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Dinamica de Fluidos

Establece las leyes o0 ecuaciones que determimaovehiento
de un fluido.

El movimiento de un fluido queda determinado cuando se
conoce en cada punto y en cada instante del movimiento, la

velocidac de cad: une de las particula que lo constituye..

V=V(XY,Zt)

\7 :V'X(X1 y,Z,t)r +Vy (X,y,Z,t )T+Vz (X’y YA I )E

Al movimiento de un fluido también se le denomina flujo.



Clasificacion del movimiento: dinamica de fluidos

> En funcion del tiempo
Movimiento permanente o estacionario \ = \7(x, Y, z)

La velocidad (y las condiciones del movimiento) en cualquier
punto no cambia con el tiempo

ot ot ot ot

Movimiento variable (no permanente) V = \7(X, Y, Z,t)
La velocidad (y las condiciones del movimiento) en cualquier
punto cambia con el tiempo

NaioPso P so Ry

ot ot ot Gt



Clasificacion del movimiento: dinamica de fluidos

> En funcion de la posicion

Movimiento uniforme vV =V(t) S=9(X,Y,2)

La velocidad (y las condiciones del movimiento) en un instante
dado no cambia con la posicion. Solo depende del tiempo.

@:O 6,0_ aI:):()a_Q:

0S 0S 0s  0S

Movimiento variable (no uniforme)  yj = \7()(, Y, Z,t)

La velocidad (y las condiciones del movimiento) en un instante
dado no cambia con la posici()n Solo depende del tiempo.

NaioPso P so Q4

0S 0S 0S as



Lineas de corriente

Curvas tales que en cada punto y en cada instante son tangentes
al vector velocidad. Para tz-se cumple:

dx _dy _dz ¢, (% Y,2,t,,C)=0

) _
V, V, V, o, (% Y,21t,,C,)=0

y

La integracion del sistema de ecuaciones diferenciales permite
obtener dos superficies cuya interseccion proporciona las lineas
de corriente en el instante §=t

Son lineas imaginarias que muestran la direccion instantanea
del movimiento de cada particula. Las lineas de corriente no
pueden cortarse.



Lineas de corriente

En general, la configuracion del movimiento cambia con el
tiempo, y las lineas de corriente difieren de un instante a otro.
Por tanto, las lineas de corriente son curvas que cambian de
forma con el tiempo y no coinciden con las trayectorias de la

particulasExcepto:

< Movimiento permanente V=V(XY,Z2)

% Movimiento variable de la forma V =Vi(X, Y, 2) f (t)

En estos casos, cada particula de fluido que pasa por un
punto en un instante sigue la misma trayectoria (la de la

linea de corriente que pasa por dicho punto)



Trayectorias

La integracion del sistema de ecuaciones diferenciales
proporciona la ecuacion de la trayectoria en paramétricas.

%wx X=X(t,C))
—

dy _ | y=Yy(t,C,)

dt z=2(t,C,)

dz

— =V

d

Las trayectorias no coinciden con las lineas de corriente
cuando el movimiento es variable.



Ecuacion fundamental de la dinamica de fluidos

Ecuacion de Euler

L av av av 6\7 oV
a= —V, +—V, +—

dt  ox T oy az © ot

Ecuacion de Helmholtz

—

2 .
F-lop=a= ”(V—}(* 9y ov+ &
Jo, ot




Ecuacion fundamental de la dinamica de fluidos

Ecuacidon de Euler, movimiento variable
- 1- oV oV oV oV
F —— P:—VX+—Vy+—VZ+—
Jo, OX oy 07 ot

= 1-_ 0V oV oV
F-——UP=—vVv +—Vv +—V,
0 ox © gy * o0z °

ax:onvectiva



Ecuacion de Euler

ov, ov, ov ov

a,=—V, +—V, +—=V,+—

0X oy ° 0z ot

ov, ov, ov ov
V. + + +

ox = oy * o9z ° ot

aZ:



Ecuacion de Euler en forma tensorial

(X)) /Eﬂi\
0X
Y 4_1 oP
p| oy
ZA oP
L \ 0Z /

(Ov, oV

X

ov, )
oX o0y 0z
ov, 0v, oV

y y y

oX o0y 0z
ov, o0v, oV,

 0x oy 0z )
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Torbellino

g 1 (ﬁ D*) El torbellino es un medio del rotacional
) del campo de velocidades.

