16. ANALISI DIMENTSIONALA ETA ANTZEKOTASUN DINAMIKOA


16 GAIKO ARIKETAK: ANALISI DIMENTSIONALA ETA ANTZEKOTASUN DINAMIKOA

16.1. 
60 metroko luzera duen bideragarri bat 300 K-tan presio atmosferikoan eta 8 m/s abiadurarekin hegan egiteko diseinatu nahi da. Horretarako 10 metroko luzera duen eredu bat egiten da haize tunelean saiatu ahal izateko, bertan erabiltzen den airea 0ºC-tan eta presio atmosferikoan dagoelarik.

a) kalkulatu tunel barruan aireak izan behar duen abiadura antzekotasun dinamikoa lortzeko.

b) Konpresibitate elastikoaren eragin ezberdinak adierazi Mach-en zenbakiaren aldaketaren arabera adieraziz.

Erantzunak: a) 
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16.2. 
Gasolina zorrotada bat, gasolinaren gainazal tentsioa σ = 2.10-2 N/m duena, 12 m/s-ko abiadurarekin 10 kg/cm2 eta 60 ºC-tan dagoen airean murgiltzen da 0.14 mm-ko diametroa duten tantetan puskatuz.

a) kalkulatu weber-en zenbakia. Kalkulurako, dentsitatea airearena erabili eta luzera karakteristikoa tantaren diametroa.

b) 15 ºC-tan dagoen urarekin eredu antzeko bat nahi badugu aztertzea, zenbateko abiadura izan behako zorrotadak diametro berdineko tantak lortzeko?

Erantzunak: a) 
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16.3. 
Urpekuntzi baten eredu bat egin nahi da. Urpekuntziaren diametro maximoa 7.5 metro dira eta itsasoan gara dezakeen abiadura maximoa 6 m/s-koa da. Uraren tenperatura 4 ºC-koa da eta saioa egiteko bi tunel ezberdin dauzkagu aukeratzeko:

a) Ur tunel bat, 30 m/s-ko abiadura maximoarekin. Tunel honetan ereduak ezingo du 7,5 cm baino handiagoa den diametrorik izan. 

b) Haize tunel bat 240 km/h-ko abiadura maximoarekin. Tunel honetan diametro maximoa 25 cm-koa izan daiteke. Airearen presioa 3 atmosfera izatera heldu daiteke.

Bai aire eta bai ur tunelean, tenperatura 25 ºC-koa da.

Zein da saioa egiteko aukeratu beharreko tunela? Arrazoitu erantzuna.

Erantzuna:
B

16.4. 
Itsas ontzi baten, bidean jarraitzeko bultzada, itsas ontziaren v abiadura, helizearen D diametroa, helizearen N biraketa abiadura , uraren μ biskositatea, ρ dentsitatea eta g grabitatearen araberakoa da.

a) gertakizunean parte hartzen duten parametro adimentsionalak bilatu eta bultzadaren formula kalkulatu. Eskala txikiago batean eredu bat egingo balitz, antzekotasun perfektua lortzea ezinezkoa dela frogatu likido berdina tenperatura berdinean erabiliz gero.

b) Mespretxatu indar biskosoen eragina, 6 metroko diametroa duen helizea, N = 120 r.p.m. eta 40 km/h-ko abiadurarekin nabigatu behar duen itsasontzi batekin entsegu bat egin nahi da 1/10 eskalako eredu baten bitartez. Ereduaren helizearen biraketa abiadura eta diametroaren balioak kalkulatu, eta ereduak izan beharreko abiadura.

c) Ereduan 150 kg-ko bultzada neurtzen da. Kalkulatu prototipoak izango duen bultzada eta garatutako potentzia.

