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TRABAJO PRACTICO 4 — SEMEJANZA Y ANALISIS DIMENSIONAL

1. Identificar los principios fundamentales y ecuaciones que rigen los
siguientes 6 problemas resueltos para analizarlos.

2. ldentificar las fuerzas que intervienen

3. ldentificar el tipo de flujo

4. Proponer un problema nuevo de Semejanza y Analisis Dimensional y
resolverlo y repetir ejercicios 1, 2y 3.

Problema 1)
Si el numero de Reynolds de un modelo y de sus prototipos es el mismo,
halle una expresién para V: Try ar.

Solucién:
Re — Lme — LPVP
V., »
V = & = Lmvp = Yy
" V. Lwv L
m p m r
2
7—; = Lfr = Lr = Lr
I/r Vr Vr
L}"
L L v’
a = = =
@) (rry L
v,
Problema 2)

Un cuerpo sumergido debe moverse horizontalmente a través de aceite (y = 52 Ib/ft3;
u« =0.0006 Ib « s/ft?) a una velocidad de 45 fps. Para estudiar las caracteristicas de
este movimiento, se realizan pruebas con un modelo ampliado del cuerpo en agua
a 60 °F. La relacion del modelo A es 8:1.

Determine a qué velocidad debe moverse por el agua este modelo aumentado

para conseguir la semejanza dinamica. Si la fuerza de resistencia sobre el

modelo es 0.80 Ib, calcule la resistencia sobre el prototipo.
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Solucién:

DV DV
(—) = (—) ., donde & = E
¥ V) D, 1

v, = 1,217 x 107* fi}fs

p_ Q0006 _ 000372 i/
Vv = - = =
PR T 7Y A "
D,@d5) _  (8DV,

0,000372 ~ 1217 x 1073
Vv, = 0,1843 fps
F V2?2
Fr oc pV*L?,  de donde i . L £
Fr pmmem

Fr,  (52/32,2)45)%]
Fr,  1,94(0,1843)%(8)?

Fr, = 771Fr,, = 777(0,8) = 621 Ib

= 777

Problema 3)

Un modelo a escala 1:50 de un barco tiene una resistencia de ola de 0,02 N
cuando opera en agua a 1.0 m/s. Halle la resistencia de ola correspondiente del
prototipo. Calcular también la potencia requerida, en caballos, y la velocidad
correspondiente para el prototipo.

Solucién:

Las fuerzas de inercia y gravedad predominan; por tanto es aplicable el criterio de
Froude.

; 1% V
r-re- () ()
’ gL/p gL/ m
Puesto que el campo gravitacional de la Tierra actua tanto sobre el modelo como
sobre el prototipo, las g se cancelan mutuamente. Entonces,

2 2
Vo _Vm
L, L,
ViL
£ L—” =L, =50
Ademas,
F‘r,I ,01',2\/2

Entonces obtenemos,
Fr, = L}Fr,, = (50)(0,02) = 2.500 N = 562 Ib

V, = JL x V, = /50 x 1 = 7,01 m/s = 23,2 fps

Fr,v, 562 x 232
CV,=—-L2f= ~ =237
P 550 550
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Problema 4)

Deduzca una expresion para el caudal q que fluye por el vertedero que se muestra
en la figura, por pie del vertedero, perpendicular al plano del dibujo. Suponga que la
capa de agua es relativamente gruesa, por lo que los efectos de tension superficial se
pueden despreciar. Suponga también que los efectos de la gravedad son muchos
mas importantes que el efecto de la viscosidad de forma que el ultimo se puede
despreciar.

Solucion:
Con estas hipétesis las variables que afectan a q serian la altura H, la aceleracién
de la gravedad g, y la altura del vertedero P. Por lo tanto,

q = fiH, g, P)

filg. H g P)=0

En este caso hay n = 4 variables y m = 2 dimensiones. Se pueden hallar
facilmente dos variables que no se puedan formar en un grupo adimensional; por
tantok =m =2, y hay n - k =2 grupos pi y

o1, I1,) =0

Utilizando q y H como las variables primarias,

M, = g=H"g

1, = ¢"H"P

Entonces para el primer grupo pi,

: 3\ag,
(57l
TL T

Potenciasde L: 0=2a;—b;+1

Potencias de T: =—a;—2
Entonces a)=-2; b =3
Por ultimo,

gh?

n = q—ZH:‘-g = —
1 q2

Para el segundo grupo pi,

L3 day
LT = (—) L*L
TL

Potenciasde L: 0=2a,—-by+1
Potenciasde T: 0O0=-a;
Entonces a=0; by=-1

Por ultimo,

P
I, =¢°H™'P = —
2 =4 H

Por ultimo la relacion entre los pi se puede escribir
nl" 1/2 _ ¢l(n2 - l)
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Y
Tarn =
H
q-= @(;)\/EH’”

El caudal va a ser proporcional a la raiz cuadrética de la gravedad y a H¥2. Ademas de ser
proporcional a alguna funcion de (H/P) que se podria obtener en forma experimental.

