MECANICA DE FLUIDOSY MAQUINASFLUIDODINAMICAS

GuiaTrabajos Practicos N°7: Semejanzay Anélisis Dimensional

Encuentre por andlisis dimensional la ley general de dependencia de la pérdida de carga
(dP/dx) respecto de los demés pardmetros para un conducto de seccién circular y una
dada rugosidad de la pared. De acuerdo a la hipétesis de flujo completamente
desarrollado, puede asumirse que dP/dx es una constante. Con esta hip6tesis obtenga la
formula de Darcy-Weishach, independientemente de si e flujo eslaminar o turbulento. Se
sabe que para € caso laminar, la rugosidad no tiene efecto alguno y ademas pueden
despreciarse los fendmenos inerciales. Para este caso, compruebe que e andlisis
dimensional dalaforma de variacién de dP/dx con laV mediaen el conducto.

. Se desea determinar los coeficientes K= Dp/( %2 r V?) de una vévula de 60 cm de
diametro, efectuando pruebas en un modelo geométricamente similar de 30 cm de
diametro, con aire atmosférico a 30°C. ¢, Qué rango de caudal de aire debera cubrirse en
los experimentos con el modelo de maneratal que se incluyan velocidades de agua a 20°C
desde 1 a2.5 m/sen el prototipo.

. Sevaadisefiar un aeroplano paravolar a unavelocidad de 200 mph aunaaltitud donde la
densidad es 0.00127 slug/ft® y la viscosidad cinemética es de 2.61x10 ft%/s.

Para determinar el arrastre del aeroplano se propone hacer pruebas con un modelo de
escala 1/10 en un tunel de viento aunavelocidad del aire de 200 mph.

a) Suponiendo que €l aire en la seccion de prueba del tunel estd a 122 F y que la
viscosidad del aire es independiente de la presién, determinar cual deberia ser la
presion en la seccion de prueba para que los datos del modelo sean (tiles en el
disefio del prototipo.

b) Con la presién en la seccion de prueba de la parte a), ¢cud serialarelacion entre
el arrastre en el modelo y €l arrastre en el prototipo?.

. Un modelo de torpedo de avion es probado en un tlnel de agua para determinar su
arrastre. Con una longitud del modelo de 1 ft y una temperatura del agua de 50 F, las
mediciones de fuerzade arrastre y velocidad del agua fueron como sigue:

Velocidad [ft/g] Arrastre[lbs]
0.1 0.0000194
1 0.00155
10 0.126
100 7.76

De estos datos, predecir la fuerza de arrastre en aire sobre un torpedo prototipo de 10 ft de
longitud, inmediatamente después de que es lanzado desde un avién volando a 116 ft/sen
arealamdepresiény 32 F.
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5. Unfluido de densidad r y viscosidad p fluye através de un cafio largo de diametro D con
un caudal volumétrico Q.
a) Demostrar que s @ flujo es laminar, la caida de presion por unidad de longitud
debe tener laforma:

% =K @
dx D4
donde K es una constante

b) Demostrar que si €l flujo es turbulento, la caida de presién por unidad de longitud
debe tener laforma:

dp_rQ? a@r o
dx D° &Dmy

6. Un fluido de densidad r y viscosidad p fluye a través de un orificio de didmetro d
colocado en un cafo de didmetro D. La caida de presion a través del orificio es Dp.
Deducir por andlisis dimensional una expresion parael caudal de descarga Q.

7. Considerar e flujo incompresible a través de una serie de méaquinas geométricamente
similares, tales como ventiladores, bombas, turbinas hidraulicas, etc. Si Q denota caudal
volumeétrico, N velocidad angular (rpm), D e didmetro del impulsor, p la viscosidad del
fluidoy r ladensidad del fluido:

a) Demostrar que la semejanza cinemética requiere que Q/(ND®) se mantenga fija

b) Demostrar que la semganza dindmicarequiere que (r Q)/(uD) se mantengafija.

c) Dea)y b) mostrar que s Q/(ND3) y (r Q)/(uD) son fijos en una serie de pruebas,
entonces Dp/(r N°D?) debe permanecer constante, donde Dp es el cambio en altura
de laméguina, expresado en unidades de presion.

d) Encontrar la forma de la relacion entre el trabajo entregado por unidad de masa
del fluido, Wy, y las otras variables de este problema.

