Capa Limite

= Las soluciones del flujo

» Las soluciones que brinda
el flujo potencial tienen
asociada una condicion
de deslizamiento en la
pared

potencial son
aproximadas a altos
numeros de Reynolds
pero dejan de ser validas
en capas cercanas a las
paredes de los cuerpos
debido a la adherencia
del flujo a la pared

La capa limite es una capa de fluido cercana a la pared donde los
efectos viscosos no pueden ser despreciados.

La capa limite es la region donde se efectla la transicién entre las
velocidades del flujo libre y aquellas de la pared.
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Transicion en la capa limite

« Latransicion de regimen laminar a regimen
turbulento en el flujo dentro de la capa limite depende
del nimero de Reynolds definido como

Rex = &
)i
donde: p = densidad del fluido,

U = velocidad de la corriente libre,

x = distancia al borde de ataque,
w = viscosidad dindmica.
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Resistencia al avance del cuerpo

» Arrastre de Superficie:

» Fuerzas de friccion causadas por el
cisallamiento entre la superificie y el fluido

= Son funcién de _Area superf. y _largo del

objeto
/
Video f
= Arrastre de forma Vide, R
%
» Fuerzas causadas por las diferencias de presion

en el cuerpo.

» Dependen del contorneo y pegado de la capa
limite al cuerpo
= Son function del Area Normal al flujo




Separacion de la capa limite
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Se admite

a=(f(y),0,0)

Gradientes de Presion

_E' = La forma de la capa limite es fuertemente
influenciada por los gradientes de presion
. externos
— (a) favorable (dP/dx < 0)
— (b) cero
- (c) Moderadamente adversos (dP/dx >
0)
(d) Gradiente critico adverso (z,, = 0)
(e) Fuertemente adverso (flujo

Gradientes de presion

= La aproximacion de la
capa limite deja de ser
valida luego del punto de
separacion debido al flujo
inverso.

= La capa limite turbulenta
es mas resistente a los
gradientes adversos de

separado) presion
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Coordenadas de la Capa Limite

Llamamos x a la coordenada de la capa limite en la direccién del
flujo, e y a la coordenada de la capa limite en la direccion normal.
Si el espesor de la capa limite 3(x) es muy delgado frente al radio
de curvatura R de la pared

8(x) <<R
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Ordenes de Magnitud de la capa limite

Vamos analizar los ordenes de magnitud de los distintos términos de
las ecuaciones con los siguientes considerandos

Llamando L a la escala longitudinal y d a la escala transversal
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Inidica que la presion es constante segun la coordenada “y” dentro de
la capa limite

Sea pyy(x,y) la presion -
obtenida a partir de la solucion = R —

de flujo potencial. Surge UN/—
—_— L

entonces que py(x) puede ser - —
obtenida a partir de p,4(x,0): -

APROXIMACION DE NS DE LA CAPA LIMITE

Las ecuaciones de la capa limite son entonces:
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donde p,q,(X) es conocida y
surge de considerar el
escurrimiento potencial — X g —

Las condiciones de borde son

El flujo extemo a Ia capa limite deja su |u‘y—o =0 , V‘y—o = 0| Adicionalmente u debe aproximarse al valor
; ape : = = de la velocidad del flujo potencial U si y
|pd(x) =Pyq(x,0) = deb(x)| impronta en la capa limite a través de Ia crece y se acerca a la capa limite.
presion.
Solucion de Blasius i
1 T « La capa limite crece con: & o
= Blasius considera el caso W - S
de una placa plana y el o « El crecimiento inicial es
flujo externo a considerar HSERS=ost 29 oo 1 rapido
€5 en ese caso « El crecimiento de la capa
limite d&/dx oc 1/\x, decrece
By o5 = . hacia aguas abajo
= La solucién a la que llega N
es una solucién numérica "
. .z s T .
sin expresion analitica en « Las tensiones en la pared: T,
funcion de una variable EA o 1N
adimensional &’ s |+ A medida que aumenta el
W . -
;i' = — espesor de la capa limite, la
=B tension de corte disminuye
1] o | porque disminuye el gradiente
= 0 05 1 de velocidades.

Capa limite en una placa plana
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Flujos y Cantidad de Movimiento para un volumen
de control rectangular
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Espesor de Desplazamiento
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Métodos Integrales de la capa limite
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» Considerando que

D Ma=YF
= Y la expresion de

espesor de cant. de
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cantidad de
movimiento FO
= Se obtiene la % =Jlg(1*g)dy
siguiente ecuacion 0
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Métodos Integrales para capa limite
laminar en placa plana

u(x,0)=0
= Hay que suponer una funcion u(x,y) que cumpla u(x,0)=u
) _,
= Una opcion es 7
8, =L_25
T
4-r
S, =——90
u=Uu sen[zzj 2o
20 a=p —pZY
Chdyl,, T24
zU s(0)=c=0
_rds HoS 2
4 71'7: 225 i:zing+C 624]9? §BI ssssss =5, &
27 dx U 2 4-72U u U

Métodos Integrales para capa limite
Turbulenta en placa plana

= Hay que suponer una funcion u(x,y) que cumpla u(x,0)=0

u(x,6)=U
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Capa limite turbulenta
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Capa Limite Turbulenta

» Ley de la pared en capas limites

Perfil de velocidades en coordenadas
ur=_|-2 de la pared

Capa Limite turbulenta

= Spalding (1961) desarrollo una férmula
que es valida en gran parte de la capa
limite
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= k, B son constantes

Coeficientes de friccion en una placa plana
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ResUimen capa limite turbulenta

TABLE 10-4

Summar fior

lamninar and turbulent boundary layers on a smoath

flat platy allel to a uniform stream*
{al o)
Property Laminar Turbulantitt Turbulanti®
491 & 016 & 0.38
Boundary layer thickness = — & = - =
* Re, x  (Re,) r (Re,)
& LT &% 001 & 0048
Displacement thickness —_= — —  —=
X yRe, ¥ (Re) X {Re,)™”
. 066 0 0016 6 0.037
Momentum thickness - — - — —-—
v Re, x  (Re,) r (Re,)
D664 007 0059
Local skin friction coefficlent ¢, =—— €, = = Gy,
VR, R 5T (e ®

™ Lamminar eslises ane exsct and are |isbed lo Dheee sagraficant digits. bul lurbulent walues ane listed o only
to significant digits due to the largs uncertainty affiliated with all fubalent fiow fields.

1 DbERINad from one-saventh-power L

1 bkained from one-savenih-power Law comisined with empirical data for furbailent fiow thrugh smocth
pipes.

Conclusiones

m En esta clase vimos cuales son las hipotesis que se
adoptan para simplificar las ecuaciones de conservacion
en el caso de querer analizar el movimiento del fluido
dentro de la capa limite

= Existen dos pardmetros que resultan de particular interés:
el espesor de la capa limite y el coeficiente de friccion

= Los valores de dichos parémetros difieren fuertemente
segun si el flujo es laminar o turbulento en el interior de la
capa limite

= A sefialar es que en tanto que en la regién laminar 5~x!/2
en la regidn turbulenta 5~x

= Los coeficientes de friccién local son un orden de
magnitud superiores en el caso de flujos turbulentos

= Una medida de estos efectos la dan los espesores de
desplazamiento y de cantidad de movimiento.




