~ Facultad de Ciencias Fisicomatematicas e Ingenieria

Catedra: Mecanica de Fluidos Préactica N° 6 — Ecuaciones Integrales I

Docentes: Dra. Miralles / Ing. Jorge Rosasco / Ing. Eduardo Contento Revisién: 00

1. Un cohete meteoroldgico, despega verticalmente, posee una masa de 150 Kg y quema su combustible a razén de 10 Kg/seg con

una velocidad de escape constante de 700 m/seg. Sin considerar en primera aproximacion el rozamiento contra el aire calcular:
a.- la aceleracion inicial.

Si el cohete es considerado como volumen de control podemos aplicar las ecuaciones:
p,A, —p,A, cosB+R, =p, xV xArea, cos 0 —p, x V* x Area,
—p,A, send—Peso +R, =p, x V7 x Area, sen@

En este caso el eje y lo ubicamos en direccion de avance del cohete (direccion al cielo), tendremos que Rx y Ry son cero, tomando presion

manométrica en el estudio asumimos que p1y p2 son cero. El angulo es 270°, entonces reemplazando en la férmula tenemos.

—P,A8€M0 + [, —mt]g—[m, —mt]a+ B =rxV, send

- [, ~rht] =180Kg~10-2 Kg
2
— aceleracién=—-
[150Kg—10@xt]g (150Kg—10 K9 ]2__10*(9 7002
seg seg )dt S S

De donde podemos despejar la aceleracion de esta forma

(150Kg 10K j:t?z—ng 700——(150Kg 10K, Jg
seg seg

2 —10K9x7oo +| t50Kg-10 2 "9 t]es™
o _ seg™ )%
h_
at (150Kg 10 K9 j
seg

—10Kg><700m+(150Kg—10 K xtj9,8n2
s s eg s m
~36,86
—(150Kg—10K tJ
seg

Para el tiempo t = 0 la aceleracion sera: a =

b.- su velocidad después de 4 segundos.



10%9.700™ ¢ [ 150Kg-10 "9 xt |9,8™
dh s s seg s 700 98
2 - — I
dt (150}(9 o Ke j (15-1)
seg
an —I 1200t —9,8dt =-700 In(15—t)—9,8t+L — Resolvemos por sustitucion

parat=0 — % =0 de donde sacamos que [} =700 x In (15)

Entonces la velocidad puede calcularse como: V =—700In(15—t)—9,8t+700 x In (15)=V = 177,91m
S

2. Un chorro de agua impacta sobre una placa inclinada como se indica en la figura, se pide:

a.- El area de los chorros de salida Az y As
b.- determinar la fuerza que ejerce el chorro sobre la placa en funcién del &ngulo 6, y evaluar con los siguientes datos:
V1= 30m/seg - B = 60° - A1 (seccidn del chorro a la entrada)= 6.5 cm2- p = 1000 Kg/m?

c.- generalizar el resultado cuando 6 = 90°

V1, Af

Por continuidad
p, xV, x Area, = p, xV, xArea, + p, xV, x Area,
V, x Area, =V, x Area, +V, x Area,
Aplicando Bernoulli entre 1y 2 y entre 1y 3 tenemos:
A ———+9(2,-Z,)=0>p, =P, =Py

p 2
Entonces = P, _/91/ + v, W + M = O(recordar que el plano es el mismo para todos los puntos)

p 2

=V =V,
0= p3%+v32;v12 =V, =V,

Reemplazando en la ecuacién de continuidad tenemos que A1=Az+As

Planteamos la ecuacion de la cantidad de movimiento para los ejes fijados en la figura y tenemos



V1, Af

p,A,cos0—p,A, +p,A, +Rx

V2 A2
PA0SO — A, + DA +

Rx = pxV? x Area, —px V7 >

Despreciando los esfuerzos visct rros que salen a V1 por A1y a V2 por Az lo
hacen de manera que las fuerzas " / e e podemos plantear que Rx=0

