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Fluidosreales. L eyes de conservacion.

Estructura de los procesos de flujo.
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Volumen de Control.

El estudio de un fluido en movimiento pasa por ladefinicion del sistemaen
estudio, paraello se define laregidn del espacio que esta ocupada por €l fluido.
En este espacio se definen las caracteristicas termodindmicas, dinamicasy
energéticas del fluido.

El volumen de control estalimitado por una superficie cerrada, superficie de
control, através de la cual se realizan los procesos de intercambio de energiay

maca con al antarnn
o COT T e et o T oT

El volumen de control esta
formado por un tubo de corriente
" cerrado por dos superficies
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Volumen de Control.

Una vez seleccionados el volumen y la superficie de control para nuestro sistema,
se andlizan en ellos las siguientes caracteristicas:

Volumen de Control: Superficie de control:

- Propi edades termodinamicas del - Intercambio de flujos:
fluido en su interior: _EnergiaQy W.

- Caudales de entrada y salida.

- Distribucion de velocidades.

- Energia interna.

- Temperatura.

- Entalpia.

- Presion.
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Teoremade Transporte de Reynolds (TTR)

El TTR, es una herramienta que nos permite relacionar |as fuerzas que provocan el

Avimiaonta dal f! u:dc con |r\S narameatros. aue definon acta mavimi

m. onto
THOVTHHCHTO-OCT SO TOS Ppaa it oS quC- Gt rC-CotC oV erto:

TTR.

Laevolucion temporal de un parametro arbitrario del fluido, evaluado en €l
interior de un volumen de control (VC) con una superficie de control (SC), esta
definido por la siguiente expresion:
ve S j - Parémetro especifico(f /M).
r - Densidad.

v- Velocidad del fluido.
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Teorema de Transporte de Reynolds
(TTR). Régimen estacionario.

En régimen estable, no hay dependenciatempora de las variables del fluido: %[r J ] =0

En estas condiciones el TTR tiene la expresion: DE

s =gy [vnlds

Dt o
En el caso de fluido incompresibles, densidad
constante;
DF N

=1 [v.nls
Considerando valores promedios de los Dt o«
parametros del fluido sobrelas superficies de
entrada y salida:
DF, .

Dt _rﬁsVsAs_VeAal e] DFS_D m] [|m]
- s e
___dm p Dt

rvA=m= E Temas5. FA (prof. RAMOS) 7

Conservacion dela masa.

Aplicacion del TTR a parametrof =M, masa del sistema.

— - DM
feMpi=t P D). [n]
Dt
o | DM ssm
Variacion total de la masa del sistema: Dt
Flujo de masa en la superficie de entrada : [m]e
Flujo de masa en la superficie de salida :
[m,

Flujo neto de masa a través de la superficie
de control: [ ] [ ]
mj - |mMj,
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Conservacion dela masa. Ecuacion de
continuidad.

Si no hay generacién ni pérdida de masaen €l interior del volumen de control:

DN:D% -0 ») [m], = [m],

La masa por unidad de tiempo que pasa por la superficie de entradaesigual ala
que atraviesala superficie de salida.

rvA= mzc(ithn [rVnA1]s :[rVnAJe b [VnAﬁls = [VHAJE

El caudal que atraviesala superficie de salida de la superficie de control es
igual que el que atraviesa la superficie de entrada.
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Conservacion del momento.

Ley de Newton de la mecénica: é F, = g (I\/lV)

ot

Aplicando el TTR a momento lineal del fluido f=Mvb | = i =4v/
transportado: M

D(Myv .
W Vosom ) = [mv], - [mv]= 8 Fom
Dt
Momento lineal Momento lineal Fuerza gercida sobre
de salida del de entrada del ehvelumen-de-eontrek
fluido fluido.
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Conservacion del momento: fuer zasresultantes.

Fuerzas internas: Fuer zas externas:
debidas a campos de aplicadas sobrela
fuerzas, por gemplo superficie del
el gravitatorio. volumen de control.
F,=rgVv Fuisosas = QVIA|  |Feres = (f- M) PdA
So sc

a R = rgVv + ggf- n)PdA+ GydA
c C
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Conservacion de la energia.

