Guía Alternativa 1
 Propiedades de Fluidos
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Afin de amortiguar un instrumento de medicion se construye un
amortiguador con un disco bafiado en aceite de viscosidad y, como
se muestia en la figura. El radio del mismo es R y la separacion
superior entre el disco y-la carcaza es g; la separacion inferior es b.
(Sienda a = b}. Se pwuede daspraciar &l espesor del disco
a) Con los datos indicados desarrolle una formula que
permita calcular el torqus cuando el eje gira a una
velocidad w en funcién de las distancias ay b
b) ¢Cual sera el torque maximo si el instrumento gira a una
velocidad de 1 RPM, el aceite tiene una viscosidad y de
0,4 Pa . s, el radio del mismo es 1cm y las separaciones
midena=1mmyb=0,5 mm.
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[J‘r{é bt;ié de metal esta flotando por los efectos de la tensién superficial sobre el agua, est4 sumergida solo una mitad
mientras que la ofra mitad se encuentra expuesta al aire. Considere que el agua es pura y que la hola de metal fue
sumergida lentamente despreciando los efectos de cualquier fipo de aceleracién y que la temperatura se mantiene
constante -

Los datos del agua son: Tension superficial o = 0,073 N/m ~ Densidad def agua p = 1000 Kg/m? ~ Angulo de contacto
puede SUpONErse ¢ero.

Caleular cudl ser4 el didmetro maximo que puede tener una esfera de aluminio y otra de acero para mantenerse a flote

jpor efectos de la tensi6n superficial, siendo la densidad del aluminio 2700 Kg/md y la densidad def acero 7800 Kg/m?3 .
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Conocida la velocidad de giro o del viscosimetro
adjunto, determinar los pares a aplicar M;, M, y M;
cuando un fluido de viscosidad p llena:
a) la parte conica (el resto esta ocupado por aire de
viscosidad despreciable).
b) la parte cénica y la cilindrica (parte superior
ocupada por aire de viscosidad despreciable).
¢) la totalidad del viscosimetro.
Se supone que la distribucién de velocidades del fluido
viscoso entre la pared fija y la mévil sigue una ley
lineal. Admitir también que e << H, L, D, y que todas
las magnitudes estan en el Sistema Internacional.
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Se trata de conocer el par ejercido sobre el cuerpo interior. que debera ser el
‘mismo que el cjercido por ¢l esfucrzo tangencial del fluido. Para ello hemos de obtener
este esfuerzo diferencial que realiza el fluido, considerando en cada caso la geometria del
‘problema.

a)

Al ser el espesor mucho més pequeiio que las demds dimensiones, podemos
suponer la superficie de rozamiento como pequefias coronas cilindricas clementales
oblicuas de altura oblicua ds y espesor e.

El valor de Ia tensién tangencial y el esfuerzo seré:

df = tdd = ©2xds
[¢%]

Sabemos que (ver figura).

El valor de Ia fuerza diferencial que este fluido realiza seré. sustiuyendo en la
expresion (1);

df = u—lnx * Jar? +D?

Y ¢l momento diferencial que se cjercerd:

My = xdf = xy—z;u > E 2D

El momento total que se ejercer en este caso:
2 D12 22l
M= uE%w4L2+D2 T Pax= MEE”MLHDZ
0

*
My = p 22 a2+ p*
S
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b)

En este caso las superficies clementales son cilindros realmente, en los cuales la
tensién tangencial T valdsd:

Df -0

i = w2 7pa:
2

Asi. pues, el momento diferencial en este caso, serd:
D @ D

ity =2 ar = p2 a2
b= =g, B

Expresién que, integrada, nos daré el valor del momento en este caso:

D L+H D’
My = p 22 T -y O
2% 2 4

Y el momento en este caso b) serd la suma de los dos anteriores:

(M, = M; + My

)

