Fisica y Mecanica de las Construcciones




3.1. Introduccidn: viscosidad y tipos de fluidos
VISCOSO0S

VISCOSIDAD u:

FLUDIOS VISCOSOS:

Hay que tener en cuenta las fuerzas de rozamiento:
- entre particulas del fluido
- entre particulas y paredes limitrofes
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Dependiendo de las fuerzas viscosas:
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Dependiendo de las fuerzas viscosas:
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EXPERIMENTOS DE OSBORNE REYNOLDS EN 1883:

Hilo de tinta

Aguja Ry /
Deposito i
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Conclusiones de los experimentos: numero adimensional de Reynolds

L. viscosidad dinamica

REGIMEN LAMINAR J7 _ _ o
U = — .viscosidad cinematica

Re < 2300 0

TRANSICION A REGIMEN TURBULENTO

Re > (2300 -4000)
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VISCOSIDAD: invalidada suposicion de distribucion uniforme de velocidades

oV

8_ -variacion velocidad en direccién transversal al movimiento
N

T . fuerzas cortantes o de cizalla, opuestas al movimiento

T = F (av ) - FLUIDOS NEWTONIANOS
on

- FLUIDOS NO NEWTONIANOS
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a) FLUIDOS NEWTONIANOQOS:

Shearing s,

Waker {50 *F)

Air (60 “Fh
-

ﬂtﬁmmﬁmimg

Agua, aire, productos petroliferos....
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b) FLUIDOS NO NEWTONIANOS

Material
Esfuerzo : lineal de
cortante Bingham
Ty
Dilatante N > 1

Newtoniano N =1

—

Pseudoplastico N < 1

dv
Tasa de esfuerzo cortante
&
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b) FLUIDOS NO NEWTONIANOS

Pseudoplastico

Tasa de esfuerzo cortante (%

COMPORTAMIENTO PSEUDOPLASTICO:
- Elevada viscosidad
- Disminuye resistencia al aumentar la cizalladura

- EJEMPLOS: tinta de impresion, polimeros, mermelada.....
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b) FLUIDOS NO NEWTONIANOS

Pseudoplastico

Tasa de esfuerzo cortante (%

COMPORTAMIENTO DILATANTE:
- Aumento de resistencia al aumentar la cizalladura
- Valor casi infinito de la viscosidad

- EJEMPLOS: arena humeda, almidon en agua.....
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b) FLUIDOS NO NEWTONIANOS

Pseudoplastico

Tasa de esfuerzo cortante (%

COMPORTAMIENTO PLASTICO O LINEAL DE BINGHAM:
- Similares a los pseudoplasticos
- Tension minima para que exista deformacion continua

- EJEMPLOS: pasta dentrifica, pomadas, chocolate, grasas.....
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VISCOSIDAD DINAMICA:  u (N -s-m_z)

iquidos: al aumentar T disminuye
cohesidn entre moléculas

-8
1 = ICIB

[

ry

Aair

T Hydroge:

1= 107 ! | 1 -
I | i | i
-20 o} 20 40 60 80 100 120

Temperature, G

Gases: numero de choques aumentacon T
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VISCOSIDAD DINAMICA:  u (N -s-m_z)

T —

Ho T (To +95) —

H = 0 Ley de Sutherland —
T+S —

n —

T —

A T_ Ley de Potencia  ——

0 —

ETSAM
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VISCOSIDAD Y VISCOSIDAD CINEMATICA DE OCHO FLUIDOS A | atm y 20 C

Relacion Relacion
- " . + \ k 3 24 1-
Fluido 1, kg/(m-s) wiu(H,) P, kg/m v, m?/s v/(Hg)

I. Hidrogeno 89x10°° 1,0 0,084 1,06x10"* 910
2. Aire 1.8x10°73 2.1 1,20 151 %x10°° 130
3. Gasolina 29x 1074 33 680 427 x 10’ 3.7
4. Agua 1,0x 103 114 999 1,01 x 10 ° 8,7
5. Alcohol etilico 121072 135 789 151 x10 © 13
6. Mercurio 1,5x107°3 170 13540 L1I6x 10 7 1,0
7. Aceite SAE 30 0,26 29700 933 279x10°% 2430
8. Glicerina 1,5 168 000 1 263 1,L1I9x 10 % 10200
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3.2. Ecuaciones basicas del movimiento de los
fluidos viscosos

ECUACION DE CONTINUIDAD O CONSERVACION DE LA MASA:

B o rdB B - -
_ V4 (9B v eds
it~ ot ) gmt )+Idm(p )
VC S
dm

o .-
—=0=— | pdV + | (pV dS
- atVjcpd !(p * 05)
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0= pcar Asat Vsal = Pent PentVent = Psal Psal Vsal = Pent Pent Vent

Av = cte

¢ EXPRESION SIMILAR PARA LOS FLUIDOS VISCOSOS?
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DISTRIBUCION DE VELOCIDADES Y TENSIONES CORTANTES EN UNA TUBERIA:

Flujo confinado o interno, incompresible:

Pérdida de carga h,

L Tension Velocidad
|-‘——| cortante

I'y - radio de la tuberia cilindrica L —

UL : viscosidad cinematica

REGIMEN ESTACIONARIO: V # V(t)

ETSAM
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Flujo confinado o interno, incompresible:

Pérdida de carga h,

Lineas de ruras'f
totales

X

Tension Velocidad
cortante

1 2
p—Ll—
e ——

KL | il
Mg P W
. ' il 1
' (] ¥ L]

v # V()

s i ol >

No aceleracion axial, equilibrio de cilindro de fluido de radio r y longitud L

(P —Py)r

SF=0=P (ar?)-P,(ar®)—r2aL=0= 7 = T

I =0: centro de la tuberia, la tensién cortante se anula

=", . pared de la tuberia, la tension cortante es maxima

m
—
2
>
<

3.2. Ecuaciones basicas del movimiento de los .... Fisica y Mecanica de las Construcciones




Para un fluido newtoniano:

v o P =P, P —P,)r? —

— Jdv== erdr:>v=vc—(1 2) —

Ve HL 0 4l —

r=Tg —
e -

v=0 -
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Pérdida de carga h,

Lineas de alturas

totales 1 2

Tensién Velocidad
cortante

Iy o
P PP, , 1
Q= deS = Iv2mdr = n%j(roz —r?)rdr =z ——2r,' = EMOZVC
3 0 0

Sl

(P — F’z)"o2
4l

QZVS: VZ%VC VC:
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PERFILES DE VELOCIDAD DE FLUJOS LAMINAR Y TURBULENTO

CON EL MISMO CAUDAL:

“Curva
parabo-
lica

"IIII/II/IIIIIIIIIIIIIIIII/III/I/I/IIIIIIIIIIIIIIlllf'
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3.2. Ecuaciones basicas del movimiento de los ....
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CAPA LIMITE:

AALITS SIS IS TTI LTSI 4

Pérdida de carga h,

.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

L Tensién Velocidad
|-——l cortante

ALLISIIITEEITEELLE LTI L LI IELIIY
| '

—
R A A Y

I 7
— U max

- CAPA LIMITE: region en la que no puede despreciarse el efecto

de la viscosidad, cerca de las paredes
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