8. Una bola de meta cae a velocidad constante en un gran tanque conteniendo un fluido
Viscoso. La bola cae tan lentamente que se sabe que las fuerzas de inercia pueden ser
ignoradas (comparadas con las fuerzas viscosas) en la ecuacion de movimiento.

a) Hacer un andlisis dimensional del problema, con la intencion de relacionar la
velocidad de caida de V, e didmetro de la bola D, la densidad de la bola ry, la
densidad del liquido r | y cualquier otra variable que juegue agun rol. Notar que
el "peso efectivo” de labolaes proporciona a(rp-r)g.

b) Suponer que una bola de hierro (densidad relativa 7.9, D= 0.25 in) cae através de
un cierto liquido a una cierta velocidad estacionaria. ¢(Cué seria el didmetro de
una bola de aluminio (densidad relativa 2.7) la cud caeria a través del mismo
liquido ala misama velocidad?
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9.

10.

Encontrar la forma de una ecuacién fisica que conecte e torque de friccion T de un
cojinete con la carga sostenida W, €l diametro del cojinete D, la velocidad de revolucion
w, el espaciamiento C y la viscosidad del aceite . Ignorar las fuerzas de inercia en €l
aceite.

a) Un cojinete va a llevar una carga de 15 Ton a 120 rpm. Se propone evaluar las
caracteristicas de este cojinete por medio de un modelo de similar disefio pero de
un sexto del tamafio. Si el modelo va a ser probado a 180 rpm usando e mismo
aceite que el prototipo, ¢cudl deberia ser lacargadel modelo?

b) Con lacargade laparte a), ¢, cudl serialarelacion entre los torques de friccion del
modelo y el prototipo?

Considere una serie de pasajes geométricamente similares de seccién circular. Un cambio
de cualquier dimension de longitud produce cambios proporcionales en todas las otras
dimensiones de longitud.
En e caso |, un fluido de baja viscosidad fluye a través del pasgje de manera tal que las
tensiones viscosas son despreciables comparadas con las fuerzas de inercia. Son
considerados pasgjes de diferente tamafio, todos con € mismo fluido incompresible
entrando a conducto con la misma velocidad V1. Indique que ocurre en este caso con las
siguientes magnitudes (aumenta, permanece igual, disminuye) cuando D; aumenta:

a) ElvaordeV,.

b) El caudal volumétrico.

c) El valor de (p1-p2)/r V4%

d) El vaor de pi-p2.

€) El caudal masico por unidad de &reatransversal en la seccién 2.

En el caso |1, un fluido de alta viscosidad fluye a través del pasgje tan lentamente que las
fuerzas de inercia son despreciables comparadas con las tensiones viscosas. Son
considerados pasgjes de diferente tamafio, todos con € mismo fluido incompresible
entrando a conducto con la misma velocidad V3. Indigue que ocurre en este caso con las
siguientes magnitudes (aumenta, permanece igual, disminuye) cuando D; aumenta:

a) ElvaordeV,.

b) El caudal masico.

c) El valor de (p1-p2)/r V4%

d) El vaor de(pi-p2). D1

e) El valor depi-p2

f) El nimero de Reynolds en la seccion 2.

g) Latensién de corte en lapared, amedio camino entre las secciones 1y 2.

h) Lafuerzatotal gercida por e fluido sobre las paredes en la direccion del

flujo.
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11. A menudo, la semejanza estricta en pruebas con modelos es irrealizable en la préctica.
Compruebe este hecho, para €l caso de la prueba de modelos de barcos grandes, donde
para el caculo del arrastre son importantes tanto los efectos viscosos como las ondas
gravitacionales en la superficie libre (Ola Frontal y depresion lateral y posterior).

a) Muestre que €l coeficiente de arrastre sera en este caso de laforma siguiente:
Cd=f (Re, Fr)

b) Suponiendo que la relacion de tamafios entre modelo y prototipo es de 1/25
demuestre que la relacion de viscosidades cinematicas entre el agua y e fluido de
prueba debe ser 1/125. Esta condicién no puede ser alcanzada en la préctica, dado que
no existe tal fluido. Discuta las condiciones de modelizacion de barcos y marinas.

12. Obtenga las ecuaciones de lubricacién para el caso de lafigura a partir de las ecuaciones
de Navier-Stokesy asumiendo quea . Re<< 1, Dondea = Dy/L y Re= r VpDy/m

1Dy

Vp

A

v
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