14. Higidura-kantitatearen teorema eta higidura-kantitatearen momentuaren teorema



14. HIGIDURA-KANTITATEAREN TEOREMA ETA 

HIGIDURA-KANTITATEAREN MOMENTUAREN TEOREMA

14.1.
HIGIDURA-KANTITATEAREN TEOREMA. KASU BEREZIAK: FLUXU IRAUNKORRA, FLUXU UNIDIREKZIONALA, FLUIDO KONPRIMAEZINA

Higidura-kantitatearen ekuazioa oinarrizko tresna da fluidoen mekanikako problemak ebazteko, jarraitutasunaren eta energiaren ekuazioekin batera. Higidura-kantitatearen kontserbazioaren printzipioa ezartzeko, sistemaren eta kontrol-bolumenaren artean dagoen erlaziotik abiatuko gara (Reynolds-en garraio-teorema, lehenagotik ondorioztaturik dagoena), eta erlazio hori fluidoaren propietatea den higidura-kantitatearen kasuan aplikatuko dugu.  
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non N magnitudea fluidoaren propietate bat den eta  balioa propietate horrek masa-unitateko duen kantitatea den.  

Bestalde, dakigunez, Newton-en bigarren legea honelaxe aplikatzen da sistemaren kasuan:
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Hortaz, Reynolds-en garraio-teoremari dagokion ekuazioa N magnitudea higidura-kantitatea den kasuan aplikatuz, hots, 
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izanik, eta, aldi berean, Newton-en bigarren legea ere kontuan harturik, hauxe idatz dezakegu:  
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Hain zuzen ere, horixe da edozein motatako fluxu edo fluidoren kasuan baliagarria den higidura-kantitatearen ekuazioa. Ekuazio horretan:

•
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 baturak kontrol-bolumenean eragiten ari diren kanpo-indarren erresultantea adierazten du.

•
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 balioa kontrol-bolumenaren (KB delakoaren) barruko  masari dagokion higidura-kantitatearen tokiko aldakuntza da.

•
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 balioa kontrol-gainazalean (KG) zehar dagoen higidura-kantitatearen fluxua da. 

Hortaz, esan daiteke ezen kontrol-bolumenaren gainean eragiten ari den indar erresultantearen balioa kontrol-bolumenaren barruko higidura-kantitate linealaren gehikuntzaren lastertasunaren eta kontrol-gainazalean zehar higidura-kantitateak duen fluxuaren arteko baturaren berdina dela. 

Fluxu iraunkorraren kasuan, kontrol-bolumeneko higidura-kantitatearen aldakuntza nulua da, hots, zero baliokoa, eta ondorioz, honako ekuazio hau lortzen da:
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Fluxua unidirekzionala edo norabide bakarrekoa den kasuan, baldin kontrol-gainazalak fluxuarekiko perpendikularrak aukeratu badira (normalean horrela egiten da), abiadura bektorea eta gainazala definitzen duen bektorea elkarren paraleloak dira, eta orduan, fluidoa konprimaezina bada, hauxe betetzen da:
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Bulkadaren teoremak edo higidura-kantitatearen teoremak ahalbidetu egiten digu kontrol-gainazalaren gainean eragiten ari diren indarrak determinatzea. Aurreko formula hiru ardatz koordenatuetan deskonposatuz eta korronte-hodiko bi punturen artean integratuz, korronte-lerroko bi sekzioen artean higidura-kantitateak duen aldakuntza forma honetan idatz daiteke
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Kontrol-bolumenaren sarreraren eta irteeraren artean dagoen higidura-kantitatearen aldakuntzak kontrol-gainazalean egiten diren indarren balioa adierazten du. Nabarmentzekoa da ezen, kasu gehienetan, kontrol-bolumenaren barneko indarren batura nulua izaten dela, ez baita azeleraziorik izaten bolumen horren barnean. Horrela denean, indar guztien batura nulua da; hori dela eta, fluidoaren igarobideko gainazalean zehar egiten diren indarrek konpentsaturik egon behar dute fluidoaren gainazal fisikoan sortzen diren indarrekin. 


Aurreko ekuazioak kondukzioen kasuan ere aplika daitezke, baina horretarako sekzio bakoitzeko batez besteko abiadurak kontsideratuz.

14.2.
HIGIDURA-KANTITATEAREN ZUZENKETA-KOEFIZIENTEA

Kontrol-gainazalaren zeharkako sekzio lauaren gaineko puntu batetik bestera abiaduraren balioa aldatzen denean, kontrol-gainazalean zeharreko higidura-kantitate errealaren balioa ez da sekzioan zeharreko batez besteko abiaduraren bidez kalkulaturiko balioaren berdina. Hortaz, higidura-kantitatearen zuzenketa-faktorea, , sartu behar izaten da, horrela higidura-kantitatearen teorema aplikatzean batez besteko abiadurak erabili ahal izateko:
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Hodi zuzen batetik doan fluxu laminarraren kasuan,  = 4/3 da, eta fluxu turbulentuaren kasuan 1 baliokoa dela kontsidera daiteke; beraz, praktikan, fluxu unidimentsionaleko hipotesia egokia da, zeren ingeniaritzarako interesekoak diren kasu gehienetan fluxua turbulentua izaten baita. 

14.3.
HIGIDURA-KANTITATEAREN MOMENTUAREN TEOREMA

Ikusi dugunez, higidura-kantitatearen ekuazio orokorrak forma hau du:
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Indarrek O puntuarekiko dituzten momentuak kalkulatzen baditugu, eta aurreko ekuazioko bigarren ataleko gaiekin gauza bera egiten badugu, hauxe lortuko dugu:
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Ekuazio hori ponpetan eta konpresoreetan fluidoaren egoera deskribatzen duten ekuazioak lortzeko erabiltzen da. Ikus daitekeenez, kontrol-bolumenean indarrek eginiko tortsio-momentuaren balioa bi gairen baturaren berdina da, hots: kontrol-bolumenaren barnean higidura-kantitatearen momentuak duen gehikuntzaren lastertasunaren eta kontrol-gainazalean zehar dagoen higidura-kantitatearen momentuaren fluxu netoaren arteko baturaren berdina.

Adierazpen hori turbomakina baten barruan x-y planoan gertatzen den fluxu bidimentsionalaren kasuan aplikatuz, hauxe dugu:





[image: image20.wmf]  

  

  

F

t

r

=

r

r

v

t

KG

ò

v

n

dA

+

¶

¶

t

r

r

v

t

dV

KB

ò

= tortsio-momentua

Erregimen iraunkorrean, kontrol-bolumenari dagokion integrala anulatzen denez, honelaxe geratzen da:
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edo gauza bera dena:
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zeren, geometria zirkular osoaren kasuan, erradioak, abiadura tangentzial eta normalak (emaria) eta dentsitatea konstanteak baitira sarrerako eta irteerako kontrol-gainazal bakoitzean.
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