17. Biskositatearen efektuak fluidoetan

17 GAIKO ARIKETAK: BISKOSITATEAREN ERAGINAK FLUIDOETAN

17.1. 
1 Atmosfera eta 40ºC-tan dagoen aire barruan, 0.7 mm-ko esferak ari dira erortzen 14 cm/s-ko abiadurarekin.

Kalkulatu:

a) Esfera bakoitzak jasaten duen erresistentzi indarra.

b) Esfera bakoitzeko bultzada.

c) Plastikoaren dentsitatea.

Erantzunak: a) F = 2,76.10-8N b) F = 1,98.10-9 N c) ρ = 16,82 kg/m3
17.2. 
0.9 g/cm-ko dentsitatea duen olio baten biskositatea neurtzeko 1 mm-ko diametroa eta 1,6 g/cm3-ko dentsitatea duten esferak erortzen uzten dira olioaren baitan. Erorketa abiadura, uniformea da eta bere balioa 0,1 m/s-koa da.

Kalkulatu:

a) Esferaren pisua eta esferak jasaten duen bultzada Sistema Internazionaleko unitateak erabiliz.

b) Esferaren erresistentzi koefizientea, CD.

c) Olioaren biskositate dinamikoa μ Sistema Internazionaleko unitateak erabiliz.

Erantzunak: a) Fg = 8,21·10-6N y 
[image: image52.emf]b) CD = 1.02 c) 
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17.3. 
Delta-hego batek, presio atmosferikoan eta 30 ºC-tan 150 kg-ko pisua jasan behar du. 40 km/h-ko abiaduran hegan egiteko, eraso angelurik egokiena 7º da.

Kalkulatu:

a) Hegoaren azalera.

b) 24 km/h-ko hegaldian erabili ahal den eraso angelurik egokiena.

Erantzunak: a) A = 26,72 m2 b) 
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17.4. 
Erreka bateko ura 20ºC-tan dago eta 2 m/s-ko abiadurarekin mugitzen da. Uretan guztiz murgilduta, 10 cm diametro eta 0.5 dentsitate erlatiboa duen esfera bat errekaren hondoari lotzen zaio kable baten bitartez.

Kalkulatu kablearen eta bertikalaren arteko angelua.

Erantzuna: 
[image: image4.wmf]J

 = 68,75º
17.5. 
Errefuxiatu kurdoentzat elikagaiak eta sendagaiak eraman behar dituen hegazkin baten neurriak hurrengoak dira: Pisua = 15000 kg. Hegoaren azalera =  220 m2. Hegan hasteko behar duen abiadura minimoa = 35 m/s.

Hegoaren euste eta erresistentzi koefizienteak hurrengo adierazpenaren bitartez kalkula daitezkeela jakinda:
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( eraso angelua da eta airearen tenperatura 0 ºC-takoa da.

Kalkulatu:

a) α angeluaren balioa 35 m/s-ko abiadurarekin hegan hazteko.

b) Hegaldia hazteko momentuan xahutzen den potentzia. Arrastre indarra bakarrik izan kontutan. 

Hegazkina errefuxiatuen kanpamendura heltzen denean, elikagaiak jaurtikitzen dira esfera itxurako zakuetan bilduta eta parakaidas bati lotuak. Zaku guztietatik bati, ez zaio parakaidasa zabaldu eta libre erori da atmosferan behera.

c) Kalkulatu zakuaren bukaerako abiadura, bere pisua 120 kilokoa dela eta bolumena 80 litrokoa dela jakinda.

Erantzunak: a) α = 7,06º b) W = 534,97 CV c) v ~ 130 m/s

17.6.
Kohete baten bitartez bultza egiten den ibilgailu baten pisua 725 kg-koa da eta 400 metroko zuzen baten gara dezakeen abiadura 380 km/h iristera hel daiteke. Zuzen hori bukatzen den puntuan, abiadura neurtzailea dago, eta puntu horretatik igarotzean, gidariak parakaidasa zabaldu behar izaten du ibilgailua gelditzeko. Parakaidas honen azalera 2.25 m2-koa da eta bere erresistentzi koefizientea konstantea da 1.2 baliokoa. Airearekin dagoen marruskadura eta ibilgailua eta lurraren arteko marruskadurak mespretxatu.

