Tema 8.- DINAMICA DE FLUIDOS Y FLUIDOS REALES

 Estudio del flujo de los fluidos

El flujo de los fluidos puede ser:

(i) Estacionario 0 no estacionario: Cuando la velocidad del
fluido v en cualquier punto no varia con el tiempo, se dice que
el movimiento del fluido es estacionario. Es decir, todas las
particulas que pasen por un punto del fluido lohardn con la
misma velocidad en ese punto. En un flujo no estacionario las
velocidades son funcion del tiempo (répidos, catarata, etc.).

(i) Rotaciond e irrotacional: Si e elemento de fluido en un
punto dado no tiene una velocidad angular neta alrededor de
ese punto, el flujo esirrotacional.

(iii) Compresible o incompresible: Por lo general puede
considerarse que los liquidos fluyen de forma incompresible y
ladensidad de los mismos es constante.

(iv) Viscoso 0 no viscoso: La viscosidad en e movimiento de
los fluidos es andloga a rozamiento en el movimiento de los
sdlidos. La viscosidad introduce fuerzas tangenciales entre las
capas del fluido en movimiento relativo y se traduce en una
disipacion de energia mecénica

Parael flujo estacionario, la velocidad v en un punto dado es
constante en el tiempo. Todas las particulas que pasen por ese
punto lo haran con la misma velocidad yla trayectoria de una
particuladel fluido corresponde a unalinea de corriente que es
tangente en cada punto a vector velocidad. En e flujo
estacionario, la distribucién de lineas de corriente del flujo no
cambia con € tiempo. En € flujo estacionario un tubo de
corriente 0 de flujo est4 formado por un haz de lineas de
corriente. El fluido no puede cruzar € borde de un tubo de
corrientey el tubo se comporta como unatuberia.

» Ecuacion de continuidad

La ecuacion de continuidad expresa la conservacion de la masa
de un fluido en estado estacionario que circula o fluye por un
tubo de seccion variable. Paraun tubo de flujo se cumple:

riviS1 =rav2Sz b rvsS = cte.

Si e fluido esincompresible (r1 = r2):

v1S1=Vv2S2 b VS = cte

El producto vS indica la rapidez del flujo de volumen o gasto
del fluido y se representa por el simbolo Q:

Q=vS

Lineas de corriente espaciadas indican regiones de velocidad
baja, lineas concentradas indican regiones de gran velocidad.

» Teorema de Bernoulli. Aplicaciones

La ecuacion de Bernoulli es una relacion fundamenta de la
mecanica de fluidos que se deduce de las leyes basicas de la
mecanica newtoniana. Para un fluido incompresible en régimen
estacionario, s €l trabgjo que redlizan las fuerzas no
conservativas es despreciable, la energia mecénica se conserva,
El trabajo realizado por |as fuerzas externas sobre el fluido dara
lugar a una variacién en su energia mecénica. En este caso,
para un fluido incompresible en estado estacionario y no
Viscoso, la conservacion de la energia mecanica conduce a la
ecuacion de Bernoulli alo largo de unalinea de corriente:

1

P+ rgh1+%rv12 =pp+r gh2+—2rv22
En términos de aturas o, en €l lengugje ingenieril, cargas
(cargade presion, carga geométricay carga cinética):
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La velocidad de salida de un fluido en una vasija abierta, por
un orificio practicado en la pared delgada de la misma, es:

V= -\,29h (ley deTorricelli)

Si un fluido circula a lo largo de un tubo horizontal que tiene
una region de menor diametro, las distintas partes del tubo
estén alamismaalturay la ecuacion de Bernoulli se reduce a:
1
p+ Er v2 =cte.

Teniendo en cuenta la ecuacion de continuidad vS = cte.,
cuando €l fluido se introduce en un estrechamiento aumenta su
velocidad y segun la ecuacion de Bernoulli, si la velocidad
aumenta debe disminuir la presion en la parte estrecha. Este
resultado se conoce como efecto Venturi.

* Viscosidad
La fuerza de viscosidad Fy sobre una superficie S viene dada
por el gradiente de velocidad v/L en el fluido:
hSv
AT
donde h es una constante de proporcionalidad que se denomina
viscosidad. La unidad de viscosidad en € Sl es N.sm-2. Una

unidad (que no pertenece a Sl) muy corriente para la
viscosidad es el poise (P), y esigua a

1P=0.1Nsm2

En el flujo laminar cada capa (Iamina) de fluido gerce una
fuerza sobre la capa de fluido que esta a su lado, pero como €l
flujo es no turbulento, las capas no se mezclan.

» Formula de Poiseuille. Pérdida de carga
El gasto Q debido a la diferencia de presion, p1 - p2, de un

fluido viscoso a través de una tuberia circular de radio R y
longitud L es:

o =P )R
8hL

que se conoce como formula de Poiseuille. La pérdida de
presion p1- p2 paraunalongitud L es proporcional al:

- pp=—L
prR*

Esta pérdida de presion también se expresa como una “ pérdida
de carga’ en laecuacion de Bernoulli como (p1 - p2)/r g.

* Ley de Stokes

Cuando un fluido viscoso se mueve arededor de una esfera
con movimiento estacionario, o cuando una esfera se desplaza
en el interior de un fluido viscoso en reposo, se gerce una
fuerzaresistente sobre laesferaderadio r, cuyo valor es;

F = 6phrv

siendo v la velocidad de la esfera. Esta relacion se conoce
como ley de Stokes.

* Regimenes laminar y turbulento

El régimen estacionario es laminar cuando las capas de fluido
se dedlizan unas sobre otras. Si e rozamiento interno en el
fluido es muy elevado se forman torbellinos, € régimen se
[lama turbulento y no es estacionario. El nimero de Reynolds
para un tubo de diametro D es:
No = rvD
R™™h

ParaNR < 2000 el régimen es laminar.
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