Fisicamente, el torbellino representa ustacion, siendo ambos
vectores equivalentes: £ = W

Componentes del torbellir

1 0v, oV

e . P Ex:_( e y)

| ] kK 2 0y 0z
10 o0 O 1.0v, ov,
2lox oy o0z — CZX_2(02 ax)
eV Ve &, =1 %)

2 0X oy



Ecuacion de Helmholtz

Ec. de Helmholtz en funcién del torbellino

2
S Y,

1
-=0Op=0| — [+2
1% 2 5

—_

-

Ec. de Helmholtz en funcion del rotacional del campo de

velocidades

. 1.

V) OV

F-—0OP=0] — [+(
Jo, 2

ov
+ —
ot




Comparacion: Ec. de Euler y de Helmholtz

Ec. de Euler:
|f —i _>P :a_VVX +a_vvy +0—VVZ +a_v
Jo, 0X oy 07 ot

a. convectiva a. local

Ec. de Helmholtz

> 1o oV OV

F-—0OP=0] — [+(00v) OV+—
2 ot

[ | ' J ‘_'_,

a. convectiva a. local




Ecuacion de Helmholtz: caso particular

v'Si las fuerzas derivan de un potencial y el fluido es barotrépico

2
EH =—| AU +lﬁp+ﬁ(v—j
o, 2

2
H: funcion de Helmhol H=U+ dP (V_j

Jo, 2

La ecuacion de Helmholtz en funcion de H, se expresa:

~ oV
—[H = V) OV +
( ) 3




Ecuacion de Helmholtz: casos particulares

v'Si las fuerzas derivan de un potencial y el fluido es barotrépico

- N e OV
—1H = (0 0Ov) DV+E
v'Si ademas el movimiento es permaneﬁ%\té:: 0
-0H = (0 0OV) Ov
v'Si ademas el movimiento es irrotacion@l 0OV) =0
- ov
—JH =—
ot

v'Si ademas el movimiento es permanente e irrotacional

—-0OH =0 - H =Cte.



Teorema de Bernoulli.

— —~ Y,

Ecuacion de Helmholtz —[IH = (LI 0v) v +?9t
Funcion de Helmohltz H = VE +U +j£
Jo,

Caso particular:
Fuerzas conservativas, Potencial gravitatorio U = gz
Movimiento permanente e irrotacional H = Cte.

Fluido ideal (incompresible, sin viscosidad)




Teorema de Bernoulli.

(Principio de Conservacion de la energia)

+=-v°+gz=C  Energia/masa(J/kg), (¥/<)
e,
P ) |
—  Energia de presi
0
1, i .
EV Energia cinética por unidad de masa

07 Energia potencial por unidad de mgsfencial gravitatorio)

C Energia total = Constante



Teorema de Bernoulli.

PV
— +— +7=H Altura (m)

P9 20

Altura de presion, altura de columna de liquido
gue mide la presion

el liquido en el vacio para adquirir la velocidad v

P
9
2 Altura de velocidad, altura desde la que deberia caer
29
Z Cota geometrica

H

Altura total (m) = Constante



Teorema de Bernoulli.

P + E,O\/Z + 00z = [1 Presion(Pa)
2

P Presion hidrostatic

1
E ,0\/2 Presion de velocidad

0,04 Presion de posicion

[ Presion total constante (Pa)



Aplicacion: Teorema de Bernoulli entre dos puntos

1 1
P +§pv12 +pgz, = P, +§pv22 + 092,
Presion absoluta (Pa)
1 1
(P-FR) +§pv12 +pgz, = (P,~ Py +§pv22 +p0z,

Presion manomeétrica (Pa)

P-P, V% P,-P, V-,

2+—L+z =—22+_2+4+7 Altura(m)

P9 29 P9 29

Bernoulli se aplica entre dos puntos de una misnezlde corriente.
Si el movimiento es irrotacional, se puede aplecdbs puntos cualesquiera.



Teorema de Bernoulli.

Ecuacion de Continuidad

P+%,0v2+,ogzzl'l

E+£v2+gz:C
o0 2

2
PV 7=
9 29
v-S=Q =cte

V,S =Vv,S, =cte

Presion (Pa)

Energia/masa (J/kg), &s?)

Altura (m)

> (me/s)




Area A,







Efecto Venturi

Al aumentar la velocidad disminuye la presion

Aplicaciones ‘



- -
- = -,

Venturimetro: permite medir el caudal

Datos:
Secciones Ay A,
Densidades

La diferencia de
altura permite
obtener la diferencia
de presior

Pz i I:)1 =09 Ah

Ec. Continuidad

A

v, =V, —+

Th. Bernoulli (z=z,)



Pulverizador

El aire atraviesa la seccion estrecha, como la presion allsanenor que la
atmosférica. El liquido se ve forzado a introducirse en la aviente de aire a
través del tubo vertical produciendo una lluvia fina de gota.