Airea 20ºC-tan dago.

Kalkulatu zenbat denbora igaroko den ibilgailua 160 km/h-ko abiaduran mugitu arte.

Oharra: Newton-en bigarren legea erabili: F = m a.

Erantzuna: t = 5,8 5.

17.7. 
4 mm-ko diametroa eta 8.02 g/cm3-ko dentsitatea duen altzairuzko esfera bat   15 ºC-tan dagoen labainerazle (aceite lubricante medio) masa baten baitan ari da erortzen.

Zenbatekoa izango da esferaren bukaerako abiadura?

Erantzuna: v = 0,215 m/s

17.8. 
Lurreko ibilgailu bat diseinatzen da lurrean lortutako abiadura errekorra gainditzeko asmoarekin eta saio bat egitea nahi da Bonnevi1le Salt F1ats-en,  1341 metroko altueran kokatua dagoen lautadan. Motorretik atzeko gurpiletara iristen den potentzia 500 CV-koa da eta ibilgailuaren diseinuari esker, 1.39 m2-ko fronte azalerarekin 0.3 erresistentzi koefizientea berma daiteke.

Kalkulatu airea geldik egonik ibilgailuak lortu dezakeen abiadura maximo teorikoa.

Suposatu lautadako airearen tenperatura 0ºC-koa dela.

Airearen masa molekularra: 29 kg/kmol.

Erantzuna: v = 422,1 km/h

17.9. 
Reynolds-en zenbaki txikientzat (Re<l), esfera batek jasaten duen indarra Stokes-en legearen bitartez kalkula daiteke.

a) erresistentzi koefizientearen balioa lortu Reynolds-en zenbakiaren arabera adieraziz.

Base-ball pilota jaurtitzaile batek lortu dezakeen jaurtiketarik onenetakoa 96 km/h-ko abiadurarekin ardatz bertikalaren inguruan 1500 rpm-ko biraketa abiaduraz botatzean datza.  Esperimentuei esker, baldintza hauetan lortzen den euste koefizientearen balioa  0.3-koa dela neurtzen da.

b) pilotaren diametroa 5.2 cm eta bere pisua 145 g-koa dela suposatuz, stokes-en legea aplikagarria ote den kalkulatu (suposatu airea 20 ºC-tan dagoela.

c) Esferak jasaten dituen euste eta arrastre indarrak kalkulatu.
d) Pilotak jasaten duen bultzada mespretxatuz, kalkulatu pilotak jasaten dituen azelerazioaren osagaiak, mugimenduaren norabidean eta norabide bertikalean, jaurtiketa horizontala izan dela suposatuz.
e) Zenbateko desbideraketa izango du ibilbide kurbatu honek ibilbide zuzenarekin konparatuz gero, pilota, jaurtiketa puntutik 18 metro urrundu eta gero? Mugimendu uniformeki azeleratuaren ekuazioan aplikatu.
Erantzunak: a) 
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17.10.
 Plaka lau eta leun bat, bazter zorrotzarekin barreiatzen ari da,

a) Petrolio gordinean murgilduta (
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) 6 m/s-ko abiadurarekin.

b) Airean 15 ºC-tan eta 450 km/h-ko abiadurarekin.

Kalkulatu luzera kritikoa, muga-geruzaren lodiera eta azpi-geruza laminarraren lodiera bazterretik 10 m-ko distantziara, Reynolds-en zenbaki kritikoak 3 105 balio duela suposatu.

Erantzunak: a) 
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17.11. 
Plaka lau eta leun bat, 3 m zabalera eta 30 m luzerakoa, 20ºC-tan dagoen uretan zehar garraiatzen da 6 m/s-ko abiadurarekin.