RX:O:prZZxAreaz—px+—/% - - -
V7 x Area, — Vi x Area, —V}: AT f

Area, —Area, = Area, cos 0

Pero por continuidad A, = A,

2A, =A,(1+cos0) .. A, =%

de la misma forma llegamos ¢ Vi, A1
A, = %A1 (1-cos6)

Para la reaccién en y tendremos:

—p,A,send+Ry = px V? x Areax send

—p,Asen0 +Ry = pxV} x Areax send

Kg

2
Ry = 1ooo—ax(3omj x0,00065m?send = 0,5KN
m S

Ry =0,5 KN



3. Enlafigura se muestra la tuberia necesaria para una instalacién de riego, las condiciones a la entrada y a la salida se muestran

se muestran en la misma. Determinar cual es la potencia requerida para la bomba, sin considerar pérdidas.

p2 =pat (1.035 bar abs)
/dg,&.m V2=10.7m/s
FPlabs)=2.1Bar \

TR

ﬁ:ﬁcm
Vi=6.1ms
pg_p1 V2 V2
—w,—w, =P Py z,-7
q e T p 2 g( )
PPy, VZ - V?
simplificando — w, Z,-Z
p fmwe =B PR g(2,-2)
2 2
_We:M V V g(z Z)
o 2
KPa
(1,035bar —21bar)101,325- 2 (400 2 e 2
W, = , ar_ (10.7m/s)" —(6.1m/s) +9,81™ (15m) =
10009 g 2 s
2 2 2 2
~107,00™ , 38.64™ +14715—=7789m—2=77,89m—2
Kg s S
. 0,15
1= p, <V, x Area, = p, xV, x Area, = 10009 x 61m m(015m)° 57 g KO
m seg

2

Potencia =77, 89— 107, 8 kg =8,4KW — 0,75KW =1HP
Seg

Potencia = —1 1,2HP(HaC|a el interior del sistema)

4. Una turbina de vapor, consume 4540 Kg/hora de vapor de agua, y desarrolla en el eje de salida una potencia de 1000 HP. La
velocidad de entrada y salida son de 60m/seg y 275m /seg respectivamente, y las entalpias de entrada y salida son 666 Kcal
/Kg'y 500 Kcal / Kg respectivamente.

Se pide calcular la pérdida de calor que tiene la maquina por unidad de tiempo.

W%oe KcaI/Kg

M REDUCTOF
TURBINA

V,= 60 m/seg
h,= 500 Kcal/Kg

q=W, — :pz—p1 V V
e T p 2

_ 2_ 2
para este caso — q—Ww, — W, =u+%+M+(em -ey)

p

g(Z Z) (e|2_e|1)



Recordando que la inversa de la densidad es el volumen especifico tenemos

N P T .
q-w, - w/ = = -‘r—M-ﬁ-(e'Z &)

p
h=e+pv
_ 2
q-w, — W/ =h, —h, +-2 Y +9(Z~7Z))
2 g2
g=w, +h, —h, +u
2
Ahora unificando unidades
1Kcal = 4.18KJoule —> 66622 =2 7810° 24y 500Kl _ 5 ggqgs J0UIe
Kg Kg Kg Kg

3 Watt 3
1000HP =10 HP><750—P =75010" Watt
m—454019 _ 126 K9

h seg
Entonces:
2 2

a=75010°N™ . [ 0.6910° N |1 26 %9 Kg 275 60 |m —1 2689 _ 74102 Joule

seg Kg 2 s’ seg seg
Q=-7410° 2 _ 47, 7@(sallendo del sistema)

seg seg

5. Desde un depdsito de grandes dimensiones, fluye agua moviendo una turbina, segun se ve en la figura. Despreciando la friccion

en la tuberia y en los accesorios, determinar la potencia en HP desarrollada por la misma.

o
s - P3(Men) = 1.057 Bar
Vé=9.15 s
30.5m
i=15.24 om 3 ‘
& im
__________ 5 .
A 7 2
}Zf=25,4¢m

Aplicamos la Ecuacion de Energia

- V2 V2
pz—pp1 9(22_21)+(elz_el1)

Que para este caso queda haciendo las consideraciones correspondientes

ﬁfwy/pzp‘vzv +9(Z,-2,)+ (e,~%)

p,—p, VZ-V?
_We 2%4’%"'9(22_21)

q—W, —W, =

Para conocer los datos a la entrada de la turbina tenemos que aplicar la Ecuacién de Boernoulli entre los puntos 0 y 1 de forma que no
podemos atravesar la turbina, de lo contrario la ecuacién no podria aplicarse (Pregunta para pensar: ;,Por qué?)



