Dinamica de fluidos perfectos
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Fisica y Mecanica de las Construcciones




2.1. Introduccion

TECNICAS DE ANALISIS:

1) VOLUMEN DE CONTROL O ANALISIS INTEGRAL
2) PARTICULA FLUIDA O ANALISIS INTEGRAL

3) ESTUDIO EXPERIMENTAL O ANALISIS DIMENSIONAL
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1) VOLUMEN DE CONTROL O ANALISIS INTEGRAL:
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2) PARTICULA FLUIDA O ANALISIS DIFERENCIAL:

L

//c/ *
|

vl

A
\

m
—
%2
>
<

2.1. Introduccién Fisica y Mecéanica de las Construcciones




FLUJOS SIMPLIFICADOS: RESULTADOS DE VALOR PRACTICO
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2.2. Ecuacion de Reynolds

VOLUMENES DE CONTROL: FIJOS, MOVILES, DEFORMABLES....

- volumen de control: porcion del conducto

- B: propiedad del flujo (masa, cantidad de movimiento o energia)

dB

- —— : cantidad de B por unidad de masa pequefia

dm

2.2. Ecuacion de Reynolds
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dU_=A V dt
ent Al ld dU“j=A.V‘df

¢ POR QUE CAMBIA LA PROPIEDAD “B” EN EL FLUIDO CONTENIDO
DENTRO DEL VOLUMEN DE CONTROL EN CADA INSTANTE?
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Variacion de B entre (t, t + dt):

0 [dB

1) Variacion de B dentro del VC (fuentes, sumideros): (pdV)

ot J dm
VC
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Volumen
de control
fijo en el

2) Flujos de B através del VC:

d d (dijd V4
(d—ijpdV=( ijAth: dm :(—ijAV

dm dt dm
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Volumen
de control
fijo en el

A

(S

dv_ .=
ent Al Vldt dUN=A.V‘dt

Variacion de B en el fluido que ocupa el volumen de control entre (t, t + dt):

dB O dB
dt — atv (Pd )"‘ psal Asal sal — dm pentAentVent
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Con mas de una entrada y salida en el volumen de control:

dB o0 rdB dB
dt = ot Vcdm(pdV)_l_Z[d_mpsal Asalvsalj

dB
- Z (d_m Pent Pent Vent ]
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Flujo no unidimensional o volumen de control arbitrario:

dB 0
dt atd

2 (pdV) + j B (W o dS)
S

ECUACION DE TRANSPORTE DE REYNOLDS

(
- Masa

B < - cantidad de movimiento

- energia
. g
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2.3. Ecuacion de conservacion de masa o
ecuacion de continuidad

VOLUMEN DE CONTROL:

dB 0
dt 6t

(pdV)+j—(pV0dS):>C:j—T: _0 jpdv +j(pv-d5)
S

EX

Q= j(PV edS) FLUJO O CAUDAL MASICO
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%)
E j(pdV) = —Psal PsalVsal T Pent PentVent
VC

ESTACIONARIO:

0= Psai AsalVsal = Pent AentVent = Psal AsalVsal = Pent Pent Vent

2.3. Ecuacion de conservacion de lamasao ...
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A
AsaIVsaI = Aentvent :>Vsal :A_ntvent

sal

Q = pAv =cte = Av =cte

Fluidos incompresibles: mayoria de liquidos, gases si su velocidad es menor
que 30% la del sonido
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2.4. Ecuaciéon de la cantidad de movimiento
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j V (pdV) + j Vp(V o dS)
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d(mV)

jV<pdV)+ ij(v ds)
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- Fuerzas de volumen (gravitatorias): fV (= —gk)

- Fuerzas de superficie (fluidos frontera): fS
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.0 (- L.
> F =5VJCV<pdV)+£v/»<v « dS)

Z Fvi :% IVY (PdV)+jVYP07'd§)
[ VC S

S Fr =2 [V2 (paV) + [V 07 o 5)
i VC S
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-0 (- T AT g
ZFi =EVJ;V(pdV)+_!V,0(V *dS)

APLICACION:
- calculo de fuerzas ejercidas por el fluido sobre superficies
- ecuacion: reaccion de la fuerza problema
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EJEMPLO: Fuerza causada por el flujo permanente sobre el codo reductor

Volumen de control
y distribucién de fuerzas

Suposiciones para el flujo en el volumen de control: - permanente
- incompresible
- unidimensional

