" De tal forma, con la ayuda de la teoria dimensional se

obtiene un grupo de parémetrqa adimensionales de los cua-
les cuatro tienen un interes préctieo para modelar flujos
newtonianos de hidromezclas formadas con materiales soli-
. dos, donde las fuerzas de viscosidad no tienen una sig-
nificacion predominante y de ellos parecen perspectivos-
los dos parémetros G'y G" obtenidos en el presente tra-
bajo y que reflejan las propiedades tisico-mécanicas de
las hidromezclas.

En conclusion, se puede decir:

a) La modelacion de flujos con particulas sclidas en sus-
pension es realizable.

b) La utilizacion como modelo de la hidromezcla modelada
es8 limitada.

¢) Cuando se experimenta con hidromezcla diferente a las
modeladas la modelacion se puede efectuar aplicando las
condiciones complementarias establecidas en el presente
trabajo. '
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VALVULA PARA REGULAR UNA CARACTERISTICA
CRECIENTE ENTRE EL VOLUMEN Y EI E
DE UN LIQUIDO ' y o LG

RESUMEW

En este trabajo se expone una valvula hidraulica que per-
mite regular una caracterfistica creciente entre el volumen
de unhliquido en un recipiente y su correspondiente flujo
volumetrico de galida; se establece la importancia de la

regulacion de esta magnitud ¥ los resultados experimenta-
les obtenidos.
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ENTRE EL VOLUMEN Y EL FLUJO DE UN LIQUIDO
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INTRODUCCION

En ?ste trabajo se establece teorica ¥ précticamente las
posibilidedes que brinda una valvula hidraulica para 1a
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reguiaci&n de una caracteristica creciente entre el volu-
men V de un 1Iquido en un recipiente y el correspondiente
flujo volumétrico de salida F .

La valvula es, en esencia, un tubo con orificios distri-
buidos longitudinalmente y de areas convenientes por donde
puede salir el 1{quidb contenido en el racipiente; Este
dispositivo permite regular una caracter{stiqa creciente
de V contra F_, siempre que el liquido sea no incrustante.

8i regulamos un valor constante de V/Fg, entonces la val-
vula hidraulica dota al recipiente de propiedades conve-
nientes, tales como: la determinaciﬁn répida y sencilla
de F a partir de la obgservacion visual de la superficie
lihre del 1{quido, as{ como la determinacion del volumen
total del 1iquido que ha pasado por un recipiente en un
intervalo de tiemPo dado, etcétera.

VALVULA PARA REGULAR UNA CARACTERISTICA

CRECIENTE ENTRE VOLUMEN Y FLUJO

La valvula hidranlica propuesta para regular una caracte-
ristica creciente de V contra Fa se indica en la Figura 1bd).

a)

b)

c)

HS. 1. Valv‘ula
entre volumen y f]_u‘jo

@ regular una caracter{stica creciente



La valvula esta formada por dos tubos concéntricos: uno

mas externo 10, fijo, representado en la Figura 1 ¢), con
dos ranuras: una longitudinel e interna e 10: la ranura 11;
y otra también longitudinal: la ranura 12; en la ranura 1l

y en parte de la ranura 12 se encuentra el otro tubo 13

representando en 'la Figura 1 a), compuesta por las sectio- )
nes cortas de tubo 14, 15, 16 y 17 las cuales pueden girar.

En cada una de estas secclones cortas de tubo se encuen-
tran varios orificios, como por ejemplo 6, 7, 8 ¥y 9. El
flujo de salida del recipiente puede hacerse nulo colo-

cando en la ranura 12 une columma de orificios ciegos Eﬁ].

Para regular una caractar{utioa creciente de V contra I

es necesario que las varlaciones de V y F se. produzaan en

el mismo sentido. Para ello la valvula se instala al
recipiente aegﬁn se indica en la Pigura 2,
Fe
.

——

PFig. 2. Instalacion de una valvula al recipiente.

Un programa de calculo escrito en FORTRAN-10H para obtener
los parametros optlmos de la valvula cuando regulamos una

caracteristica lineal y determinada de V contra F s, fue

desarrollado por los licenciados Rafael Trujillo y Raul
Diaz del. ISMiioa y la Universidad de Oriente, respecti-
vamente. '

IMPORTANCIA DE LA REGULACION DE UNA CARACTRRISTICA
CRECIENTE ENTRE EL VOLUMEN Y EJ, FLUJO

91 regulamos una caracterfstica creciente de V contra F
para un llqulﬁo, la valvula dota al r901piente de lasg
siguientes propiedadea-

a) Establece una relacion definida entre el flujo volumé-

trico de salida y la altura de la superficie libre del
11quido.