_ 2 _\J2
%+%+g(21—20)=0—>p0=Patm,V0 ~0,Z,=0

P
manowerricat | Vi _

p 2

Podemos aplicar ambas férmulas, el resultado sera el mismo, valor de la velocidad puede conocerse con la ecuacion de la continuidad

puesto que el caudal es el mismo antes y después de la turbina

V, xArea, =V, x Area,

2 2 2
VLAV 1 :»v1=v2(j—2j ~3207

A A 1

Haciendo los calculos correspondientes tenemos

2 3,29m/s)’
Pumoveracat =g(ZO):>pMANOMETR|CA1:p[g(ZO)—\%J:1OOOK—2{9,8223O,5m——( M/S)" | _ 93 48KPa
p m s
Ecuacion de alturas
2 2 3,29m/s)’
PV (2 == (20) -~ 100059 0,8 30,5m— B S) | 53 45kpa
Y 29 29 m S m
2 981
S

También podemos aplicar la ecuacion entre los puntos 2 y 3 ya que no tenemos ninguna maquina

- V2 _
pspp2+ 32)/2{_'_9(23_%):0

Kg..,m 10°Pa
P, =p(9xZ,)+py = p, =100029.86,1m-+1,057bar ——

=165,48 KPa

Tomando el diametro de entrada y salida de la turbina como constante, que no se intercambia calor y que no se tienen en cuenta las

pérdidas por friccion podemos aplicar entre los extremos de la turbina la Ecuacién de Energia.

2 g2
q-—w,—Ww, :%4‘%"'9(23_22)4‘(@3_%)

tomando en cuenta las condiciones de borde

%—we%:p2;p1+vzzg){+M+w

_ _ 2
_, —PeoPy _165.48KPa 2K93,48KPa L
P 100023 s
2
w, =128
S

Para conocer la potencia necesitamos conocer el caudal masico que circula por la instalacion de la siguiente forma



0,254m)’
pxV, x Area, =1000K—§x3,299x“(—)=166,7§
m S 4 seg
. m’ Kg
Potencia =128 x166,7-—2- = 21,383KW —» 0, 750KW = 1HP
s seg

Potencia = 28,45 HP

6. Un motor eléctrico, consume 15 Kw, y tiene una eficiencia del 80%, el mismo alimenta una bomba que conduce agua, con un
caudal de 50 litros / seg los didmetros de los tubos de entrada y salida son iguales, y la entrada y salida se miden presiones
absolutas de 100 Kpa y 300 Kpa respectivamente. Se pide:

a.- determinar la eficiencia mecanica de la bomba.

b.- el aumento de la temperatura del agua debido a la ineficiencia mecanica (considere las tuberias muy aisladas)

700 300

) )

15Kw
n=90%
_ 2 _\y2
q—W,—W, :%"'%"‘g(zz _Z1)+(e|2 _en)
enestecasoV, =V, ,z,=2,,q=0
p, —p p,—p, 300KPa—100KPa Nm
W, =L+ (e, —ey) = —W, —(e, gy ) ="—"= K =200~
p P 1000°9 kg
m
3
= pxQ =1000"3 5010 ™~ 50K9
m S S
We =mw, — 200N 5059 _ 4ok
Ko s
Ala bomba se le esta transmitiendo el 90% de 15 Kw o sea 13,5 Kw, por lo que entonces
10
=——=T74%
MNsowmsa 13,5 0
Se pierden entonces de energia 13,5KW-10KW = 3,5 KW
(e|2 “e)= 3500Nm/s =70N—m>< cal =16’740_al
50Kg/s Kg 4,18J Kg
16,740—aI =C- At
Kg
16,74:2aI
At= ca? =0,00167°C
1000—

