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Flujo de una capa que cae

Considere el flujo de una capa laminar sobre una superficie

vertical. Desprecie los efectos de entrada asociados con la
introduccion del fluido.
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Solucion:

De acuerdo al enunciado solo debemos preocuparnos del
componente-x de la ec. de movimiento. Al trabajar en
coordenadas cartesianas, para flujo paralelo se tendra que:

v,=V_ =0

Ademas para un fluido incomprensible la ecuacion de
continuidad se escribe como:

V-v=10 j> a@\;’czO

Luego solo debemos analizar el componente-x de la ec. de
Navier Stokes
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Solucion:

£ =~V pW)-VP(V )+ pg

O =L wv+l wv +L v |-
ot T e e T gy e T N T

(2, .0, .0, )2,
ety T G e T TR

Aplicando la ec. de viscosidad de Newton, encontramos la
ecuecion que describe el comportamiento del perfil de velocidad

Dv
'DE =—VP+ ILLVZV + pg
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Solucion: \ p,
Txx=—2,ua =+ ,u(V-V
ox 3

T =7 =— 8VX+5Vy
w =t DM oy  Ox

Reemplazando:

oV oV oV oV 0 { ov,6 2 }
ol —*+VvV - F+V T4V 2 AR
ot ox 0Oy oz |~ ox ox 3

o| [ov,  ov, 0 [avx 8vzj OP
+ | U + + | U + ——— + pF,
oy oy Ox 0z Oz Ox Ox
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oV oV oV oV 8{ ov. 2 }
ol 4V, T4V o T+v. =24 = _uvV-v|+..
ot ox 7 0Oy Oz | Ox

o| (ov, OV, 0 (av oV j OP
+ |y T+ + |y T+ F |-+ pF,
oy oy  Ox 0z Oz  Ox Ox

Simplificaciones.:

El lado izquierdo de la ec. es 0 porque:

i) Se supuso estado estacionario, de manera que la derivada
temporal es nula.

i) 8vx / Ox = () debido a la continuidad.

ii)) v, V, = 0
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Notando que la viscosidad es constante y que la unica fuerza de
cuerpo es la debida a la gravedad, la ec. se simplifica a:

52
@y

Incorporando las condiciones de borde:

Pg, = - O0<y<h

vV =0 y=0 Condicion de no deslizamiento 0
5 o adherencia, interfase liquido-solida.
V., B
oy =0, y=h Condicion de interfase liquido-gas.
Resolviendo.

= (pg, 2u)2hy — )
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Otras propiedades pueden ser calculadas:

i) Velocidad mdxima,eny =h: v _ = (pgx /2 ,u)hz

S 1 h hZ
ii) Velocidad promedio, Vy V, = ZJ‘VX (y)dy — P8 x
0
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La validez de las ecs. (i), (ii) y (iii), se encuentra restringida al
flujo laminar, es decir a condiciones de:

Nge s <20

El numero de Reynolds considerado es aquel de capa delgada o film
en movimiento.

4hvx,max10
u

NRe,f —

Se establecio que para el rango mayor o igual a 20 y menor o igual

a 2000 se mantiene flujo laminar aunque con ondas en la superficie
externa.
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Estime el espesor maximo permisible de la capa limite de metales

que caen verticalmente para que satisfaga el criterio de flujo
laminar.

a)Acero fundido, u= 6.5 x 107 kg/ms, p= 7,1 x 10° kg/m’ .
b)Vidrio fundido, u= 10 kg/ms, p= 3 x 10° kg/m? .

20 = WV vmax P N < 20
7
— 1"
Y sustituyendo V V, = Z I V. (y)dy
0

j> h = (]5,u2/p2g)]/3
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//3

h= (15u2/p2g)

Luego para una capa de acero:

5o 15-4.23-107
504-10"-9.81

1/3
j ~108-107"m=0.108mm

y para una capa de vidrio:

( 15-100
h = -
9-10" -9.81

1/3
j ~256-10"m=256mm
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Flujo raptante alrededor de una esfera solida

Considere el flujo de un fluido incomprensible alrededor de
una esfera solida, el fluido se aproxima a la esfera desde la
parte inferior siguiendo el eje-z con velocidad uniforme V ,

12
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Solucion:

De acuerdo al enunciado la componente-¢ en la ec. de
momentum sera (. Adicionalmente si el flujo es lento, los
terminos de aceleracion de la ec. de Navier Stokes pueden ser

ignorados. :
- combonent v, N dv, N v v, N vy, Ov, v + v}
- r— u e —_— —
P P ot " or r 00  rsin@ ¢ r
aP 2 2 0vy, 2
- ‘é’;‘l'ﬂ(vzvr zv.r _}.}.B—ﬂ—-—“‘il’#caig
2 dv,
e Y D
sin 0 ﬂqi) + P (D)
v, vy, vy v, vy Ovy Dy vicoll
f-component — 4+ 0,— + = ? .
P p(ﬁf “or Ty a8 * rsin@ dg r r
1 OP 2 v v 2cos0 dv
e VA S ¢ E
r 30 "’( Yt 330 T Femio  rismiodg) P8 B
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