U.L.A. FACULTAD DE INGENIER!A Mérida, 17/03/2009
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MECANICA DE FLUIDOS

Nombre: Cédula: Seccion:

TERCER PARCIAL
TEORIA

1. Mencione al menos dos propdsitos del analisis dimensional. (1 punto)

2. ¢Qué condiciones deben cumplirse para tener similitud completa entre un prototipo y
su modelo? (1 punto)

3. En el flujo dentro de una tuberia, ¢ qué nombre se le da a la region del flujo en la que
los efectos viscosos y los cambios de velocidad son considerables? (1 punto)

4. ;Qué son las pérdidas de carga en las tuberias? (1 punto)

Duracién 15 minutos



U.L.A. FACULTAD DE INGENIERIA Mérida, 17/03/2009

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MECANICA DE FLUIDOS

Nombre: Cédula: Seccion:

TERCER PARCIAL
PROBLEMAS

1. Las pruebas experimentales ha demostrado que la caida de presidon en una contraccion subita en un

conducto circular se puede expresar como
AP =P - P, =f(,D,,M,V,d,D)

donde las variables geométricas estan definidas en la figura. Se requiere ordenar algunos datos

experimentales obtenidos en el laboratorio. Obtenga los parametros adimensionales que resultan

utilizando p,V y D como variables repetitivas.
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2. Experimentalmente se ha encontrado que la fuerza de arrastre que actua sobre un barco viene dada por la
siguiente relacion entre parametros adimensionales:

Cp = f(Re,Fr)
donde
F, VL VL 1%
CD=1 DZ ; Re:p—z— ; = —
ZPV?A u v [gL

Se pretende construir un barco y para validar el disefio se realizaran pruebas en un modelo a escala 1:10.
Si el fluido en que se va a probar el modelo es el mismo en que navegara el barco real, entonces no se
podra conseguir la semejanza completa entre el modelo y el prototipo.

a) Compruebe que no se puede conseguir la semejanza completa.
b) Cuando el modelo se altera adecuadamente, se pueden compensar los efectos del numero de

Reynolds (Re) para trabajar solamente con el nimero de Froude (Fr). Si se utiliza agua a 20°C como
fluido de prueba y si se sabe que el prototipo navegara a una velocidad de 50 km/h, ;a qué velocidad

debera probarse el modelo?

3. Determine el diametro del tubo de hierro galvanizado que debe escogerse para transportar 0,010 m®/s de
agua a 15°C una distancia horizontal de 250 m sin que la pérdida de carga exceda 25 m.

4. Dos depdsitos se encuentran conectados mediante una tuberia de acero comercial de 4 pulg de diametro
nominal (Di=4,026") tal como se muestra en la figura. Determine la diferencia de nivel entre los depdsitos
cuando el caudal que circula por la tuberia es de 0,05 m?®/s. Considere que el fluido es agua a 20°C.
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TERCER PARCIAL
MECANICA DE FLUIDOS SEMESTRE B2008
SOLUCION

1. Las pruebas experimentales ha demostrado que la caida de presion en una contraccidon subita en un

conducto circular se puede expresar como
AP =P, —P,=f(p,u,V,d,D)

donde las variables geométricas estan definidas en la figura. Se requiere ordenar algunos datos
experimentales obtenidos en el laboratorio. Obtenga los parametros adimensionales que resultan

utilizando p,V y D como variables repetitivas.
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Relacién funcional entre las variables,
AP = Pl _PZ =f(p,,u,V,d,D)

Datos:

Variables repetitivas, p, Vy D.

Incognitas: Se pide obtener los parametros adimensionales (IT)
Andlisis:

Aplicando el Método de Repeticion de Variables tenemos:
Paso 1

AP, p,u,V,d,D - n=6

Paso 2

Utilizamos el sistema MLtT

Paso 3

AP u \Y d D

M M M L L

Lt? L3 Lt t

>r=3=m

Comprobando con el sistema FLtT:

AP p u \Y d D

v Ft? Ft L L

L2 N 12 t

Paso 4

->r=3=m

Como r = 3, se seleccionan 3 parametros repetitivos. Por condiciones del enunciado se

seleccionan p, V y D.