Kg°



7. Se desea deflectar un chorro de agua a 90° que es impulsado por una bomba en contra de una lamina curvada como se indica en
la figura, de manera que la fuerza reactiva en el deflector, sea de 180 Kgf. La bomba se alimenta por un depdsito cuyo nivel esta a una
altura de 3 m respecto a la entrada de la bomba. El régimen se considera permanente por lo cual el agua debe reponerse en forma continua
en el depdsito para mantener su nivel. Se pide:

a.- ; Cuél deberia ser el caudal de reposicion del deposito?

b.- ¢ Qué potencia de bombeo es necesario instalar?

3m

F=180Kgf

i=153mm 7 ®2

Seleccionamos para comenzar el alabe estacionario que desvia el chorro como Volumen de Control, aplicamos la Ecuacién de Cantidad de

movimiento

Rx=p,A, cos0—p,A, +pxV? xArea, cos0—pxV/ xArea,
Ry =p,A,send+Peso + px V/? x Area,send

p, =p, , Area, = Area, =0,018m* , 0 = 90°

R = p,A,6050 — A + px V2 xArea; G036 — px V2 x Area, = 1000- 9 ><V122x0,018m2

m
764N 100079 v2 ™ ,018m* = v, — | K1764N _9.890™
m.s \/1ooo§xo,o18m2 s
m

Planteando la Ecuacién de Bernuolli entre la superficie del tanque (0) y la entrada de la bomba (1)

p _p V2_v2
%4_%_}_9(21 —ZO):O

Dado que no hay perdidas de presion, p, =p,,, , usaremos la presion relativa, la velocidad
en la superficie del tanque es despreciable y el nivel de referencia es el punto 1

p—py V-
1pP°/+ 1 2%+g(;4—zo)=o

V2 V2 V2
%+?1—g(20)=0.'.:>p—p1=g(Zo)—31—>p1 =p(g(20)—71]
2
9,79M
p, = 1000K_g 9,8mzx3m—# =—18,5KPa(relativa)
m s

Anélisis de la bomba

oo 2P 2 g 25 o)




—(— 2
w, =B _(185KP8) g
P o003 g s

2

Potencia =w, 1 =18,5 - (prxArea)—185—(1000Kg

x9,899xo,018m2j=3,293r<w
S

8. En una planta generadora hidroeléctrica fluyen 100 m3/seg. Desde una elevacion de 120 m hasta la turbina, se estima que las
pérdidas de energia en el sistema de tuberias son de 35 m (expresada en alturas de columna de liquido height). Si la eficiencia del grupo

turbina generador es de 80%, estimar la potencia eléctrica disponible a la salida.

Planteando la ecuacién de la energia entre 1y 2
PP VZ -V}

p 2
HOODRERDDAS LI

-w, +(q-w, (e, —e,))= Pz /p/ )/2/ (;/ Z ) Ecuacion en altura

q—W,—Ww, = g(Z Z) (e|2_e|1)

W, +35m=-120m..=>w, = 85 m
Energia entregada por el sistema entonces en altura es 85 metros, ahora debemos calcular la potencia que entrega el fluido a la méquina

debida a esa altura, es decir es la energia hidraulica disponible antes de pasar por la turbina, la potencia de ese fluido seré:

Whigaica = X Q% Hrmana (La altura w,calculada es la altura H de turbina en este caso)
. [)eAuBAL] 3
Wiy = (1000K—§9,832] XV x Areax85m = [1000 99,8M100™ g5 mj —83,3MW
m s m s s

Potenciay g, = 0,8x83,3MW = 66,64MW

9. Através de un tubo horizontal, circula un fluido en flujo laminar y estado permanente, y cuya distribucién de velocidad satisface la
ion: r2
ecuacion: Vy Vmax [1 (ro) ]

En la cual res un radio genérico y ro es el radio interior de la tuberfa. El flujo cumple ademas con las siguientes hipétesis:

a.- La presion es constante para todo punto de la misma seccion transversal.

b.- La presion disminuye de Pi a P2 entre las secciones genéricas 1y 2.

c.- Los perfiles de velocidad, son iguales para toda seccién igual que las temperaturas.