El agua de la manguera puede fluir a distinta velocidad en
funcion de la seccion de la boquilla pero siempre vierte a
la misma presion: Presion atmosférica




Ecuacién de Torricelli  V =+/204Ah

a
5 _ l'»' T

La velocidad de vertido de un fluido depende de laltura de la columna
de liquido que tiene sobre él, siendo independiente su cota geométrica



Representacion Teorema de Bernoulli

Linea de Altura Total (LAT)

P Vv
+ +z=H =cte

£/ 29

Linea de Altura Piezométrica (LAP)

2
h :£+Z:H _

o 29



Piezometro. Altura Piezométrica

P> Fg
N> g

Zpn— Zg

VA< Vg




Linea de Altura Total y Linea Altura Piezométrica

LAT

‘———————————————————»




Linea de Altura Total y Linea Altura Piezométrica

LAT

‘———————————————————»




Linea de Altura Total y Linea Altura Piezométrica

LAT

1 w ?
: 29 v
| ? 29 5
| i i LAP i 29
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Ecuacion de Continuidad (general)

Se considera un fluido en movimiento bajo
la accion de un campo de velocidades.

V=V(XxYV,zt),
P = p(XY,Z,t)

Por estar en movimiento, se establece un
flujo a través de las caras del paralelepif
gue esta en reposo.

Flujo que atraviesa el paralelepipedo segun OXdnas

Flujo que entra:  dd = pv dydzdt

o)
oX

Flujo que sale:  d®,,, =(ov +

do = - 2% 4 dvazt
dx GX

aix) dyclzck

Restando



Ecuacion de Continuidad (general)

Analogamente, flujo que atraviesa el paralelepiEadpin los tres ejes:

do = - 2% g dvdzdt |
dx aX
d(pv
do,, = -2 Gdydzar | sumando
do,, = - 24PY%) gyqyczat |
. 07 equivalente
o(pv ﬂ
do, = | 9PY%) | (oY) | 9PV, | dyddzet = OP. ditdxcydz
0X oy 0z ot
div(ov)

La variacion de masa en el intervalo de tiempesligequivalente a la variacion
de la densidad respecto al tiempo en dt, multigagaor el volumen dv.



Ecuacion de Continuidad (general)

Es un principio de conservacion de masa

ap_O

div(pv) +
(V) P

ap_o

odivv+vgradp+ -




Ecuacion de Continuidad (Casos particulares)

odivv +V gréd,o+—’0 =

ot

_ Movimiento estacionario 9P =0

V=0 "

0p

- Fluido incompresible gradp=0; — =0

- Movimiento uniforme  divv =0

ot




Ecuacion de Continuidad (expresion en forma integral o finita)

Consideramos un volumen de fluido limitado por saperficie cerrada.

D(pv)+E:O O (ov)dv = %’0 dv integrando

[T Eondy =[] L=< ][] pdv == [[] am == T2

dM

jjjﬁ(pv)dv:H(p\*/)ola:—E

“El flujo del vector (pv) a traveés de la superficie que limita
el volumen corresponde a la variacion de masa por unidad de
tiempo en el interior del volumen”.



Ecuacion de Continuidad para un fluido que circula por una
tuberia de seccion variable

., . 0p
div(ov)+—=0
(V) P

- 12 cond: movimiento estacionariodiv(pV) =0

[[[ div(ovyav = [ (ov)da =0
|| ov da, =[] pv,da,
- 22 cond: fluido incompresible ,0_" v,do, :,OHVz do,

- 32 cond: movimiento uniforme Vl_U do, =V2” do,

v,0, =Vv,0,=Q=Cte



Teorema de la permanencia del torbellino

Si el movimiento de un fluido es irrotacioree= tiene lugar en
ausencia de torbellinos, ademas el campo de veldesdse puede
expresar como el gradiente de un potencial.

) B} =0
90v=0 - 1° 3
v=-0¢

Si el movimientc de un fluido er un instant« dadc es irrotaciona
(ausencia de torbellino) se demuestra que para cualqs&anie
posterior al considerado el movimiento sigue teniendo rluga
ausencia de torbellinos.

cggg% El torbellino no se El torbellino no
puede destruir si se puede crear.
no se modifica la
geometria de la
tuberia.
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