-

Para ilustrar, supongamos que en un reclpiente de area
de seccion transversal constante A, regulamos

1}’— = T = constante (1)
8
por tanto:
FB =K H (2)

donde K = % = constante y H es la altura de 1a super-
ficie 1libre del 1iquido.

La ecuacion (1) permite afirmar que la resistencia
hidraulica a la salida del recipiente es constante para
cualquier Fs en el intervalo de flujo en que T = cons-
tante.

La ecuacion (2) puede ser usada, por ejemplo, para
determinar el valor de Fs del agua en un recipiente o
del guarapo en el tanque de encalado de la industria



b)

‘agucarera a partir-de la observao&on visual, m

facil de realizar, del nivel de la superricie libre del
1{quido,

De la ecuacion (2) obtenemos:

+
?S-Kfﬂdt . (3)

o -

que es el veolumen total del 1{quido que ha pasado por -
un recipiente en el intervalo de tiempo de 0 a t.

La ecuacion (3) permite determinar, por ejemplo, el
volumen total del agua o del guarapo encalado gque ha
pasado por un recipiente con solo multiplicar el valor
constante y conocido K por el valor de la integral de
H dt de 0 a t. El valoT de esta integral puede ser
hellado a partir de la grafica de H contra t dada por
un registrador.

Establecer un modelo matematico lineal y con parametros
constantes entre AH y AF,.

Si se regula un valor constante de F“ en un recipiente

de érea de seccidn transversal constante A se establece
la siguiente funcion de trensferencia entre la varia-

" cidn de la altura de la superficie libre del-liquido

AH (s) y la variacion AFe (s) del flujo volumétrico
de entrada:

AFe (s) 14+ TS

donde S es la frecuencia generalizada de Laplace.

Siempre que T =
rencis en altura de un sistema de control automatico
que actue gobre la valvula de entrade del liquido sin
tener que reajustar los parametros del lazo de control.

mucho mas

conatante, esto permite variar la refe— '

o) Establece una relacion definida entre dos o mas flujos
de salida.

Supongemos un recipiente comc el indicado en la Figura 3
que posee dos salidas de flujo A ¥ B.

- - ..
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Fig. 3. Instalacidn paya establecer una relacion definida
entre dos fluaos volumetricos de salida.

Para lag salidas A y B tenemos:

v
nT ‘——"'vﬁT P
T'31 sl

=T2-‘"'_-’?=T2 Fsz

ﬂ;ﬂﬂ
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Igualando ambas expresiones:

. Tl

Fgp = () By (5)
Si Tl y T2'fuesen constantes obtendriamos una propor-
cionalidad entre Faz ¥y Fsl'



d)

e)

Esta propiedad puede ser utilizada en un recipiente
distribuidor de un reactivo qu{mico & un proceso,

Establece una velocidad de descenso constante de la
superficie libre del liquido en un recipiente de caras
planas.

Si Fe = 0, la velocidad de descenso constante de la
superficie libre del 1{quido puede conseguirse en un
recipiente de caras planas s6lo cuando la descarga
libre del 1iquido se produce por la valvula. Esta pro-
piedad es esencial para lograr a través de la geometria
y dimensiones del recipiente un dispositivo de programa
vy & la vez de fuerza que permita el seguimiento solar
en un helidstato con mando hidraulico. Este tipo de
seguimiento aumenta la confiabilidad de la instalacion
y reduce su costo: todo esto facilita el uso de la
energia solar en nuestro pafs.

Establece la regulacion del valor medio del tiempo de
residencia en el recipiente.

Si el liquido verifica la hipotesis de mezcla perfecta

y se encuentra a estado de régimen estacionario por el .

recipiente entonces el valor medio t del tiempo de
regidencia del liquido se define como [é]:

e v
t = (6)
e

donde:
V es el volumen del l1iquido en el fecipiente
F, es el flujo volumétrico de salida.

Si se cumplen lasrcbpdiciones anteriores, al regular
la valvula hidraulica una caracteristica creciente de
V'contra Fg, regula, por tanto, al valor medio del
tiempo de residencia.

La regulacién de t es muy importante en aquellos proce-
sos donde el intervalo de tiempo de contacto entre dos
sustancias influye sobre la regulacion de otra magni-
tud, como por ejemplo: en la regulacion de la tempera-
tura de un 1iquido o en la regulacidn del pH de una
sustancia.

