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Masurarea fortelor de impact ale jeturilor de apa sub presiune.

Determinarea coeficientului de debit pentru duzele utilizate la generarea jeturilor de apa sub
presiune.

Determinarea coeficientilor de viteza si de contractie pentru duzele utilizate la generarea jeturilor de
apa sub presiune.
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Lucrari de laborator

Masurarea fortelor de impact ale jeturilor de apa sub presiune

Determinarea coeficientului de debit pentru duzele utilizate la generarea jeturilor de
apa sub presiune

Determinarea coeficientilor de viteza si de contractie pentru duzele utilizate la

generarea jeturilor de apa sub presiune



1) Masurarea fortelor de impact ale jeturilor de apa sub presiune

1. CONSIDERATII TEORETICE

Forta de impact dintre un jet de apa sub presiune si o suprafata, atunci cand jetul de apa
este perpendicular pe acea suprafata se calculeaza cu relatia (1):
F=p-Qv [N] 1)
unde:
- p reprezinti densitatea apei la 20° C si are valoarea de 998,2 [kg/m®];
- Q - debitul volumic al jetului, in [m%/s];
- v - viteza fluidului din jet, in [m/s].
Dar prin relatia (1) se determina o fortd de impact teoreticd. Scopul acestui laborator

este de a masura efectiv fortele de impact ale jeturilor de apa sub presiune.

2. DESCRIEREA INSTALATIEI

Pentru masurarea fortelor de impact ale jeturilor de apa sunt necesare un stand pentru
generarea jeturilor de apa sub presiune si un dispozitiv pentru masurarea fortelor de impact.
2.1 Stand pentru generarea jeturilor de apa sub presiune.

In figura 1 este prezentati schema de principiu a standului.

traseu apa L .
fnalta presiuney) © traseu apa joasa presiune
retur din regulatorul de presiune
o @
©) @
]

[ 1 1 |
T I
traseu apa joasa presiune @X —

alimentare pompa

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

Partile componente ale unui stand cu functiunile necesare experimentului sunt
urmatoarele:1) Motor electric; 2) Cuplaj elastic; 3) Pompa de inalta presiune; 4) Regulator de
presiune; 5) Manometru; 6) Duza; 7) Robinet; 8) Rezervor de apa; 9)Sasiu.

Principiul de functionare al standului. Pompa de inalta presiune (3) genereaza debitul si
presiunea apei necesare pentru curatare. Pompa de inaltd presiune este actionatda de motorul
electric (1), prin intermediului cuplajului elastic (2). Motorul electric (1) si pompa de Tnalta
presiune (3) sunt fixate pe sasiul (9). Apa care iese din pompa de inaltd presiune (3) intra in

regulatorul de presiune (4). Prin intermediul acestuia se regleaza presiunea si debitul apei de pe
1



traseul apa de inaltd presiune, aceasta presiune se va regasi si la iesirea apei din duza (6).

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

presiune (4) are in componenta si o iesire pentru apa in surplus (by-pass), apa care circula pe

traseul de joasa presiune si este captata in rezervorul de apa (8). Rezervorul (8) are si rolul de a

alimenta pompa de inalta presiune (3) cu apa prin intermediul traseului de apa de joasa presiune.
2.2 Dispozitiv pentru masurarea fortelor de impact

In figura 2 este prezentati schema de principiu a dispozitivului

\
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Fig. 2 Schema de principiu a dispozitivului pentru masurarea fortei de impact a
Jjeturilor de apa.

Principalele parti componente ale dispozitivului sunt: 1) furtun apa inalta presiune;
2) suport bloc duza; 3) bloc duza; 4) duza; 5) jetul de apa; 6) taler unde are loc impactul jetului
de apa; 7) traseu colectare apa; 8) vas colectare apa pentru masurarea debitului de apa din jet;
9) suport senzor piezoelectric; 10) senzor piezoelectric; 11) placa achizitii Personal Dag/3000
12) computer pentru prelucrarea datelor; 13) placa suport; 14) tub transparent; 15) tije pentru
reglarea distantei x.

Principiul de functionare al dispozitivului. Prin furtunul de apa de inalta presiune (1)
este pompatd apa la o anumitd presiune p reglatd cu ajutorul ventilului limitator de presiune
VBXL210, apa care ajunge in duza (4), duza interschimbabila pentru a fi asigurate diferite
diametre D. La iesirea din duza se genereaza jetul (5) care loveste talerul (6), taler pozitionat la
o anumita distanta x fatd de duza. Reglarea distantei x se realizeaza prin deplasarea suportului
blocului duzei (2) pe tijele (15), tije fixate pe placa suport (13). Jetul (5) genereaza o forta de
impact In momentul cand intalneste talerul(6). Talerul (6) se poate regla la diferite unghiuri .

