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%Hﬂmm% Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de

o Bernoulli Aberturas y vertederos "

Una abertura es un orificio cuya superficie de agua se ubica por
debajo del borde superior fisico del sistema y presentan forma
rectangular o triangular.

Un vertedero es una pared transversal a la corriente sobre la
cual fluye agua, es de borde agudo 6 suave.
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Bernoulli Aberturas y vertederos i
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Al aplicar Bernoulli a los puntos 1y 2 se tiene que:

2 2
|01+V1+21:|02+V2+z2
P9 29 P9 20
V. = — P1 — h—ﬁ _\/7
L= P, = +2,=2, = h-= vV, = 4/20h

folt 29



ékﬁﬂ%’% Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de

Bernoulli Aberturas y vertederos "

La descarga dQ a traves de una longitud L y espesor dh, esta
dada por:

dQ = Ldh /2gh

La descarga total sobre la abertura :

H 2
Q =j0 L/2gh dh :§L1/2gH 3/2

Al considerar la contraccion de la vena (plano vertical) y la
friccion interna por la viscosidad:

Q= %CDL1/29 H 3/2 Ecuacion 1



@kﬁﬂm#% Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de

Bernoulli Aberturas y vertederos "

Se considera la descarga a través de una tira angosta de espesor
dh y profundidad h. El ancho es:

2(H — h)tan Z—

V=,/2gh
Al aplicar Bernoulli 0
dQ = 2(H —h))tan = 2ghdh



Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de

Bernoulli Aberturas y vertederos "

il

La descarga total a través de la abertura es:

0
Q= 2tan ~J2g(H ~h)h*“dh

Q=2tan? |/2g -F Hh?? —EhﬂH - % an? 2gHe"
2 3 5 ], 15 2

Al considerar la contraccion de la vena y la degradacion de
energia:

QZ%CDtannggHS/Z Ecuacion 2



@w%% Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de @m
Bernoulli Aberturas y vertederos

Efecto de las contracciones en los extremos del vertedero
rectangular. En canales mas anchos que la abertura la vena se

contraera.

“ K .’ r
- #* Abertura ©
 m— i +——3 ™ vertedero
et —— Vena contraida

Francis encontrdo experimentalmente que la contraccion era

proporcional a la altura.

C, = 1.84(1—0,1n HTJLH 3/2 Ecuacion 3

Donde n es el ndmero de contracciones. En éste caso

Cp = 0.623. En esta formula la constante 1.84 en unidades Sl
tiene dimensiones mt/?/s.



%Hﬂ%@ﬁ Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de &L
Bernoulli Aberturas y vertederos

vi
El fluido en el canal de llegada posee 29
energia  cinética hasta  ahora 4 Altura total
Insignificante, por ello, la altura
estatica medida en el canal de llegada HI \
es menor que la altura por v; /2 g. >

0 = jH”f/zg L \/2 gh dh
v/ J
_ P

2
2 V]

3/2 s \ 3/2
Y
=—L./20|| H + - .
3 2 Q 20

Tomando en cuenta la friccion y la contraccion en la vena, y sin
considerar v? /2g
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Bernoulli Aberturas y vertederos "

2 vz )
= —C,L+429g | H+—
Q- 2cotyzg (Mgl

Método aproximado para el calculo de la descarga:

1) Suponga H altura total del vertedero y calcule C, a partir de
la formula de Francis (3) 0 de la ecuacion (1)

1) Conociendo el area de seccion transversal del canal, A,
calcule:

v.=Q/A) 'y vi/29

111) Obtenga (H +vf/2g) y utilice este dato para obtener una
segunda aproximacion de Q. Normalmente la exactitud de
este valor es aceptable, pero puede ser necesario repetirlo.



@kﬁﬂmx—a Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de
Bernoulli Aberturas y vertederos

Se conduce agua por un canal de 1,5 m de ancho con un caudal
que varia de 0.006 m3/s a 0.7 m3/s. si la altura maxima permitida
es 125 mm, calcular la profundidad y el ancho de la parte
superior de la abertura para el flujo maximo si el coeficiente de
descarga es de 0.59. Por otro lado, si el apice de la abertura se
encuentra 1 m arriba del fondo del canal ¢;Cual sera el efecto de
tomar en cuenta la velocidad de aproximacion en el canal en
condiciones de flujo maximo?