CONSTRUCCION DE UNA VALVULA PARA REGULAR UNA RAZON

. CONSTANTE DE VOLUMEN CONTRA FLUJO

Se disefic una valvula para regular el cociente del volumen
V contra el flujo volumétrico de Balida F igael a

10 min en un recipiente de area de secclon transversal
igual a 26,3 dm y altura de 8,36 dm . Se realizo la
regulecion en un rango de volumenes desde 30 dm3 hagta

180 dm.  El 1{quido utilizado fue H20 a unos 28 °c. El

coeficiente de descarga Cd utilizado fue de 0,61.

El érsg de la seccion transversal de la valvula fue de
4,8 em“.

Los parémetrus constructivos de la valvula obtenidos a

partir del programe escrito en FORTRAN-~10H se indioan en
la Tabla 1.

%ABLA 1. Parametros de la valvula construida para

=
1; 10 min
Orificio Areg del orificio Alture del centro
No. (mm=) del orificio (cm)
3 84,906 10,05
2 24,618 20,05
3 27,326 30,00
4 21,226 50,00

Un esquema de la instalacion de la valvula al recipiente
se indica en la Figura 4.
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agua
vélvula de | o~ medidor visual
globo ~ -de nivel
) \ ‘ | I
Fe |
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Fig. 4. Instalaclon de una valvula hidraulica a un reci-

plente.

Los orificios de la valvula fueron practicados sobre la
pared del reecipiente y se uso un tubo colector para cana-
lizer el 1{quido de la salida de los orificios [3].

Para determinar el valor de F' = T = constante en un reci=-

piente de seccion tranaveraal constante utilizamos la
expresion demostrada por el licenciado Rafael Trujillo:

T=———-—t—H1— . &8
}HH—

+

Donde Hl es la altura inicial de la superficie del 1{quido
correspondiente a un volumen VO; Hz'es la altura final de

‘la superficie libre del li'qui'do ¥y t es el tiempo que tarda
el nivel del 1iquido en cambiar de la altura H, a la altu-

232

ra H2 cuando P = 0 y se realiza la descarga libre del
1{quido a traves de la valvula.

La velidez de la ecuacion (7) fue contrastada en el labo-
ratorio a partir de la- daterminaoion de V y F ¥ por la
aplicacion de la ecuacion (1).

Como se muestra en la Tabla 2 la valvula reguld a T =
= 9,825 £ 0,255 min . De acuerdo con esto, para todo el
rango de trabajo en que se regula T se verifica que:

TABLA 2. Valores experimentales obtenidos para 1la regula-
cion de un valor constante de V/F s

H, H, t ' VB,
(dm) (dm) (s) (min)
7,5 7,0 41,8 10,05
7,0 6,5 44,3 9,96
6,5 6,0 AT,T 92,93
6,0 5,5 52,6 10,08
5,5 -. 5,0 56,6 9,91
5,0 4,5 62,9 9,95
4,5 4,0 70,4 9,96
4,0 3,5 76,7 9,57
3,5 3,0 89,8 9,72
3,0 2,5 110,2 10,07
2,5 2,0 134,9 10,07

F, = 2,68 H (8)

%
v, = 2,68 J/' H dt (9)
5 ]
AH (s) - 0,37 (16)

AFe (g) 1.+ 9!82 S



Estas ecuaciones corresponden.respectivémente a las‘ecuﬁ-
ciones (2), (3) y (4).

 Siempre que el flujo de H,0 se encuentre a estado de regi-
men estacionario por el recipiente sze cumpliré que:

t = 9,825 % 0,255 min

. ” ‘ -
es decir, la velvula regulara al velor medio del tiempo de
regidencia.

CONCLUSIONES

Los regultados de este trabajo muestran que la valvula
regula una caracterfstica creciente del volumén de un 1{-
quido en un recipiente contra el flujo volumetrico de
salida sin movimiento de sus partes mecanicas y haciendo
uso de la propia energia del proceso., Por tanto, la val-
vula trabaja con gran confiabilidad y no necesita de ins-
talaciones adicionales de energ{a para su funcionamiento.

Se verifico en el laboratorio la validez de la ecua-

cion (7) para evaluar un velor de T constante. La impor-
tancia de este método se debe a que es aplicable para
cualquier valor de flujo y hace uso del propio recipiente
como recipiente aforado. ’

Los resultados experimentales mostraron la validez del
programa en FORTRAN-10H para calcular los parametros de la
valvula. Se obtuvieron, entre otras, las expresiones
especiticas para el tanque que nos permiten determinar el
flujo volumetrico de salida; el volumen total del liquido
que ha transitado por el recipiénte en un intervalo de
tiempo dado, etcétera.
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