Caurmare a aparitiei forei de impact, talerul (6) se deplaseaza in plan vertical, generand o forta

2



de compresiune, forta care este sesizata de senzorul piezoelectric (10). Senzorul piezoelectric
este fixat rigid de placa suport (13) prin intermediul suportului piezoelectric (9). Forta de
compresiune generata de jetul (5) in momentul cand intalneste talerul (6) produce o deplasare
axiala a talerului, deplasare care este transformatd in semmnal electric de catre senzorul
piezoelectric (10). Semnalul electric este colectat de o placa de achizitii date Personal Dag/3000
(11) care transmite datele la un computer (12) care, cu ajutorul softului aferent placii de achizitie
date (11), prelucreaza efectiv datele obtinute. Astfel se obtin valori ale fortei de impact a jetului,
pentru diferifi parametri de intrare.

Intregul ansamblu se giseste intr-o incintd semiinchisa, incintd delimitatd de placa
suport (13) si tubul (14).

Debitul volumic de apa al jetului este masurat cu ajutorul unui recipient gradat (8), apa

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

3. MODUL DE DESFASURARE AL LUCRARII

Inainte de a incepe masuritorile se verificd ca atat standul cat si dispozitivul si fie in
stare de functionare.

Masurétorile de vor efectua pentru 3 diametre de duza: 1 mm, 1,5 mm si 2 mm.

Presiunea apei, reglata prin intermediul regulatorului de presiune 4, va avea urmatoarele
valori: 100 bari, 120 bari, 140 bari, 160 bari, 180 bari si 200 bari.

Distanta dintre duza si suprafata de impact este de 50 mm.

Unghiul de impact dintre jetul de api si suprafata de impact este de 90°.,

4. PRELUCRAREA DATELOR MASURATE

In urma masuritorilor se va completa tabelul 1

Tabel 1. Determinarea fortelor de impact

Forta de impact [N]
Duza Presiunea [bari]
[mm] 100 120 140 160 180 200
1
1,5
2

Sa se reprezinte grafic valoarea fortei de impact, in functie de diametrul duzei si de

valoarea presiunii apei la iesirea din duza. F=f(d, p)



2) Determinarea coeficientului de debit pentru duzele utilizate la generarea

jeturilor de apa sub presiune

1. CONSIDERATI TEORETICE

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

u. Practic acest coeficient oferd informatii asupra eficientei duzei utilizate. Coeficient de debit
se exprima cu ajutorul relatiei (1):

Q
— Xmas 1
“=70, 1)

Unde:

- Qmas reprezinti debitele practice misurate [m*/h]
- Qu reprezinta debitele teoretice calculate [m3/h]

Pentru a putea determina coeficientul de debit x este necesar sa determinam Q.

Pornind de la ecuatia lui Bernoulli se poate exprima viteza apei V la iesirea din duza, in

functie de presiunea reglatd a fluidului p (in amonte de duza) (relatia 2):

)

unde:
- p reprezinta presiunea reglatd din stand;
- pv — pierderea de presiune din duza;
- p— densitatea apei din jet.

Se defineste coeficientul de vitezd ¢ definit de relatia:

o= /1_&. 3
Y

Inlocuind relatia (2) in relatia (1) relatia pentru viteza devine:
2
V=g [P )

Considerand pierderea de presiune din duza p\=0, rezultad ¢=1 si in aceste conditii, din

relatia (3), se poate calcula viteza teoretica a apei la iesirea din duzd Vi cu relatia:

2
V, = |22 (5)
yo,



In conformitate cu viteza teoretica a apei la iesirea din duzi, se poate calcula debitul
teoretic al apei Q la iesirea din duza cu relatia:

Qn = ”[DTJVth J (6)

2. DESCRIEREA INSTALATIEI

Pentru masurarea fortelor de impact ale jeturilor de apa sunt necesare un stand pentru
generarea jeturilor de apa sub presiune si un dispozitiv pentru masurarea fortelor de impact.
1.1 Stand pentru generarea jeturilor de apa sub presiune.

In figura 1 este prezentatd schema de principiu a standului.

traseu apa L _
inaltd presiune(z) 3 traseu apa joasa presiune
retur din regulatorul de presiune

@
© ® ®
T [ 1 I
| & [———]
traseu apa joasa presiune @X ——

alimentare pompa

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

Partile componente ale unui stand cu functiunile necesare experimentului sunt
urmatoarele:1) Motor electric; 2) Cuplaj elastic; 3) Pompa de inalta presiune; 4) Regulator de
presiune; 5) Manometru; 6) Duza; 7) Robinet; 8) Rezervor de apa; 9)Sasiu.