Erantzunak:a) Re, Fr, 
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16.5. 
Flotatzen dagoen gorputz batek bidean topatzen duen oztopoa, grabitatearen, luzera karakteristikoa, fluidoaren dentsitatea, fluidoaren biskositate dinamikoa eta abiaduraren araberakoa da.

a) gertakizunaren lege dimentsionala kalkulatu, hots, erresistentzia edo oztopoaren formula.

b) Entsegu bat egin nahi da, ¼ eskalako eredu batekin, 1000 kg pisatuko dituen eta 20 ºC-tan dagoen uretan 20 km/h-ko abiadurarekin nabigatuko duen itsasontzi baten eredua hain zuzen, zenbatekoa izan behar da entseguan erabili beharreko fluidoaren biskositatea? Zein da erabili beharreko fluidoa? Zenbatekoa izan behar da ereduaren pisua (entseguko fluidoaren dentsitatea 13600 kg/m3 baldin bada).

c) Ereduan neurtutako erresistentzia 50 kg-koa da, eta xurgatzen duen potentzia 2,66 CV-koa da. Prototipoaren etekina eta erresistentzia kalkulatu. OHARRA: antzekotasuna gerta dadin, etekinak eredu eta prototipoan berdinak izan behar dira.

Erantzunak: a)
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16.6. 
Presio atmosferikoan dagoen aire hodi handietan erabiltzen den balbula batek, 1,8 metro diametroko sarrera dauka eta 500 m3/min-ko emaria jasan dezake. Parte hartzen duten indar garrantzitsuenak biskosoak eta grabitatorioak dira. Ura erabiltzen duen eredu bat erabili nahi da. Esperientzi guztia 10 ºC-tan dago.

Kalkulatu ereduaren diametroa, abiadura, gastua sistema internazionaleko unitateak erabiliz.

Erantzunak: 
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16.7. 
Presurizatuta dagoen haize tunel baten, 1/10 eskalako auto baten eredu bat aztertzen ari dira. Errealitatean, autoaren abiadura 80 km/h-koa izango da eta airea presio atmosferikoan aurkituko da 30 ºC-ko tenperaturarekin. Tunelean 10 ºC-ko airea dago. Indar biskosoak eta elastikoak dira garrantzitsuenak.

Kalkulatu:

a) ereduaren abiadura km/h-tan.

b) Haize tuneleko presioa atmosferatan.

Erantzunak: a) 
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16.8. 
Tximini baten kontra, haizeak eragindako karga dinamikoak kalkulatzeko, 1/20 eskalako eredu bat egin eta haize tunelean saiatzen da. Horretarako, saioan erabilitako aireak prototipoak jasango duen airearen tenperatura berdina izango du, baina presioa bost aldiz handiagoa izango da tunel barruan. Ereduan neurtu diren kargak 3,5 kg-koak izan dira eta 12,5 kg.m-koak momentu flektoreak.

Kalkulatu:

a) Airearen abiadura tunel barruan.

b) Prototipoak jasango duen karga baliokidea kg-tan.

c) Prototipoak jasango duen momentu flektore baliokidea kg-tan.

Erantzunak: a) 
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16.9. 

a) Murgilduta dagoen gorputz batek jasaten duen F erresistentzi indarra gorputzaren  v abiaduraren, l luzera karakteristiko baten, fluidoaren ρ dentsitatearen, μ biskositate dinamikoaren  eta elastikotasun modulu bolumetrikoaren araberakoa dela suposatuz, Buckingham-en teoreman oinarrituz kalkulatu indarraren adierazpena.

b) 600 km/h-ko abiadurarekin hegan egingo duen hegazkin bat diseinatu nahi da eta hegazkinaren maketa bat egiten da 1:20 eskalarekin tunel aerodinamiko baten saiatzeko. Tuneleko eta atmosferako presio eta tenperatura baldintzak berdinak izanda, zenbatekoa izan behar da airearen abiadura tunel barruan? Bideragarria al da saioa?

c) Tuneleko abiadura  eta tenperatura hegazkinak atmosferan izango dituen abiadura eta tenperaturaren berdinak direla entsegua egingo balitz, zenbatekoa izan beharko litzake tuneleko eta atmosferako presioen arteko erlazioa?

d) Kalkulatu kasu horretan maketak eta prototipoak jasaten dituzten indarren arteko erlazioa.