Plakaren alde batek jasaten duen arrastre indarra eta plakaren 3 metrok jasandako arrastre indarra kalkulatu.

Erantzunak: a) 
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17.13. 
Koilaraz egindako anemometro bat, airearen abiadura neurtzeko erabiltzen dena, hustuta dauden bi esfera erdiz dago osatuta, ardatz horizontal baten muturretan daude kokatuak norabide berdin baina norantza ezberdinetara begira hurrengo irudian ikus daitekeen moduan.

Ze nolako tortsio momentua egin behar da mugikorra den elementua geldik mantendu ahal izateko airearen abiadura 50km/h-koa denean? Suposatu airea 20 ºC-tan dagoela.

Erantzuna: 
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17.14. 
25 m2-ko euste gainazal eraginkorra duen hegazkin batek MACA 23012 tipoko profil aerodinamikoak dauzka hegoetan kokatuak (ikus irudia). 2. irudiko posizioa, aireratzeko aleroiek har dezaketen posizio maximoa da.

Kalkulatu hegazkinak izan dezakeen masaren balio maximoa aireratzea 150 km/h-ko abiadurarekin lortzen bada. Suposatu airearen dentsitatea 1.2 kg/m3.

Erantzuna: 
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17.15. Zorrotada bidez bultzatutako hegazkinek etekin hobea izaten dute altuera handietan. Maila hauetan airearen dentsitatea txikiagoa denez, euste koefiziente hobeak behar izaten dituzte hegoak hegazkinaren pisua jasan ahal izateko. Izan bedi NACA 662-215 tipoko profil aerodinamikoak dituen hegazkin bat (ikus irudia). Euste maila beharrezkoa 0.2-koa da. Muga-geruzaren kontrolerako gailuak ezin dira erabili 240 nudo-tik gorako abiaduretan.

Kalkulatu hegazkin honen abiadura kritikoa (profilaren puntu hila) 10 km-ko altueran hegan dagoenean atmosfera estandar baten barruan.

Erantzuna: 
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17.17. 
Hegazkin baten hegoaren “soka” 3 m-koa da eta zabalera 15 metro. 5 km-ko altuera hegan egitean, hegoaren sokan oinarritutako hego inguruko fluxuaren Reynolds-en zenbakia 107 da. Hegazkinak 120 kN pisatzen ditu eta pisu horren %90 hegoek jasaten dute. 

Profilaren eraso angelua eta hegazkina bultzatzeko beharrezko potentzia kalkulatu erresistentzia guztiaren %20 hegoetan gertatzen dela suposatuz. Atmosfera Estandar Internazionalean dagoela eta euste eta erresistentzia koefizienteak hurrengo taulatik lor daitezkeela suposatu.

Oharra: airearen biskositate dinamikoa presioarekin aldatzen ez dela suposatu. Erresistentzi eta euste indarrak kalkulatzeko hegoaren plantako azalera erabili, A = b.c

[image: image23.emf]
17.19. 
Iragarkian agertutakoari jarraituz, Porsche 944 batek hurrengo berezitasunak dauzka: : CD = 0,35; A = l,83 m2 eta 143 CV potentzia maximoa. Gainera autoak 90 km/h abiaduran mugitzeko 14 CV xahutzen ditu.

Lurrarekin duen marruskadura autoaren pisuaren %1 dela suposatuz, kalkulatu:

a) 90 km/h abiadurarekin lor daitekeen azelerazio ahalmen maximoa.

b) Autoaren abiadura maximoa.

Erantzunak: a) 
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17.20. 
Ping-pong pilota bat hegan mantentzeko igotzen ari den airearen abiadura minimoa kalkulatu hurrengo datuak kontutan izanda:

Pilota Nittaku 3 Star markakoa da Tokion 1983. urteko Txapelketa Mundialean erabilitakoa hain zuzen. Diametroa 37.5 mm, masa 2.5 g, airearen tenperatura 20 ºC, biskositate zinematikoa 14.88 cst eta dentsitatea 1.2047 kg/m3.

