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Resumen

v" Flujo viscoso incompresible interno

v' Ndmero de Reynolds — régimen laminar
v' Flujos planos: flujo de Couette
v Flujo en conductos de seccion circular: Flujo de Hagen-Poiseuille
v Pérdida de carga por friccion
v’ Coeficiente de friccion de Darcy en régimen laminar
v’ Coeficiente de friccion en régimen turbulento:
v' Férmula de Colebrook y Diagrama de Moody
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Aceptamos que:

v El flujo es estacionario
No hay dependencia del tiempo

v El flujo esta completamente desarrollado
La velocidad no cambia en la direccion de la corriente

v’ La viscosidad prevalece sobre los términos inerciales
Régimen laminar — numero de Reynolds relativamente bajo
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Cylinder

Bearing

Bearing

Flujos internos Hipotesis aplicable en capas de fluido de espesor
planos mucho menor que su radio de curvatura.
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(¢) Plane Couette flow
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(b)
Flujos internos
planos

Itl dp <0

(d) Plane Poiseuille flow
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Flujos internos en conductos de seccion circular — Flujo de Hagen - Poiseuille
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Flujos internos en conductos de seccion circular — Flujo de Hagen - Poiseuille
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Annular differential

control
volume e
Annular differential
»  control —{20TTTT e
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(a) End view of CV (b) Side view of CV (c) Forces on CV
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Flujos internos en conductos de seccion circular — Flujo de Hagen - Poiseuille
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De nuevo aceptamos que:

v El flujo es estacionario
No hay dependencia del tiempo

v El flujo esta completamente desarrollado
La velocidad no cambia en la direccion de la corriente

v’ La viscosidad prevalece sobre los términos inerciales
Régimen laminar — numero de Reynolds relativamente bajo

_ puD OD
Y7 v

Re




P o 1

: X S R e T
~ "".,m%_ P e R S

Mecanica de Fluidos

v El flujo estd completamente
desarrollado

La velocidad no cambia

en la direccion de la corriente

|

A la entrada en un conducto,
hay una region de transicion
hasta que se establece el flujo
de Poiseuille
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Growing Boundary Developed
boundary Inviscid layers velocity
layers core flow merge profile u(r)
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p——

Pressure

Entrance

pressure
drop

1 S

Entrance length L,
(developing profile region)

Fully developed ﬁ
flow region

Linear
pressure
drop in
fully developed
flow region
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Flujos internos en conductos de seccion circular — Flujo de Hagen - Poiseuille
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Flujos internos en conductos de seccion circular — Flujo de Hagen - Poiseuille

Q, = [u(r)dA = 7(4p +p9Az) o _ 7(4p + pgaz)
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Ascending
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Right atrium
Abdominal
Venae cavae aorta
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Veins

i
Head and brain
Arms

Capillaries
_—_n

_N

Pressure (mm Hg)

ystolic pressure

Pulse

Diastolic
- pressure

- Mean
- pressure

pressure

1 | 1 1
Left Arteries Arterioles Capillaries

ventricle

Venules,
veins

Right
atrium

L
A (@
S o R Ascending
arteries
Abdominal
Left ventricle aorta
::: Coronary anteries
\Z L
Trunk
=
L
-
atic portal vein Digestive tract
Descending
1Gd | arteries
=
"L

Pelvis and legs




e

T pe
. . -
k2
e ot
. -
s 2
r .

':5f 3 < Y .- . 3 .
o 5 d ¢ g s v 4 : i
o P -4 r - SO o4
SRS T i A ETSPeA . o

Mecanica de Fluidos

" — L . v
Ap + pgAz = (p, + p9z,) — (P, + £9Z,) s
| Se cancelan mutuamente
[ \
1 1 5.
AP+P9AZZ(p1+pgzl+ﬂ0‘1§Pu1 —(p, + 09z, + 25 21

Pérdidas

Factor de correccion
de la energia cinética
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(P + PO, + - A7) (P, + PO, + aty - PI) = D’ﬁ 0
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Pérdida de carga por friccion h ;

~29h; (I/m 3) Disipacion de energia por unidad de volumen en el flujo

ogh. Q. (W) Potencia disipada
\)

(v que debe aportarse para mantener el caudal
entre los puntos 1y 2)
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Coeficiente de friccion de Darcy
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(definicion)
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Obtenemos
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Coeficiente de friccion
en régimen laminar
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Turbulent flow
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\ Parabolic
Régimen turbulento : curve
e Ly =t -
|
. . y
v’ Intensas fluctuaciones aleatorias ;
|
b Umax

en la velocidad
v’ Uniformizacioén del perfil en la parte
central del conducto

v’ Entra en juego un nuevo factor:
la rugosidad

€ (m) elevaciéon media de las protuberancias
de la superficie del conducto
Caracteristica del material
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r. Pipes of Common Engineering Matéfials

Roughness, e

Pipe Feet Millimeters
Riveted steel 0.003-0.03 0.9-9
Concrete 0.001-0.01 0.3-3
Wood stave 0.0006—0.003 0.2-0.9
Cast iron 0.00085 0.26
Galvanized iron 0.0005 0.15
Asphalted cast iron 0.0004 0.12
Commercial steel or wrought iron 0.00015 0.046
Drawn tubing 0.000005 0.0015

la rugosidad

€ (m) elevaciéon media de las protuberancias
de la superficie del conducto
Caracteristica del material
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Coeficiente de friccion en régimen turbulento

2
hf — L f u— Mantenemos la definicién de Darcy
D 29
Y la pérdida de carga sigue siendo: 2 2
Py U, u,
hf=( +2,+o,—)— (—+z +a, =)
20" 9 24

No disponemos ahora de una solucion anall'tica como en el caso laminar.
Debemos recurrir a elementos empiricos, como el Diagrama de Moody
o la férmula de Colebrook

1 & 251
—=-2log +
3715 Re,[f
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Diagrama de Moody