Principiul de functionare al standului. Pompa de inalta presiune (3) genereaza debitul si
presiunea apei necesare pentru curatare. Pompa de inalta presiune este actionata de motorul
electric (1), prin intermediului cuplajului elastic (2). Motorul electric (1) si pompa de Tnalta
presiune (3) sunt fixate pe sasiul (9). Apa care iese din pompa de inaltd presiune (3) intra in
regulatorul de presiune (4). Prin intermediul acestuia se regleaza presiunea si debitul apei de pe
traseul apa de inaltd presiune, aceastd presiune se va regdsi si la iesirea apei din duza (6).
Valoarea presiunii reglate se va masura prin intermediul manometrului (5). Regulatorul de
presiune (4) are Tn componenta si o iesire pentru apa in surplus (by-pass), apa care circula pe
traseul de joasd presiune si este captata in rezervorul de apa (8). Rezervorul (8) are si rolul de a
alimenta pompa de inalta presiune (3) cu apa prin intermediul traseului de apa de joasa presiune.

1.2 Dispozitiv pentru masurarea fortelor de impact

In figura 2 este prezentata schema de principiu a dispozitivului
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Fig. 2 Schema de principiu a dispozitivului pentru masurarea fortei de impact a
Jjeturilor de apa.

Principalele parti componente ale dispozitivului sunt: 1) furtun apa inalta presiune;
2) suport bloc duza; 3) bloc duza; 4) duza; 5) jetul de apa; 6) taler unde are loc impactul jetului
de apa; 7) traseu colectare apa; 8) vas colectare apa pentru masurarea debitului de apa din jet;
9) suport senzor piezoelectric; 10) senzor piezoelectric; 11) placa achizitii Personal Dag/3000
12) computer pentru prelucrarea datelor; 13) placa suport; 14) tub transparent; 15) tije pentru
reglarea distantei x.

Principiul de functionare al dispozitivului. Prin furtunul de apa de inaltd presiune (1)
este pompatd apa la o anumitd presiune p reglatd cu ajutorul ventilului limitator de presiune
VBXL210, apa care ajunge in duza (4), duza interschimbabila pentru a fi asigurate diferite
diametre D. La iesirea din duza se genereaza jetul (5) care loveste talerul (6), taler pozitionat la
o anumitd distanta x fata de duza. Reglarea distantei x se realizeaza prin deplasarea suportului
blocului duzei (2) pe tijele (15), tije fixate pe placa suport (13). Jetul (5) genereaza o forta de
impact in momentul cand Intalneste talerul(6). Talerul (6) se poate regla la diferite unghiuri a.
Caurmare a aparitiei forei de impact, talerul (6) se deplaseaza in plan vertical, generand o forta
de compresiune, forta care este sesizata de senzorul piezoelectric (10). Senzorul piezoelectric
este fixat rigid de placa suport (13) prin intermediul suportului piezoelectric (9). Forta de
compresiune generatd de jetul (5) in momentul cand intalneste talerul (6) produce o deplasare
axiald a talerului, deplasare care este transformata in semnal electric de catre senzorul
piezoelectric (10). Semnalul electric este colectat de o placa de achizitii date Personal Daq/3000

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



date (11), prelucreaza efectiv datele obtinute. Astfel se obtin valori ale fortei de impact a jetului,
pentru diferifi parametri de intrare.

Intregul ansamblu se giseste intr-o incinti semiinchisi, incintd delimitata de placa
suport (13) si tubul (14).

Debitul volumic de apa al jetului este masurat cu ajutorul unui recipient gradat (8), apa

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

3. MODUL DE DESFASURARE AL LUCRARII

Inainte de a incepe masuritorile se verifica ca atat standul cat si dispozitivul sa fie in
stare de functionare.

Masuratorile de vor efectua pentru 3 diametre de duza: 1 mm, 1,5 mm si 2 mm.

Presiunea apei, reglata prin intermediul regulatorului de presiune 4, va avea urmatoarele
valori: 100 bari, 120 bari, 140 bari, 160 bari, 180 bari si 200 bari.

Distanta dintre duza si suprafata de impact este de 10 mm.

Unghiul de impact dintre jetul de api si suprafata de impact este de 90°.

Se vor masura debitele efective Qmas.

