Fuerza de una masa de fluido en movimiento

Sea una masm de fluido en movimiento que choca contra una digersS,
perpendicular a la direccion del movimiento deldtu Para obtener la fuerza que esta
masa de fluido ejerce sobre la superficie, supondseque la energia cinética de la
masa de fluido se transforma en el trabajo parplaes la superfic&. La energia de
una masa en movimiento es

=-mv (1)
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Supondremos ahora que la masa de fluido es inceibfgeposee una densidad
P, y esta comprendida en un cilindro de sec8gnalturae. La fuerza que la masa de
fluido ha ejercido sobre una superfi@eigual a la propia seccién del cilindro, la ha
desplazado desde un lado al otro del cilindro, essrdla superficieS ha recorrido
justamente la distancia. Se puede afirmar que la energia cinética de la medhiido
ha ejercido una fuerZa sobreS para que recorra la distaneia

V ;mv2 =Fe (2)

Dado que m pV = pS e, tendremos

;pVVZ =;p8e\f =Fe

de donde F= ;pSVZ (3)

En la expresion (3) se supone que la masa de flgido “choca” contra la
superficie S se queda totalmente en reposo despues del chmayaetransferirle toda su
energia cinética.

Si se supone que esta superfiSies, por ejemplo, la de la vela de un barco,
supuesta perpendicular a la velocidad del vientdprees el barco adquiere un
movimiento acelerado inicialmente que luego se ieotesr en uniforme al actuar las
fuerzas de rozamiento.



Fuerza que ejerce una masa de fluido en movimiensmobre una
superficie inclinada respecto a la direccién del momiento.

En el aparatado anterior se ha supuesto que la deaflaido en movimiento,
desplaza la superfici® en la misma direccion y sentido que la propia cidid del
fluido. En el presente apartado se supondra queeigarficie sobre la que se ejerce
fuerza, esta inclinada respecto a la direccionadeelocidad del fluido y que esta
superficie se puede mover en una direccion incimedpecto a la de la velocidad del
fluido. Supondremos tres posiblers direcciones deimiento de la superficie, y en
cada caso se obtendra la fuerza que empuja diplesfisie.

1.- La superficie se mueve en la misma direcciéentido de la velocidad del fluido: la
fuerza que en este caso ejerce el fluido en mowntmisobre la superfici8, se obtiene
teniendo en cuenta que el fluido esta ejerciendzfusobre una superfict, que es la
proyeccion deS sobre la perpendicualr a la velocidad del flui® este modo
podemos aplicar la expresiéon (3) a S’

2.- La superficie se mueve en una direccion pelipalad a si misma: la fuerza que se
ejerce sobre la superficie sera la proyeccion ddutza k sobre la direccién
perpendicular a la superficie S, que es la direcd®movimiento de S.

F, = Fcosa = ;pv2800§a (5)

3.- La superficie se mueve en la direccion perpridi a la velocidad del fluido: la
fuerza que se ejerce sobre la superf&iesera la proyeccién de, sobre la direcciéon
perpendicular a la direccion de la velocidad detit



F, = F,sena = ;pVZSsena coSa (6)

Accion del viento sobre la pala de un aerogeneradae eje horizontal.

Cuando el viento actia sobre la pala de un aeroggme estd ejerciendo una
fuerza sobre dicha pala que la empuja en una dieperpendicular a la velocidad del
viento. Dicho accion se debe a que la pala delgamerador esta inclinada respecto al
viento, por lo cual podemos suponer que se cumpkraer caso del anterior apartado.
Por tanto la expresion (6) sera la fuerza del viesobore una pala de un aerogenerador
de eje horizontal que la hace girar en un planpgreticualr a la direccion del viento.
Puesto que el movimiento de esta pala es de gifaglza del viento esta ejerciendo un
momento, cuyo valor se obtendra suponiendo quesstdaia superficie diferencidb
de la pala del aerogenerador, esta actuando urmafdéerenciaF dada por:

dF= ;pv2 sena cos’o. dS (7)
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Llamandoa a la anchura de la pala, se tiene d8e= adr y aplicando la definicion
de momento de una fuerza respecto a un eje dedjilo= rdF

dM = ;pv2 sena coSo. radr (8)

Integrando (8) a toda la longitud de la pala seabtfinalmente:



1, L?
M =PV’ sena coSa a (9)

Si la pala tiene el eje de giro en un punto extaania misma, a una cierta
distancia del extremo de la pala, el momento dadeza del viento sobre la pala viene
dada por
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M = 1pv2 senacoSa a L Lo (10)
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Si la pala tiene una forma triangular, como secadn la figura siguiente, el
momento de la fuerza del viento tiene por expresion

M = ;pv2 sena COSZOLZ (LZZ(L2 + Ll)—;(Lz2 +LL, + le)j ................................... (12)

En el caso quelsea cero (el eje de giro se encuentra en la e ghla), la
expresion (11) queda en la forma

1 b
M = ~pv?sena coso— L.° 12
ZP 122 (12)