Erantzuna: 
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17.21.
Plaka plano batek 1.5 metroko luzera eta metro bateko zabalera dauka. Plaka hori 2 m/s-ko abiadurarekin mugitzen den eta 10 ºC-tan dagoen ur korronte batetan murgiltzen da luzera korrontearen paralelo kokatuz.

a) Plaka sarrerako fluxua laminarra dela suposatuz, kalkulatu muga geruza noiz bihurtuko den turbulentua (eraso bazterretik dagoen distantzia).

b) Puntu horretan muga geruzak duen zabalera.

c) Plakaren gainazal erresistentzia totala.

Oharra: erresistentzia turbulentua kalkulatzeko, plaka guztiaren erresistentzia kalkulatu eta laminarra den gunearen azalerak jasango duen zatia kendu.

d) Kalkulatu plakak jasango duen erresistentzia indarra korrontearekiko elkartzut kokatuz gero.

Erantzunak: a) 
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17.22. 
Kometa batek, 1.14 kg pisatzen ditu eta 0.743 metro karratuko azalera dauka. Haizearen abiadura 32.2 km/h eta kometaren angelua 8º direnean, erresistentzia koefizientearen balioa 0.6 da. Kometa plaka planoa dela suposatu eta airearen dentsitatea 1.2 kg/m3.

Zenbateko trakzio indarra egin behar da eusteko lokarrian?

Ze angelu izango du lokarriak horizontalarekin alderatuz?

Erantzunak: 
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17.23. 
0.25 cm-ko erradioa eta 0.06 g-ko masa duen esfera bat, 0.8 dentsitate erlatiboa duen likido zutabe batetik zehar ari da erortzen eta 1 cm/s-ko abiadura konstantean erortzen dela antzematen da. Esfera paretetatik nahikoa urruti aurkitzen da beraz, azken hauek ez daukatela eraginik suposa daiteke.

Kalkulatu:

a) esferak ibilbidean gainditu behar duen erresistentzia indarra.

b) Erresistentzia koefizientea.

c) Likidoaren biskositatea kalkulatu.

d) Suposatu orain esfera berdina dentsitate berdineko beste likido baten erortzen uzten dela eta likidoaren biskositatea aurrekoaren ezberdina dela. Kasu honetan lortutako bukaerako abiadura 14 cm/s-koa da. Kalkulatu erresistentzia indarra, erresistentzia koefizientea eta fluido berriaren biskositate suposaketa berri hauekin.

Erantzunak:  a) 
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17.24.
Autoak egiten dituen konpainia handi batek azken modeloaren saio aerodinamikoak egin nahi ditu. Hurrengo irudian, erresistentzi indarraren eta abiaduraren arteko erlazioa dago adierazita. Autoaren ereduak, 1/10 eskalan egina, 0.03 m2-ko azalera frontala dauka.

a) auto honentzat CD eta Reynolds-en zenbakiak erlazionatzen dituen grafikoa irudikatu azalera frontalaren erroa erabiliaz luzera karakteristiko moduan Reynolds-en zenbakiaren kalkulurako. Suposatu eredu eta prototipoa airean dabiltzala 1 atmosfera eta 20 ºC-tan.

b) Kalkulatutako datuak 35 eta 55 milia/h-ko abiaduran mugitzen den auto batentzat baliagarriak diren zehaztu. Zergatik? Zergatik ez? Erantzuna ezezkoa bada, azaldu nola egin beharko lirateke entseguak.

Erantzuna:  a) 
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17.25. 
Pilota baten erorketa abiaduran oinarrituriko biskosimetro baten, 1.2 hazbeteko diametroa duen esfera bat jarabe astun batetik zehar ari da erortzen 18 hazbeteko distantzia 20.4 segundotan beteaz abiadura konstantearekin. Jarabearen dentsitate erlatiboa 1.18 da eta altzairuarena 7.83.

Kalkulatu jarabearen biskositatea.

