Tema 10: Ecuacion de Bernoulli.




Tema 10: Ecuacion de Bernoulli.
ESTABLECIMIENTO DE LA ECUACION DE BERNOULLI A PARTI R DE
LA ECUACION DE EULER. HIPOTESIS SIMPLIFICATORIAS.

Partimos de:
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Hipotesis ya consideradas:

* Fluido perfecto (u=0).
« Campo gravitatorio.

* Flujo irrotacional — rotv =0
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ESTABLECIMIENTO DE LA ECUACION DE BERNOULLI A PARTI R DE
LA ECUACION DE EULER. HIPOTESIS SIMPLIFICATORIAS.

Proyectamos ese vector M sobre una direccion s cualquiera:
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* Flujo permanente:
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* Flujo incompresible:
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Ecuacion de Bernoulli 6 Ecuacion de conservacion de la energia
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La misma demostracion de otra forma. Partimos de:

R-L (P +v %V = a
Yo,
12 Hipotesis: Fluido perfecto (u=0).
R-L(P=a
Yo,
22 Hipotesis: Campo gravitatorio.
R=-0U
~ o
-JU ——[P =a
Jo)
32 Hipotesis: Aplicada a una misma linea de corriente (s).
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Fig. 10.1 Linea de corriente
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La proyeccion del vector sobre la direccion s de la linea de corriente:
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42 Hipotesis: Flujo permanente.
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52 Hipotesis: Flujo incompresible. Integramos la ecuacion:
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ECUACION DE BERNOULLI
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La ecuacion de Bernoulli se aplica a flujos incompresibles y permanentes, sin
friccion, siendo K(s) diferente para cada linea de corriente.
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Energia de presion (Presion estatica) > Ply=z;
Energia potencial, geodésica, de cota, de posicion > Z
Energia cinética, de velocidad (Presion dinamica) > V2[2-g=z,

Lineade carga

- Linea piezométrica
Tubo de corriente elemental
Plano de referencia

Fig. 10.2 Representacion de lineas de carga y
piezométricas de un conducto
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MODIFICACION DE LA HIPOTESIS BAJO LAS QUE SE ESTABL ECIO
LA ECUACION DE BERNOULLI. ECUACION DE BERNOULLI

GENERALIZADA.
« En el caso de lineas de corriente cuya procedencia sea un deposito con
superficie libre, la constante de Bernoulli no cambiara de una linea de
corriente a otra.

* En el caso de gases, si la variacion es pequeia (2-3% de la Presion
absoluta), como P=p-R-T, las variaciones de p seran pequefias, por lo que
se considera ese gas como incompresible. Ejemplo: ventiladores.

« Si las variaciones de flujo con respecto al tiempo son pequefias, a pesar de
ser un flujo no permanente, se podra aplicar la ecuacion de Bernoulli.
Ejemplo: vaciado de depdsitos.

* Flujo real (u#z0). La viscosidad genera esfuerzos cortantes y por ello
pérdidas mecanicas o pérdidas de energia.

B=B+ hfb2
h kB
1-2 2@
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5
Aportacion de energia en bombas: :
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f
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Aportacion de energia

en turbinas: Fig. 10.3 Representacion de la linea
piezometrica para una bomba
ﬂ : 2 B,=B,+h,
Fig. 10.4 Representacion de la linea hn:AItura neta (HT)

piezémetrica para una turbina
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GENERALIZADA.
B,=B,+h,
V2
h, =KOG3—
Fig. 10.5 Representacion de la linea piezométrica para 1-2 2 Dg
pérdidas de carga por conduccion
\\.\ h*-.-ar.-
11l 2 _
B,=B,+h,
V2
h, =H,6 =K, I—
1.2 2 @

Fig. 10.6 Representacion de la linea piezométrica para
pérdidas de carga por obstaculos como valvulas y codos
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GENERALIZADA.
La potencia de una bomba o turbina se define como la energia que intercambia

con el fluido que pasa través de ese elemento por unidad de tiempo. Si la
energia aportada incrementa la altura equivalente en z, W=m-g-z, entonces:

W=mlglz=p[QIlglz=y[Qlz

Si Wz Y W, Son las potencias mecanicas que se ha de aplicar a la bomba y
gue produce la turbina respectivamente, los rendimientos de esas maquinas se
definen como:

WB WMT

[7 =
WM B ! WT

s =

W;g =y-Q-h es la potencia suministrada por la bomba al fluido, también llamada
potencia hidraulica y W;=y-Q-h, la potencia hidraulica que el agua cede a la
turbina.
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