Problema 5)

Por una tuberia de 1,5 in de diametro fluye aire a 68 °F y 60 psi absolutos. ¢ Cual
sera el flujo de peso de este aire que proporcionara semejanza dinamica al agua a 60
°F que por una tuberia de 3 in de diametro fluye a 200 galones por minuto?

Solucioén:
Datos:
D, =1.5in D_ =3.0in
tp:68°F=20°C t, =60°F=15.5°C
p, = 60psi Q,, =200 galones/min
Solucioén:

Predominan las fuerzas de inercia y de viscosidad. Numero de Reynolds igual para
el modelo y el prototipo.

Re — Dme — DPVP
V., v,

D, v
V,=V, :

Dpvm
Primero se obtiene la velocidad del modelo;

3 3 3

Q. =200 8L 3 7gs4 . M min 5 6g.q0 M

min gal 10001t 60seg seg
_ n(3-0.0254)

S, =4.56-10" m’
m3
S 12.818-107° —
Vm = m _— 3 ng =2.767£
Q.. 4.56-10 " m seg
La viscosidad del agua a 15°C y 1 atm, por tabla, es:
mZ
v—=6
seg ..
La viscosidad del aire a 20°C y 1 atm, por tabla, es:
m2
v—=6
seg aire
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La viscosidad absoluta en los gases no cambia con el cambio de la presion, pero
como la densidad aumenta proporcionalmente con el aumento de presion la
viscosidad cinematica varia inversamente proporcional a la presion absoluta.

Entonces la viscosidad del prototipo es;

. ps
— latm 14.2.2 y- _35787.10° ™ m’
P 60 psi seg
2
3.0in-3.5787-10° 1
=2767 % 6 17342
pVm S€ | sin1.142.10° ™ seg
seg
El caudal en volumen es;
3
Q,=V,-S,=17342". n(3-0.0254m)" _ 077 m"
seg 4 seg
Por ultimo, el flujo de aire en peso es;
3
Q,'=Q,v,=0.01977 12033 -5 kg _0.0238 X8
seg m’ seg
k
=Q,'=1427 -5
mln

Problema 6)

Un chorro de agua vertical que sale hacia arriba desde una tobera a una velocidad
de 44 fps ascendera hasta una altura de aproximadamente 30 ft en la tierra. Calcular
la velocidad del chorro para conseguir que un chorro de agua en la Luna (donde la
gravedad es 7m/seg?), ascienda a una altura de 120 ft. Desprecie la resistencia de la
atmosfera.

Solucion:
Se tienen en cuenta fuerzas de inercia y de gravedad por lo tanto para una
semejanza dinamica deben ser iguales los numeros de Froude.

— Vm _ Vp
Jeala gL,
L .
V=V, B _aagps | 712094 346
gnlnm 0
V, =74.34 fps
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Problema 7)

Una compafia de aviacion esta investigando el flujo alrededor de un modelo de
un avién supersoénico en un tunel de viento de densidad variable a 400 m/s. El aire,
a 40 °C, tiene una presion de 150 kN/m? abs. ;A qué velocidad deberian realizarse
pruebas sobre el modelo para que se mantenga la semejanza dinamica si se
aumenta la temperatura del aire a 75 °C y la presion a 200 kN/m2 abs? Resuelva el
problema de dos maneras: a) utilizando y b) no utilizando los pesos especificos y

densidades.
Datos:
V, =400m/seg
t, = 40°C
t," = 313°K
p, =150 Vv, =1
t, = 75°C
t," = 348°K
kN
P2 = ZOOW
Solucioén:

Al estar involucradas predominantemente fuerzas de inercia y fuerzas elasticas, se
puede decir que para que los dos modelos tengan semejanza dinamica tienen que

tener igual numero de Mach.

V. V.
Ma — 1 — 2
Ey /&
P1 P2
Ey ES
v, =V, —g; =V, Qf >V, =V \E De la ecuacién de los gases
1 p1

'V _p-Vi p-Vp

_T'm_Tl'ml_Tz'mz

=>&=m1-V2=p1-T2
P2 Vi-my T,-p,
pl_pl'T2_150'34‘8

m
V, =365.3—
seg
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V, =400m/segVv0.834 = 365.3m/seg
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