Datuak: Stokes-en legea, 
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Erantzuna: 
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17.26. 
Diseinu talde batek bi diseinu ezberdin lortu ditu hegazkin baten hegoa egiteko (A eta B). Hegoen azaleraren proiekzioa 130 metro karratukoa da eta hego bakoitzak 1.5 106 N-eko euste indarra emateko gai izan behar da. Hegazkinak 700 km/h-ko abiadurarekin egin behar du hegan 10000 metroko garaieran atmosfera estandar baten baitan. Euste eta arrastre koefizienteak irudian datoz adierazita.

Zein izango litzake diseinurik egokiena? Zergatik?

Kalkulatu erresistentzi indarra aukeratutako diseinuarentzako.

Datuak: 10000 metrotan, atmosfera estandar baten airearen dentsitatea = 4,135.10-1 kg/m3, tenperatura = 223,3 K eta presioa = 
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Erantzuna: 
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17.28. 
Profil aerodinamiko batek, 0.2 metroko luzera eta 1.2 metroko zabalera dauka. Haize tunel baten saiatzen da aire konprimatua erabiliz eta 9 106-ko Reynolds-en zenbakiak lortzen dira tunel honetan luzera erabiliz luzera karakteristiko moduan. Lan baldintza hauetan, airearen presioa eta tenperatura 20 bar eta 27 ºC dira hurrenez hurren, eta airearen biskositate zinematikoa 
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-koa da. Profilak jasandako indar aerodinamikoa bi osagaietako balantza baten neurtzen da. Eraso angelu jakin baterako, haizearen abiaduraren paralelo den norabidean 102 N-eko indarra neurtzen da eta osagai elkartzutaren balioa 4370 N-ekoa da.

Kalkulatu profilaren euste eta arrastre koefizienteen balioak.

Erantzunak: 
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17.29. 
Urpekuntzi nuklear bat, ur azpian 20 nudo-ko abiadurarekin mugitzen da (1 nudo = 0,5144 m/s). 800 oin luzerakoa da (1 oin = 0.3048 m) eta bere diametro maximoa 80 oinekoa da. Talde nuklearraren etekina %40-koa da (η = propultsio potentzia/sortutako beroa denbora unitateko) eta egoera egonkorrean ari da lanean. Talde energetikoa itsasoko urarekin hozten da Q = 13 oin3/s-ko emaria erabiliz.

Suposatu itsasoko uraren bero espezifikoa Cp = 1000 cal/(kg. K) dela eta uraren gazitasuna º/ºº 35 dela (ikus 4 taula), uraren tenperatura 5ºC-koa da. Elipsoidearen luzera kontutan izanda, Reynolds-en zenbaki kritikoa 5 105-ekoa da.

Kalkulatu:

a) Urpekuntziak jasandako arrastre indarra erreboluziozko elipsoide bat dela suposatuz. CD-ren kalkulurako, 51 A taula begiratu.

b) Propultsiorako behar den potentzia.

c) Segundo bakoitzean sortutako beroa, etekin termikoa %40 dela suposatuz. Sortutako bero guztia arrastrea ekiditeko erabiltzen dela izan kontutan eta erabiltzen ez den beroa bero trukatzaile baten xahutzen da itsasoko uraren bitartez.(Datua: 1 julio = 0,24 kaloria).

d) Segundo bakoitzean bero trukatzailean xahututako beroa kalkulatu, sortutako potentzia guztiari propultsioan erabilitako potentzia kenduta.

e) Kalkulatu hoztailea zenbat berotzen den bero trukatzailean hurrengo ekuazioa kontutan izanda:

Xahututako beroa = ρ·Q·Cp·ΔT

ρ, uraren dentsitatea, Cp·= bero espezifikoa, Q emaria eta ΔT tenperatura hazkundea direlarik.

Oharra: satelite bidez tenperatura gradiente hauek detektatzeko ikerketak egiten ari dira modu honetan urpekuntziak detektatu ahal izango diren esperantzarekin.

17.30. 
Zer irudikatzen da hurrengo argazkian? Gertatzen den fenomenoa azaldu.
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