa în surplus (by-pass), apă care circulă pe 

traseul de joasă presiune şi este captată în rezervorul de apă (8). Rezervorul (8) are şi rolul de a 

alimenta pompa de înaltă presiune (3) cu apă prin intermediul traseului de apă de joasă presiune. 

2.2 Dispozitiv pentru măsurarea forțelor de impact 

În figura 2 este prezentată schema de principiu a dispozitivului 

 

Fig. 2 Schema de principiu a dispozitivului pentru măsurarea forţei de impact a 

jeturilor de apă. 
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Principalele părţi componente ale dispozitivului sunt: 1) furtun apă înaltă presiune;  

2) suport bloc duză; 3) bloc duză; 4) duză; 5) jetul de apă; 6) taler unde are loc impactul jetului 

de apă; 7) traseu colectare apă; 8) vas colectare apă pentru măsurarea debitului de apă din jet; 

9) suport senzor piezoelectric; 10) senzor piezoelectric; 11) placă achiziţii Personal Daq/3000 

12) computer pentru prelucrarea datelor; 13) placă suport; 14) tub transparent; 15) tije pentru 

reglarea distanţei x. 

Principiul de funcţionare al dispozitivului. Prin furtunul de apă de înaltă presiune (1) 

este pompată apă la o anumită presiune p reglată cu ajutorul ventilului limitator de presiune 

VBXL210, apă care ajunge în duza (4), duză interschimbabilă pentru a fi asigurate diferite 

diametre D. La ieşirea din duză se generează jetul (5) care loveşte talerul (6), taler poziţionat la 

o anumită distanţă x faţă de duză. Reglarea distanţei x se realizează prin deplasarea suportului 

blocului duzei (2) pe tijele (15), tije fixate pe placa suport (13). Jetul (5) generează o forţă de 

impact în momentul când întâlneşte talerul(6). Talerul (6) se poate regla la diferite unghiuri α. 

Ca urmare a apariţiei forţei de impact, talerul (6) se deplasează în plan vertical, generând o forţă 

de compresiune, forţă care este sesizată de senzorul piezoelectric (10). Senzorul piezoelectric 

este fixat rigid de placa suport (13) prin intermediul suportului piezoelectric (9). Forţa de 

compresiune generată de jetul (5) în momentul când întâlneşte talerul (6) produce o deplasare 

axială a talerului, deplasare care este transformată în semnal electric de către senzorul 

piezoelectric (10). Semnalul electric este colectat de o placă de achiziţii date Personal Daq/3000 

(11) care transmite datele la un computer (12) care, cu ajutorul softului aferent plăcii de achiziţie 

date (11), prelucrează efectiv datele obţinute. Astfel se obţin valori ale forţei de impact a jetului, 

pentru diferiţi parametri de intrare. 

Întregul ansamblu se găseşte într-o incintă semiînchisă, incintă delimitată de placa 

suport (13) şi tubul (14). 

Debitul volumic de apă al jetului este măsurat cu ajutorul unui recipient gradat (8), apă 

care este colectată prin intermediul traseului de colectare a apei (7). 

 

3. MODUL DE DESFĂȘURARE AL LUCRĂRII 

Înainte de a începe măsurătorile se verifică ca atât standul cât și dispozitivul să fie în 

stare de funcționare. 

Măsurătorile de vor efectua pentru 3 diametre de duză: 1 mm, 1,5 mm și 2 mm. 

Presiunea apei, reglată prin intermediul regulatorului de presiune 4, va avea următoarele 

valori: 100 bari, 120 bari, 140 bari, 160 bari, 180 bari și 200 bari.  

Distanța dintre duză și suprafața de impact este de 10 mm.  

Unghiul de impact dintre jetul de apă și suprafața de impact este de 900. 
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Se vor măsura forțele de impact (se vor trece în tabelul 1).  

Pe baza relației (4) se vor calcula coeficientul de viteză φ. Se vor utiliza forțele de impact 

măsurate. Debitele măsurate Qmas sunt cele determinate în cadrul laboratorului ”Determinarea 

coeficientului de debit pentru duzele utilizate la generarea jeturilor de apă sub presiune”. 

Cu ajutorul relației (1) se poate determina coeficientul de contracție al jetului ε. 

În cazul de faţă variaţia de volum a coeficientului de compresibilitate are valori cuprinse 

între 3,438x10-7[m3/s] pentru presiunea de lucru 100 bari şi 4,11x10-6[m3/s] pentru presiunea 

de lucru 200 bari. Coeficientul de compresibilitate ψ poate fi neglijat. 

Valorile coeficientului de debit µ sunt cele determinate în cadrul laboratorului 

”Determinarea coeficientului de debit pentru duzele utilizate la generarea jeturilor de apă sub 

presiune”. 

 

4. PRELUCRAREA DATELOR MĂSURATE 

În tabelul 1 se vor prezenta centralizat valorile forţei de impact F măsurate pentru 

distanţa x = 10 mm. 

 

Tabel 1 Forţelor de impact măsurte pentru x= 10 mm 

 p [bari] 

Duză 

[mm] 

100 120 140 160 180 200 

F [N] 

1 10.78 12.40 14.59 16.46 18.89 21.47 

1,5 23.14 28.11 31.83 37.39 43.32 48.09 

2 39.84 48.55 57.78 64.22 74.57 85.67 

 

În tabelul 2 se vor centraliza valorile coeficientului de viteză φ. 

Tabel 2 Coeficientul de viteză 𝜑 

 p [bari] 

Duză 

[mm] 

100 120 140 160 180 200 

𝜑 

1 0.999 0.955 0.958 0.950 0.957 0.985 

1,5 0.968 0.957 0.936 0.936 0.949 0.952 

2 0.897 0.899 0.919 0.875 0.900 0.937 
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În tabelul 3 se vor centraliza valorile coeficientului de contracție ε. 

Tabel 3 Coeficientul de contracţie 𝜀 

 p [bari] 

Duză 

[mm] 

100 120 140 160 180 200 

𝜀 

1 0.688 0.721 0.723 0.726 0.730 0.704 

1,5 0.699 0.723 0.734 0.755 0.756 0.751 

2 0.789 0.797 0.778 0.834 0.814 0.776 

 

Pe baza valorilor determinate în tabelele 2 și 3 se vor trasa graficele 𝜑=f(d,p) și 𝜀= f(d,p) 
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