Capitulo |1 El disco actuador “ dimensién y media”

CAPITULOII

EL DISCO ACTUADOR “DIMENSION Y MEDIA”

En la teoria del disco unidimensional consideramos que las discontinuidades
o los “discos’ eran normales al flujo, € cua se consideraba ademas unidimensional
en todo su andliss.

Ahora vamos arelizar la situacion en la cual la discontinuidad no sea normal
al flujo. Sin embargo, hay que resaltar que en ambas caras del disco € flujo si es
estrictamente unidimensional, de ahi e nombre de “dimension y media’. Es decir, €
flujo es unidimensional hasta su llegada al disco, en e cual cambiard su direccion
para salir de nuevo sin componente normal a la direccion principal del flujo
(unidimensional).

Definiendo un sistema de coordenadas como € de la figura (2.1), las
velocidades de los flujos en anbas caras tendrdn como componentes de la velocidad
uy v. Sin embargo, hay que notar que no existiran variaciones en las direcciones x e
y (‘H 19, 9/ ‘ﬂy=0). No existe vorticidad, por lo cua las lineas de corriente no
sufriran variaciones en ambas caras del disco.

Al igual que se hizo en € andlisis unidimensional, s considerdramos una
onda de choque, oblicua en este caso, veriamos como se conservan las ecuaciones de
flujo de masa, momento y energia. De igual manera, nuestro analisis del disco entra
en accion cuando una de estas ecuaciones sufre una variacion.
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Por lo tanto, dada la similitud existente, nos centraremos en un caso concreto
como es €l flujo através de una cascada de alabes para seguir nuestra introduccién en
lateoria del disco actuador.

2.1.- FLUJO UNIFORME A TRAVES DE UNA CASCADA

Como g emplo de disco actuador en “unadimension y media’ se puede
considerar la desviacion que sufre un flujo estacionario a su paso por una cascada de
dabes estrechamente separados. Si nos fijamos enlafigura (2.1) la cascada se
orientahaciael ge“y” y girad flujo haciad ge“x”. Las ecuaciones bésicas para e
flujo através del disco son:

Continuidad
G, =G, (2.18)
r,u, =r,u, (2.1b)
Momento en la direccion x
F, +Lsena , =F, (2.28)
Lsena,, =(p, - p)+(r,uf - ru?) (2.20)
Momento en ladireccion y
G, =Lcosa, +G,v, (2.38)
Lcosa,, =r uV, - r,u,v, (2.3b)
Energia
H,=H, (2.49)
h, +(u?+Vv2)/2=h, +(uZ +Vv2)/2 (2.4b)
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Estado
R=R, (2.59)
- P (2.50)
r 1Tl r 2T2

donde L es la sustentacién por unidad de longitud de la cascada y formando un
angulo a , con ladirecciony.

(Figura 2.1 flujo uniforme a través de una cascada )

El méodo usual de solucion es obtener las condiciones del flujo ala saliday
la sustentacion L para condiciones del flujo ala entrada especificadas, y paraun
angulo de salida del flujo a, especificado eigual a angulo de salida de los aabes
a, (notar que el angulo de entrada de los alabes a, no tiene por que ser igud a a, ).
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Por tanto,
Vv, =U, tana, (2.6)

aunque hay cuatro incognitas en € flujo aguas abajo (pz, r, ,Tz,uz). Lasustentacion
L por unidad de longitud y su inclinacion a ,, (o las dos componentes L, = Lsena ,,
L, =Lcosa ) son dos nuevas variables desconocidas, teniendo sei's incognitas en
total.

L a sexta ecuacién necesaria paralaresolucion del problema es larelacion
isentropica:
.9/(g-1)
o, 0
P 22 27)
P, &g
la cual hace posible que la solucion completa sea obtenida.
La solucion para flujo compresible requiere un andlisis complejo. Para flujo

incompresible es mucho mas simple. En ese caso, las ecuaciones que modelan €
problema son:

u, =u, =u (2.8)
Lsena ,, =(p, - p;) (29)
Lcosa, =ru(v, - v,)=ru?(tana, - tana,) (2.10)

En lugar de las ecuaciones de la energia y la isentrépica podriamos usar la
ecuacion de Bernouilli:

Py, ) b, U3+ 2)
r 2 r 2

Asi que el aumento de presion através de la cascada es:

p, - plzéruz(tanzal- tanzaz) (2.12)

enlacud u,a,ya, =a, sonconocidos. A partir de esas ecuaciones, la solucion
secompletahalando L y a,:
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Lsena,, =ru?(tana, - tanaz)} (tana, ;tanaz)g
|

Lcosa,, =ru?(tana, - tana,)

j (tana, +tana,)d
am:tan-li( 1 2 2),
|

donde a , es e angulo del flujo.
Por ultimo, la sustentacion seria:
L =ru?(tana, - tana,)seca,,

con lo cual € problema estaria resuglto.

Podemos observar, después de |os casos resueltos tanto en flujo

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

unidimensional como de dimension y media, como se puede aplicar lateoria del

disco actuador a casos muy diversos.
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