Paso 5

El nimero de parametros adimensionales viene dado por:
n-m=6—3=3

Entonces tendremos 3 parametros adimensionales.

Planteamos las ecuaciones dimensionales:

aybnc M M ¢ L b c
ﬂf aPpvDe =75 (35) (5) @

M:1+a=0 a=-1
L:-1-3a+b+c=0 b=-2
t:-2-b=0 c=0

AP
=APp~WV =—
1_[1 p pV2
e

[ - () o

M:1+d=0 d=-1
L:-1-3d+e+f=0 e=-2
t.-1-e=0 f=-1

u
— _1V_1D_1 —
1_[2 “p oVD
h

[T -2 () o

M:g=0 g=0
L:1-3g+h+i=0 h=0
t.-h=0 i=-
d
— -1 _
n;dD D
Paso 6

Verificamos la adimensionalidad de las IT encontradas con las unidades del sistema FL{T:
F
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2. Experimentalmente se ha encontrado que la fuerza de arrastre que actia sobre un barco viene dada por la
siguiente relacion entre parametros adimensionales:
Cp = f(Re,Fr)
donde
Fp _pVL VL |4

= %pVZA ; Re u i Fr \/ﬁ

Se pretende construir un barco y para validar el disefio se realizaran pruebas en un modelo a escala 1:10.
Si el fluido en que se va a probar el modelo es el mismo en que navegara el barco real, entonces no se
podra conseguir la semejanza completa entre el modelo y el prototipo.

a) Compruebe que no se puede conseguir la semejanza completa.

b) Cuando el modelo se altera adecuadamente, se pueden compensar los efectos del numero de
Reynolds (Re) para trabajar solamente con el nimero de Froude (Fr). Si se utiliza agua a 20°C como
fluido de prueba y si se sabe que el prototipo navegara a una velocidad de 50 km/h, a qué velocidad
debera probarse el modelo?

Cp

Datos:

Relacién funcional entre parametros adimensionales conocidos
Cp = f(Re, Fr)

Condiciones del fluido de trabajo (agua): T = 20°C

Velocidad del prototipo, V, = 50 km/h

Incognitas:
Se pide comprobar la imposibilidad de conseguir la semejanza completa y determinar la

velocidad del modelo, V.
Analisis:

Parte a)

Para conseguir la similitud completa se requiere que exista similitud geomeétrica,
cinematica y dinamica. Del enunciado del problema sabemos que el modelo esta hecho a
escala y por lo tanto ya se tiene la condicion de similitud geométrica. La semejanza
cinematica puede obtenerse determinando la velocidad del modelo a partir de los
parametros adimensionales, que es lo que se pide en la parte b del problema. En cuanto a
la semejanza dinamica, para que pueda darse, tanto el numero de Reynolds (que
considera los efectos de las fuerzas viscosas) como el de Froude (que considera el
efecto de las fuerzas gravitacionales), deben ser iguales.

Para el nimero de Reynolds:

Re,, = Re,
VinLm _ L,
Um v

Ec. (1)



Para el numero de Froude:

Fry = Fr,
Vn W
ng ng

1 3
Um _ Lm sz _ Lm g
v \Lp) Ly \Lp
Del enunciado sabemos que v, = v,y que L,/L, = 1/10, entonces

v,
—=1= (0,15
Up

por lo tanto no puede haber similitud completa.

Parte b)

De la Ec. (2),
km1000m 1h \/—

Vm = Vo 01 = 505 == = 22005

m
Vm = 4,39 ?

Ec. (2)



3. Determine el diametro del tubo de hierro galvanizado que debe escogerse para transportar 0,010 m¥s de
agua a 15°C una distancia horizontal de 250 m sin que la pérdida de carga exceda 25 m.