Erantzunak: a)
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16.10. 
Dike baten maketako babes geruza kilo bateko pisua duten hormigoi blokez dago osatua eta laborategian egindako olatuen erasoa jasaten ari da (ikus irudia). Maketako blokeak ez dira erortzen olatuen altuera 0,3 metro baino handiagoa ez den artean. Kalkulatu zenbateko pisu minimoa izan beharko duten prototiaren babes geruza osatzen duten blokeek 6 metroko altuera duten olatu hidrodinamikoki antzekoak jasan ahal ditzaten.

Erantzuna: 
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16.11. 
Esklusa kanal baten betetze eta uste uhateak kanalaren altuera guztia okupatzen dute. Ontzi bat prototipoko esklusan jaisten ari denean, irteerako uhateak 2 cm/min-ko abiadurarekin zabaltzeko programatzen dira. Irteerako fluxuaren ondorioz, ontziak tira egiten du bere euste kaboetatik. 1/25 eskalako eredu baten, ura erabiliz, kaboen tentsio maximoa 0,725 kg-koa dela neurtzen da uhateak abiadura egokiarekin irekitzen direnean. 

Kalkulatu ereduko uhateek izan behar duten zabaltze abiadura cm/min-tan eta prototipoak jasandako tentsio maximoa euste kaboetan.+

Erantzunak: 
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16.12. 
Zirkuitu itxi baten sodio likidoa erabiliko da bero eroale gisa energia nuklearrez higitzen den urpekuntzi batean. Zirkuitu horrentzat bereiziki diseinaturiko erretentzio balbula bateko presio galera aztertu nahi da. Sodio likidoaren tenperatura 700 ºC-koa da, dentsitate erlatiboa 0.78-koa da eta biskositate absolutua 0.18 centipoisekoa da. Hodiak 20 cm-ko diametroa dauka eta diseinuko emaria 7.48 m3/min da.

Erretentzio balbularen eredu bat egin zen, geometrikoki antzekoa, neurriak erdibituz. 

Prototipoan izango den presio galera aurreikusteko esperimentazio programa bat diseinatzeko helburuarekin, dinamikoki antzekoa den fluidoan egondako neurketen bitartez txikiagoa den sisteman.

a) Antzekotasun dinamikoa lortzeko behar diren baldintzak izendatu. 

b) Saioan erabilitako fluido egokiena aukeratu hurrengo hauen artean: ura 15ºC-tan edo airea 15ºC-tan, presio atmosferikoan daudelarik biak. Arrazoitu erantzuna.

c) Kalkulatu beharrezko emaria aukeratutako fluidoarekin, saiatutako  ereduarekin.

Erantzunak: a)
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16.13. 
Itxita dagoen sekzio zirkularreko hodi baten barruko emaria kalkulatu egin daiteke hodiaren ardatzaren inguruan biraka ari den helize baten biraketa abiaduraren bitartez.

a) lortu ezazu emaria eta biraketa abiaduraren arteko erlazioa hodiaren eta helizearen diametroak, fluidoaren dentsitate eta biskositate dinamikoaz baliatuz.

b) 75 mm-ko diametroa duen helize bat 150 mm-ko diametroa duen hodi baten instalatuz gero, 42.5 l/s-ko ur emaria bideratzen duenean biraketa abiadura 20.7 r.p.s. dela ikusten da. Geometrikoki antzekoa den helize bat 10.9 r.p.s.-ko abiadurarekin biraka ari denean 750 mm-ko diametroa duen hodi batetik airea higitzen denean, kalkulatu airearekin higitzen den helizearen diametroa eta bertatik igarotzen den aire emaria.

Datuak: ρ(aire)=1,28 kg/m3; μ(aire)=1,93.105 Pa.s; μ(ura)=1,145.105 Pa.s.

Erantzunak: a)
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16.14. 
Aeroplano batek 9 km-ko altueran egingo du hegan (bertan tenperatura eta presioa –45 ºC eta 30.2 kPa dira hurrenez hurren) 400 m/s-ko abiadurarikin. 1/20 eskalako eredu bat frogatzen da presurizatutako aize tunel baten, 15 ºC-tan dagoen airea erabiliz tunelean.Nolako presio eta abiadurak erabili behar dir lize tunelean antzekotasun dinamiko osoa lortzeko? Oharra:  airearen biskositate dinamikoa, μ, tenperaturarekin aldatzen da, hurrengo balioarikiko proportzionala delarik T3/2/(T + 117).