Aplicacién del TTR al parametrof =E, energiadel sistema.

. E
f=Epj =—=e
J M I:) DnE+8 = [em]s' [eh]e

Pord TTR: % =r D SVSA% - VeA%:j e]

DE . .
Dts = QSitema+WSistema: Q/C +V\</C + ESup = Q/C +WVC + EPresic’Jn + Evisz:osas
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Conservacion de la energia.

La potencia debido alas fuerzas de presion viene determinada por la expresion:

Teniendo en cuenta que el vector velocidad es
(‘!‘jn v) PdA perpendicular atoda la Superficie de control,

excepto en aquéllas caras de entrada 'y salida del
fluido, donde los vectores son paral el os:

Pres

_ _ _épP _u eP _u
Enausenciadefuerzasviscosas: [Epes = a&— My - a—My
er U, €fr Ue
. 1ép 0o éP 0
ch +ch - 1ér_mL’J - er_ml;I y:[em]s— [em]e
1 € Us ueb
Intercambio de Intercambio de Intercambio de potencia
potencia por calor potencia por las por conveccion.
y trabgjo. fuerzas de presion.
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Conservacion de la ener gia.

La potenciatotal transportada a través de la superficie de control es una

combinacién de términos convectivos, e(dm/dt) y los debidos alas fuerzas
imiontn rla! f||||rlr\ /DIr\/H JFaTa)

INGULLAS LY

nacacariac nara mantanar Al meay
HCCCoartopPara o tChC— S HovITHrCrtooc

Términodela éP 10 é P U é V& U
energia total [em]+ A—mQ: ée+ Qm = éh+7+ 0z L'Jm
transportada: er u ra e u
v? P
e=u+ —+ (074 h =u+ —
2 r
Laecuacién de la potencia para el volumen de contral, VC:
W é v’ u é_ v u
Qi-i:éh-'-_-'-gzl;l -éh+_+gZL'J
m m g 2 g6 2 G-
Calormésico  Trabdomasico  Epergia mésicade Energia mésicadd
intercambiado intercambiado  f1jido de salida. fluido de entrada.

end VC. end VC.
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Conservacion de la energia: aplicaciones.

|Si consideramos como fluido un gasideal: | h,- h,=c,(T,- T.)
Qe W . Cp(Tg-T)+ l(Vsz - vi)+9(z,- z,)
m m 2

Si consideramos como fluido un liquido, se
suele utilizar la siguiente expresion:

Y N 4 2 > p N
ﬂ—£+—+zg-gp+\/_+zg+§ug ue-Ql,Jl
gn &g 29 G, &g 29 'y & mHg
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Conservacion de la energia.

Reordenando términos obtenemos |a ecuaci én energética siguiente:
ép +v2+zu ép +v2 Zu L& " Qul W
- u u gJS - — e - —
§g 29 Y &g 29 Y mHg gm
H . = H .. + h_ + h
Alturadelacolumna Alturadelacolumna  Alturadelacolumna  Alturadelacolumna
correspondiente ala correspondiente ala correspondiente ala correspondiente ala
presion total deentrada.  presidntotal desdida.  presiondebidaala presion debidaala
transferenciade calor  transferenciade
del fluido. trabgjo en € fluido.

Tal y como estan expresados | os términos de |a ecuaci6n tienen unidades de
longitud, correspondiente ala columna de fluido que generala presién
correspondiente.
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Caso singular: ecuacion de Bernouilli.

ep vt b _éP v U e . Qul W
&9 29 4 "&g 29 ‘LT& ™ Mg gm
H . = H  + h, + h

Hipdtesis Generales:
-Fluido incompresible.
-Régimen estacionario.
-Propiedades uniformes en las superficies de entraday salida.

Hipotesis restrictivas:
-Flujo reversible y adiabético (dQ/dt)=0.
- No hay conveccion ni viscosidad, h,=0.
-No hay realizacion de trabajo mecénico (dW/dt)=0, h,=0.
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Caso singular: ecuacion de Bernouilli.

D> D

+—+ZL'J:
érg 29 g, @&rg 29

P vZ_ U _¢épP v? U
&

Teorema de Bernouilli:

P+%rv2+rgz=cte.

Problema4. HojaFA5S
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