Q.
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@M‘ﬂ%@_& Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de
Bernoulli Aberturas y vertederos
Solucion: q
Q = Cotan 0/2gH 7
@ = arctan 15(‘?5 5
8./2gH%*C,
m3
15-0.006 —
6 = arctan T >
m 5/2 . 5/2
8+/2-9.81——-0.125°2m"?.0.59
S

@ =arctan 0.779 (37.9° )
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Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de
Bernoulli Aberturas y vertederos

il

H5/2 _ 15Q
8,2gtandC,
3

15.0.7 ™
H¥? = s = 0.6447°"

m1/2
8+/2.9.81 .0.779-0.59
S

H =0.6447%° =0.839 m

B=2Htan#=2-0.839-0.779 m=1.307/ m
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Otras implicancias de la ec. de Ecuacion de
Bernoulli Aberturas y vertederos

il

Solucion: 0.7 m?2

vapmxz— > —0253—
A 15m-1.84m

2

Vi 0.2532

= m = 0.00328 m
29 2-9.81
i 3/2 3/2 7]
2 V2 V&
- 2B,/2 2 | _| ta
273 ’ ( 29] (29]
vV, =V,

Q H+v?/2g 0.84 +0.00328

2
szg( v2/2g }2.5.( 0.00328 )100:97%
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ékﬁﬂmﬁ"ﬁ% Ecuacion de Continuidad y Ecuacion de Momentum Eﬁmﬂg

Ejemplo

A partir de la componente-x de la ec. general de momentum,
desarrollar la respectiva componente de la ec. de Navier Stokes
(oY u constantes).

Solucion

< vV, g V.,V 4—12- Y 4—f2- V.V, |—
atp axp X X ayp y X p Z X

(o, 0,0 )@
OX oy 7 oz 7 ’

Haciendo la expansion matematica de los terminos convectivos:
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gkﬁﬂ%’% Ecuacion de Continuidad y Ecuacion de Momentum ahgm*-g

Soluciodn
o (pv )v _ oV, o
OX ’ ) GENG) ¢
O (v vy = v, v, O
oy = 7 "oy Yoy 7
% (v,)v, = ’

o7 xJVz = X @Z 82

Introduciendo los términos en la ec. general de momentum y
considerando p constante, tendremos:

oV, ov, OV, ov, oV, oV, oV,
- _p VX _I_ + X B T
ot OX oy 0z ox Yoy ° oz

~— v
——

= 0 por continuidad

15



@dﬂ'ﬂ =55 Ecuacion de Continuidad y Ecuacion de Momentum ?_gm‘-ﬂ

Luego incorporando los terminos viscosos (esfuerzos de corte):

ov, 2
T, =2 L+ V-v
w =2 g V)
o oV, N ov,
v T A oy  oX
o (5Vz+5ij
ZX XZ lLl ax az

y considerando que:
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Q.

& Fefni =22 Ecuacion de Continuidad y Ecuacion de Momentum s

Luego incorporando los terminos viscosos (esfuerzos de corte):

o __ v, o,

ax P T oax| ax

o __ v, oo,

GT 0, 0 8vzj

oz " ot Ml e
0 0 0 [52\, 0%V, @sz} 0 {(WX ov, avz}
7Txx+7z-yx+7z-zx:_lu 2 2 > | T H + +
OX oy oz OX oy 0z OX| oXx oy 0z

= 0 por continuidad

{av oV oV, 8vx} oP {azvx o%v, azv}
ye +V Vv + + + 00,

ox*  oy® oz’
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gkﬁﬂ%% Ecuacion de Continuidad y Ecuacion de Momentum Eﬁmﬂg

Ejemplo

Un fluido fluye ascendentemente a través de una caferia cilindrica
doble concéntrica de largo L. Asuma que el fluido presenta un perfil
de flujo completamente desarrollado. Los radios internos y externos

son xR y R respectivamente.

a) Escriba la ec. de momentum en terminos de la velocidad.
b) Resuelva el perfil de velocidad.

c) Determine la velocidad maxima.

Solucion a)

Para un flujo completamente desarrollado, v, = f(r)

dv, Ov, udu, X aP
I-Componcai PE+"E"-+‘E+ --a? -—E

19 1 de, &
+M["E [ el —gj'”; +§'I;'] + 08 (F)
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ékﬁﬂmﬁ% Ecuacion de Continuidad y Ecuacion de Momentum ahgm*-g

Solucidn a)

o 0P ;{m(r@‘“ﬂwg, —
oz ror or Z Z
o0 _ov oP
6r( 8rj (az 'Ogj

lucid P Ve (ap pger+C
Solucion b) or p 2

1 (0P
=V, = ( —,Oger—FCllnr—FCZ
4\ oz
CB.1l:v,=0enr=xR
CB.2:v,=0enr=R
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@kﬁﬂmﬁ% Ecuacion de Continuidad y Ecuacion de Momentum ahgm*-g

Solucidn b)
1 (ap_ gj(l—KZ)RZ
Y au\or ) e
1 (6P InR
=- ~pg R 14 (1- k2 )
Vit v

Solucién ¢)

20



ém*ﬁﬁ% Ecuacion de Continuidad y Ecuacion de Momentum ah;m*-g

Solucion c)
ov, r (P 1 (oP (1-«? )R
=0= - P9 |+ - g
or 21\ 07 Aru\ oz In x
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