En este caso, se aiiade ¢l momento realizado por la existencia d ella regién
superior llena de fluido, la tensién y el esfuerzo diferencial serdn:

du_ ax-0
=y

@ o

El momento diferencial:
My = omax
B
Asi. pues. el momento en este caso, ser:

D2 4
M= 0@ [ e = 22
il 32

Y el momento total en este caso serd la suma de los anteriores:

(M, = My + M5 + 3
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La figura muestra una barra metdlica sélida, cilindrica, fija y vertical, cuyo radio es R1. Adherida a la superficie
de dicha barra, desciende, en régimen permanente, una pelicula de aceite. £l espesor de dicha pelicula de
aceite es h, su peso especifico es ¥, y su viscosidad dindmica es 1. Segin muestra la figura, el radio R2 es la
distancia desde el eje del sistema hasta la superficie el aceite, que esta en contacto con la atmdsfera.

Suponiendo despreciable la friccién entre el aceite y la atmésfera, se pide obtener la espresién del perfil de
velocidades del aceite. Para ello deben utilizarse los ejes marcados en la figura, y la solucién debe quedar sélo
en funcién de los parémetros: v, |1, R1y R2.

(eje)
i R2 |
PR ooh
LI
B B
(atmosfera) | S 8 | (atmostera
s ks
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Un fluido de viscosidad 1y peso especifico 1 fluye entre dos placas paralelas de grandes dimensiones
inclinadas un angulo & cuya separacién es h. Una de las placas se mueve con velocidad Voy la otra
‘con velocidad 2V, tal y como se muestra en la figura. Asimismo, se mide la presion en un punto de la
seccion transversal 1, y ésta adopta un valor Po.

Determinar Ia presién necesaria en un punto de la seccion transversal 2, situado a la
misma distancia del eje x que el anterior, para que el caudal neto circulante por cualquier
seccion transversal sea nulo. La seccion transversal 2 esta separada de la 1 por una
distancia de L metros.
Determinar la expresién del
posible.

Dibujar de manera aproximada el perfil de velocidades en una seccién transversal
cualquiera, determinando las coordenadas del punto en el que la velocidad local se anula.
Demostrar que se cumple el balance de potencias para el volumen de control definido en
la figura (longitud L, altura h y profundidad unidad).

mpo de velocidades uly) de la manera més compacta

Nota importante:
Todos los resultados se dardn en funcién de los valores conocidos: Po.Va, i1, 7, . 6, L.
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Sobre la cinta de la figura hay una capa de aceite viscoso. La parte superior del aceite estd en confacto con la atmésfera de
manera que se puede despreciar la tension viscosa en la inferfuse aceite-aire. En estas condiciones, y sabiendo que el caudal @
través de la seccion recta es nulo, se pregunta:

) El perfil de velocidades u = u (y).

b)  El valor del angulo de inclinacion © asi como de la ordenada & en la cual la velocidad es cero en funcin de
los paramefros bdsicos del problema (1, U, h, 7).

) La potencia invertida en arrastrar la placa por cada L mefros de longifud y 1 meiro de profundidad, asi como
la potencia viscosa disipada por el movimiento del flujo (fambién para Ly 1 m de profundidad).

d)  El balance energético completo.

e)  Deferminar el valor del dngulo © osi como de la ordenada & en la que la velocidad se anula para los
siguientes valores numéricos: . = 0,8 ky/m.s; U, = 1,8 m/s;h = 0,1 m;y = 864 Nw/m®

A

[Ce
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La figura muestra un flujo de Couette. La placa inferior se desplaza, tal y como estd indicado, a una velocidad constante u,.
No hay placa superior, de modo que el fluido se encuentra en confacto con la atmdsfera. Segin los datos y ejes mostrados en
la figura, se pide hacer todos los cdlculos necesarios para comprobar que se cumple el balance de potencias, y expresar el

resultado solo en funcion de las siguientes variables: vy, L, h, p.
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