Folosind relatia (6) se vor determina debitele teoretice Qin.

4. PRELUCRAREA DATELOR MASURATE

In urma masuritorilor se va completa tabelul 1

Tabel 1 Debitele teoretice si debitele masurate [m®/h]

wesiune [bari] |-y, 120 140 160 180 200
Duza [mm
ch [m3/S]
1
Qmas [m3/3]
Qth [M¥/s]
15
Qmas [M®/s]
Qth [M¥/s]
2
Qmas [M?/s]

Cu ajutorul relatiei (1), pe baza valorilor stabilite in tabelul 1 se va determina

coeficientul de debit p si se va completa tabelul 2.



Tabel 5.7 Coeficientul de debit «

p [bari]
§ 100 | 120 | 140 | 160 [ 180 | 200
Duza
[mm] Vi
1
1,5
2

Pe baza valorilor determinate 1n tabelul 2, sa se reprezinte grafic coeficientul de debit u=f(d, p)



3) Determinarea coeficientilor de viteza si de contractie pentru duzele

utilizate la generarea jeturilor de apa sub presiune

1. CONSIDERATI TEORETICE

Coeficient de debit se exprima cu ajutorul relatiei (1)
H=@- &y D

unde:
- @ reprezintd coeficientul de viteza;
- £- coeficientul de contractie al jetului;
- i - coeficientul de compresibilitate al apei din jet.

Daca se cunosc fortele de impact ale jetului asupra unei suprafete, atunci se poate

calcula coeficientul de viteza cu ajutorul relatiei (2):

j
p=— 2
Vth

unde: Vj reprezinta viteza reald a apei din jet la iesirea din duza, iar Vi - viteza teoretica
a apei la iesirea din duza.
Dar se stie ca forta de impact a unui jet de apa este data de relatia (3):
F=pQV, 3)
Din relatiile (2) si (3) (5.13) si (5.14) rezulta (4):

__Fp 4
¢ meaS'\/ﬁ ( )

2. DESCRIEREA INSTALATIEI

Pentru masurarea fortelor de impact ale jeturilor de apa sunt necesare un stand pentru
generarea jeturilor de apa sub presiune si un dispozitiv pentru masurarea fortelor de impact.

2.1 Stand pentru generarea jeturilor de apd sub presiune.

In figura 1 este prezentati schema de principiu a standului.

Partile componente ale unui stand cu functiunile necesare experimentului sunt
urmatoarele:1) Motor electric; 2) Cuplaj elastic; 3) Pompa de inalta presiune; 4) Regulator de

presiune; 5) Manometru; 6) Duza; 7) Robinet; 8) Rezervor de apa; 9)Sasiu.



traseu apa

inalta presiune(3) ©) traseu apa joasa presiune
retur din regulatorul de presiune

®
© ® ®

1 1
L o [

Awd
traseu apa joasa presiune @A
alimentare pompa

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

Principiul de functionare al standului. Pompa de inalta presiune (3) genereaza debitul si
presiunea apei necesare pentru curatare. Pompa de inaltd presiune este actionatd de motorul
electric (1), prin intermediului cuplajului elastic (2). Motorul electric (1) si pompa de inalta
presiune (3) sunt fixate pe sasiul (9). Apa care iese din pompa de inaltd presiune (3) intra in
regulatorul de presiune (4). Prin intermediul acestuia se regleaza presiunea si debitul apei de pe
traseul apa de 1naltd presiune, aceastd presiune se va regasi si la iesirea apei din duza (6).
Valoarea presiunii reglate se va masura prin intermediul manometrului (5). Regulatorul de
presiune (4) are in componenta si o iesire pentru apa in surplus (by-pass), apa care circuld pe
traseul de joasa presiune si este captata in rezervorul de apa (8). Rezervorul (8) are si rolul de a
alimenta pompa de inalta presiune (3) cu apa prin intermediul traseului de apa de joasa presiune.

2.2 Dispozitiv pentru masurarea fortelor de impact

In figura 2 este prezentati schema de principiu a dispozitivului

—f1 1Tl
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Fig. 2 Schema de principiu a dispozitivului pentru mdasurarea fortei de impact a

Jjeturilor de apa.



Principalele parti componente ale dispozitivului sunt: 1) furtun apa inalta presiune;
2) suport bloc duza; 3) bloc duza; 4) duza; 5) jetul de apa; 6) taler unde are loc impactul jetului
de apa; 7) traseu colectare apd; 8) vas colectare apa pentru masurarea debitului de apa din jet;
9) suport senzor piezoelectric; 10) senzor piezoelectric; 11) placa achizitii Personal Dag/3000
12) computer pentru prelucrarea datelor; 13) placa suport; 14) tub transparent; 15) tije pentru
reglarea distantei x.