Se pide establecer aplicando la Ecuacion de la Energia, la expresion del flujo de calor hacia el medio ambiente a través de las paredes del

tubo.



A 7 A )

LAMINAR

PP V-V

- Z,-Z e,—©
MW= 2 +9( 1)+ (e;—&y)
En este caso \_/1 = \_/2 valores medios

Z1=Z, y una vez establecido el flujo permanente e,, =&, ya que la temperatura es constante y no hay agregado de trabajo

pz_p1:@g:9:>Q (pz p1]
p

= Tamdt

msz\_/xAreasz\_/x(Tfroz)

To 2 o Ty _
V= Viu {1-(%] ]dr :VMAXIdr—V:"—;XJ.err L= V= %vMAX
0 0 0 0

0

mszngx(nroz)

- (p,- 2 2
Q:(pzp/mjp/xng X(Ttroz)zg(pz —=P1)> Viuax X(nroz)

. 2 N m Nm Joule
Q:§(p2—p1)xVMAxx(nrj)[—z-—-mz}:—

m- S

s seg

10.  Através de una turbina circula agua en forma de flujo permanente con una caudal de 250 litros por minuto. Las presiones
manométricas en los puntos de entrada y salida son respectivamente 200 KPa y —15KPa. Suponiendo que no existe transferencia

de calor ¢ Cuél es la potencia entregada a la turbina por el flujo de agua? D = 200 mm

—w — :M M Z -7
}2{ We yyr/ + 2 +( 2 1)"'%
litr§ 10°m’ nd®  m(0,2m)’

250 —— =VxArea=V =V
60s liwos Ty T
-3..3
_ 4.250-10" m2 :0’1329
603XTE(0,2I’T'I) S
-3 .3
_ 4.250-10"m : :0,033m
60sx 7 (0,4m) s

2 2
m m
0033) {0132}
2 (! )
_ PPy V-V +(2,-2,)= 15sz:< 200Kpa S _ S +(0—1m):
v 9 1000 9987 2.98™
S

—w, =-21,93m—0,00083m—1m = 22,93m(HTURBlNA)



3 A3
Potencia = yx QxHyyegg, = 1000 K998 250W 1&; x22,93m = 936,3 Watt
60s

11. Una lancha contra incendios toma agua de mar (densidad relativa 1,025) a través de un tubo de 15 cm y la
descarga a 35 m/s a través de una boquilla de 5 cm. La pérdida de energia es de 2,5 m. Si el rendimiento de

la bomba es de 70% ¢,Cual debe ser la potencia que se debe entregar para cumplir su cometido?

D=5cm
ﬁ
Bomba ——-—+—-— _ =
—
\
l
1,8 m D=15cm
|

_p VZ_vZ
e A AT
Q=VxArea = VandZ=35m M—o,owm{

4.0,068m° /s 3 88m

1T 2 90T

o (0,15m)

2 2
m m
35| -[3.88™
L RS TS S 521 (4,8m)=64,73m
T 298 5

Hgopen = 64,73m

3
Potencia = yxQxHyues =1000 29,8 ™ 0,0887 ™ x64,73m = 43, 58K Watt
m S S

12. Un motor de 30 HP, impulsa una bomba por la que fluye agua con un caudal de 80 litros/seg el 25% de la potencia se pierde
en incrementar la energia interna del agua, vencer la friccién y en las piezas internas de la bomba. El diametro interno de la
tuberia de alimentacion es de 15¢m y el de descarga 12,5¢cm.

Suponiendo que las secciones de entrada y descarga estan a la misma altura, calcular el aumento de presion trasmitida al agua en la

salida.

O=150m Oh=12.50m
30 HP