Datos:
Fluido: agua a 15°C — p=999,1 kg/m*; v = 1,141x10° m%s
Material del tubo: Hierro galvanizado

Pérdida de carga <25 m

A
(D D=? —> Q=0,01m¥/s @
‘, 250m R‘
™= dl
Ecuacion basica:
A
p = fﬁ@

Andlisis:

Del enunciado sabemos que la tuberia es horizontal y podemos considerarla recta (sin
accesorios), por lo tanto la unica pérdida de carga se debe a la friccion y podemos
calcularla con la ecuacion de Darcy-Weisbach.

Por continuidad también sabemos que Q; = Q, = Q.

Como A; = A, entonces,
Q 4x001 1,27x1072

h=h=V=y="Spr = 12

Para poder conseguir el valor de fen el diagrama de Moody necesitamos una expresion
para el numero de Reynolds.

e VP _127x107 D _11130,59
€= T Dz 1141x106 D
La ecuacién para la pérdida de carga queda entonces,
o 2500127107V 1 o f
» =/ D? 2x981 ” DB

Con estas ecuaciones se comienza a iterar asumiendo diferentes diametros comerciales
hasta que se cumpla que h, <25 m.

D 2” (0,0254 m) 4” (0,1016 m) 3”(0,0762 m)
e/D 0,003 0,0016 0,002

Re 4.4x10° 1,1 x 10° 1,5 x 10°

f 0,0265 0,0235 0,0248

h, | 5138,44 m>25m 445 m>25m 19,79 m<25m

Entonces, el didmetro del tubo sera 3 pulg.




4. Dos depositos se encuentran conectados mediante una tuberia de acero comercial de 4 pulg de diametro
nominal (Di=4,026") tal como se muestra en la figura. Determine la diferencia de nivel entre los depdsitos
cuando el caudal que circula por la tuberia es de 0,05 m?®/s. Considere que el fluido es agua a 20°C.

Datos:

El fluido es agua a 20°C

p = 998,2 kg/m®
v=1.007 x 10° m?/s

D =Di=4,026"=0,1022 m
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Ecuacion basica:

P, V2 P, V2
Lz th,—hy =2+t
pg 29 pg 29

Analisis:

Las presiones en los puntos 1 y 2 son iguales y por lo tanto se cancelan a ambos lados de
la ecuacion de Bernoulli. Se puede suponer que los depdsitos son lo suficientemente
grandes como para que las velocidades en 1 y 2 sean iguales a cero. Como no existen
bombas ni turbinas entonces la ecuacion se transforma en

Zl_ZZth

Las pérdidas en tuberias seran la suma de las pérdidas mayores por friccion y de las
pérdidas menores debidas a los accesorios. Si utilizamos el método de la longitud
equivalente tendremos:
L, V?
hp =hy+h, = EE
donde
Lo =L+ Ly

L=254+10+5+15=325m



LAcc = Lent + ZLvalv + Lcodo + 2Lcurva + Lsal
Utilizando el nomograma de longitudes equivalentes tenemos:

Lente = 1,8m
Lyaw =0,7m
Leogo = 6,5m
Leyrva = 1,5m
Lsgi =18m
Entonces
Lpec =184+2%x0,74+65+2%x15+18=145m

Para conseguir el valor del coeficiente de friccion en el diagrama de Moody necesitamos
conocer el numero de Reynolds y la rugosidad relativa.

VD
Re = —
v
4xQ 4 x 0,05 m
= = =6,10—
mx D2 1x(0,1022)2 s
e o 010x01022
= 1007x106
Para el material y diametro dados,
e/D = 0,00042
Del diagrama de Moody tenemos,
f=0,017
Finalmente,
= 0017 (32,5 +14,5) (6,10)* 1483
p = 01022 2x981 oo™
Entonces,

Z1—2Zyp = 14,83 m