Principiul de functionare al dispozitivului. Prin furtunul de apd de 1naltd presiune (1)
este pompata apa la o anumita presiune p reglatd cu ajutorul ventilului limitator de presiune
VBXL210, apa care ajunge in duza (4), duza interschimbabild pentru a fi asigurate diferite
diametre D. La iesirea din duza se genereaza jetul (5) care loveste talerul (6), taler pozitionat la
o anumita distanta x fatd de duza. Reglarea distantei x se realizeaza prin deplasarea suportului
blocului duzei (2) pe tijele (15), tije fixate pe placa suport (13). Jetul (5) genereaza o forta de
impact in momentul cand Intilneste talerul(6). Talerul (6) se poate regla la diferite unghiuri a.
Ca urmare a aparitiei fortei de impact, talerul (6) se deplaseaza in plan vertical, generand o forta
de compresiune, forta care este sesizata de senzorul piezoelectric (10). Senzorul piezoelectric
este fixat rigid de placa suport (13) prin intermediul suportului piezoelectric (9). Forta de
compresiune generatd de jetul (5) in momentul cand intalneste talerul (6) produce o deplasare
axiald a talerului, deplasare care este transformatid in semnal electric de catre senzorul
piezoelectric (10). Semnalul electric este colectat de o placa de achizitii date Personal Dag/3000
(11) care transmite datele la un computer (12) care, cu ajutorul softului aferent placii de achizitie
date (11), prelucreaza efectiv datele obtinute. Astfel se obtin valori ale fortei de impact a jetului,
pentru diferiti parametri de intrare.

Intregul ansamblu se giseste intr-o incinti semiinchisd, incintd delimitata de placa
suport (13) si tubul (14).

Debitul volumic de apa al jetului este masurat cu ajutorul unui recipient gradat (8), apa

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

3. MODUL DE DESFASURARE AL LUCRARII

Tnainte de a incepe masuritorile se verificd ca atat standul ct si dispozitivul si fie in
stare de functionare.

Masurdtorile de vor efectua pentru 3 diametre de duza: 1 mm, 1,5 mm si 2 mm.

Presiunea apei, reglatd prin intermediul regulatorului de presiune 4, va avea urmatoarele
valori: 100 bari, 120 bari, 140 bari, 160 bari, 180 bari si 200 bari.

Distanta dintre duza si suprafata de impact este de 10 mm.

Unghiul de impact dintre jetul de apa si suprafata de impact este de 90°.
3



Se vor masura fortele de impact (se vor trece in tabelul 1).

Pe bazarelatiei (4) se vor calcula coeficientul de viteza ¢. Se vor utiliza fortele de impact
masurate. Debitele masurate Qmas sunt cele determinate in cadrul laboratorului ”Determinarea
coeficientului de debit pentru duzele utilizate la generarea jeturilor de apa sub presiune”.

Cu ajutorul relatiei (1) se poate determina coeficientul de contractie al jetului «.

In cazul de fata variatia de volum a coeficientului de compresibilitate are valori cuprinse
intre 3,438x107[m?/s] pentru presiunea de lucru 100 bari si 4,11x10°[m3/s] pentru presiunea
de lucru 200 bari. Coeficientul de compresibilitate y poate fi neglijat.

Valorile coeficientului de debit p sunt cele determinate in cadrul laboratorului
”Determinarea coeficientului de debit pentru duzele utilizate la generarea jeturilor de apa sub

presiune”.
4. PRELUCRAREA DATELOR MASURATE
In tabelul 1 se vor prezenta centralizat valorile fortei de impact F masurate pentru

distanta x = 10 mm.

Tabel 1 Fortelor de impact masurte pentru x=10 mm

p [bari]
§ 100 | 120 | 140 | 160 [ 180 | 200
Duza
[mm] F[N]
1
15
2

In tabelul 2 se vor centraliza valorile coeficientului de viteza ¢.

Tabel 2 Coeficientul de viteza ¢

p [bari]
Duzi 100 120 140 160 180 200
uza
[mm] p
1
15
2




In tabelul 3 se vor centraliza valorile coeficientului de contractie e.

Tabel 3 Coeficientul de contractie €

p [bari]
Duzi 100 120 140 160 180 200
uza
[mm] £
1
15
2

Pe baza valorilor determinate in tabelele 2 si 3 se vor trasa graficele ¢=f(d,p) si e= f(d,p)
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