—n

j*Sd3+j],dv:QJV(pdV)+j\7p(\7.d§)
S \ atVC S
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1) Permanente y incompresible:

o (.- o (.-
2 V(pdV) = —IVdvzo
atj(pd) p=

VC VC
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2) Unidimensional, componentes horizontal y vertical de la fuerza:

S Vv

ijSdS+IfXVdV=p1A1—p2A2 cos@+ Ry %
S \ —

2.4. Ecuacion de la cantidad de movimiento
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3) Término de flujo, flujo unidimensional a la entrada y salida:
[VoV 2 dS) = [y (oV e dS), [y (oV «aS)
S S S

[V (V¢ dS) = Vi (V1 A) + (V; 08 9) (V2 Ar) = (V2 COS @~ Vi) Vs A
S

T

P1V1A = PV Ay
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3) Término de flujo, flujo unidimensional a la entrada y salida:

j\7p(\7-d§):>jvx (p\7-d§),ij (pV dS)
S S S

[V (V «dS) = (Vaseng) (o, Ay) = (Vsene) (Vs A)
S T

P1V1A = pVo A

ETSAM

2.4. Ecuacion de la cantidad de movimiento Fisica y Mecanica de las Construcciones




EJEMPLO: Fuerza causada por el flujo permanente sobre el codo reductor

jVY (pV ¢ dS) = (V,seng) (o V4 A)
j*sdsqfvdv =§j\7(pdv)+f\7p(\7°d§) S
g Vv VC S

PLA — Py A cosp+ Ry =(V,cosp—Vy) oV A

—PyAyseng —W + Ry = (Vysenp) o Vi Ay
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EJEMPLO: Fuerza causada por el flujo permanente sobre el codo reductor

Ry =—piA + pyA, cosp+(V, cosp—Vy) oV A

Ry = poAseng +W + (Vysenp) o Vi Ay

Ky = P1A = P,A cosp—(V, cosp—V;)p Vi A

Ky ==pyAsenp -W —(V,senp) pVi A

2.4. Ecuacion de la cantidad de movimiento Fisica y Mecanica de las Construcciones
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2.5. Ecuacion de conservacion de la energia o
de Bernoulli

B=FE d_B—d_E_

— =g
dm dm

. . dE dQ dwW
Primera ley de la Termodinamica: — —
dt dt dt
Energias especificas:
Ve V?
- Energia cinética €c : dm 5 = >

- Energia potencial €p : 0Z

- Energiainterna: U

2.5. Ecuacion de conservacion de la energia o.... Fisica y Mecanica de las Construcciones
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dQ _dw _2& J'(VZZ +gz+u)(pdV)+J‘(§+ gz +u)(pV e dS)
5

dt dt ot
VC

W :WF +Wotros

dQ _ dWotros _ j

P - < 0 V° V2 o
—(pV)edS =— | (—+0gz+Uu)(pdV)+ | (—+gz+u)(pV ¢dS
— (V) &V[;(Z g )(pd)£(2 gz +Uu)(pV ¢ dS)

SC
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dQ d\Notros
dt

= j(—+ gz+u)(pdV)+j(£+ gZ+U+E)(,0\7’d§)
2 P

Integrando la expresion a casos de flujos particulares.......
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Flujo permanente, incompresible, PERFECTO:

dQ dWotros 0 V? V? P S
= = +0z+U V 4 gZ+U+—)pV edS
T atvjc(z gz +u) (o )+£(2 gz U+ D)7 o)

V.2 P V.2 P
(_2+922 + U, +—2)pV2A2 :(L+gzl+ul+_l)pV1Al+dWOtFOS
: P 2 p dt
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Flujo permanente, incompresible, PERFECTO:

29

V2A2 :V1A1 —

22 P, 12 1 —

—£ 40z, +—% = + 0z, +— —
5 gz, 5 gz,

V2 —

—+Qgz+—=cte V2 —

2 yo, —+2zZ+—=cte —

ECUACION DE BERNOULLI

P9

2.5. Ecuacion de conservacion de la energia o....
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Aplicaciones del teorema de Bernoulli: Teorema de Torricelli

Pl = I:)2 = I:)atm

2 2
gh+ﬂ+0:0+ BN :>V—:gh =V =./2gh
P p 2 2
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Aplicaciones del teorema de Bernoulli: Teorema de Torricelli

(dt, dh) = dm = pSdh

Tiempo total de vaciado h: U=
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