Erantzunak: 
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16.15. 
Sonar baten trasduktorearen arrastre indarra aurreikusi nahi da aize tunel baten lortutako emaitzak erabiliz. Prototipoa, 30 cm-ko diametroa duen esfera bat da, 9 km/h-ko abiadurarekin mugituko da itsas uretan eta uraren gazitasuna 35 º/ºº-koa da eta 20ºC-tan dago. Ereduak 150 mm-ko diametroa dauka eta 20ºC-tan dagoen airean saiatzen da.

Hurrengoa eskatzen da:

a) arrastre indarra kalkulatzeko adierazpena lortu, Buckingham-en teoria erabiliz eta indarra biskositatearen, dentsitatearen, fluidoa eta bere baitan murgilduta dagoen gorputzaren arteko abiadura erlatiboaren eta solidoaren tamainaren (edozein luzera artu behar da kontutan, adibidez diametroa) menpekoa dela jakinda.

b) Airean lortu beharreko abiadura kalkulatu.

c) Konpresibitate efektuak direla eta emaitzetan egin beharreko zuzenketarik egin behar den arrazoitu eta soluzio bideragarri bat topatu baiezkoa baldin bada erantzuna.

d) Ereduan neurtzen den arrastre indarra, saioaren baldintzetan, 2.5 kg-koa bada, estimatu prototipoan lortuko den indarraren balioa.

Erantzunak: a)
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16.16. 
Andel handi baten barruan ur geruza gazi bat ageri da, γ pisu espezifikoduna eta z0 sakonerakoa, ur gezako geruza baten azpian, azken honen pisu espezifikoa γ1 delarik. D diametroa duen ihesbidea, andelaren hondoan kokatzen da. Esperimentu ezberdinak egin dira deskarga hodiko abiadura kalkulatzeko eta goiko geruzako ur geza isurtzen hasten dela ikusi da. Emaitza esperimentalen arabera, abiadura hurrengo formularen bitartez kalkula daiteke:
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a) ekuazio hau modu adimentsionalean idatzi daitekeela frogatu Frouderen zenbakia erabiliz.

b) Andelean 20 ºC-tan dagoen itsasoko ura erabiltzean (30/1000-ko gazitasunekoa) 20ºC-tan dagoen ur gezaren azpian, eta itsas uraren maila 60 cm-koa bada, kalkulatu ur gazi deskarga emari maximoa litro/min unitateetan 15 cm-ko diametroa duen deskarga hodiaren zehar.

Erantzunak: a)
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16.17. 
4,096 Hm3-ko kapazitatea duen urtegi bat diseinatu nahi da hodi baten bitartez turbina batzuk elikatu ahal izateko. Uraren abiadura hodian zehar fluidoaren dentsitatea, biskositate dinamikoa, grabitatearen azelerazioa eta hodiaren diametroaren araberakoa dela ezagutzen da.

Hurrengo gauzak eskatzen dira:

a) azterketa dimentsionalaren bitartez fenomenoa adierazten duen ekuazioa lortu parte hartzen duten talde adimentsional guztiak adieraziz.

Ur biltegiari dimentsioak emateko, 100 m3-ko kapazitatea duen eta eskalan eginda dagoen eredu bat saiatzen da, eta bertan uraren abiadura neurtzen da 1m/s-koa delarik.

b) kalkulatu prototipoan zehar igaroko den uraren abiadura, grabitate baldintza berdinetan lan egiten bada eta grabitate indarrak indar biskosoak baino garrantzi askoz handiagoa dutela suposatuz.

c) Prototipoko turbinetatik igarotzen den emaria 204,8 m3/s-koa izatea nahi bada, zenbatekoa izan beharko litzake ereduko hoditik igarotzen den emaria?

d) Ze baldintza bete beharko ditu ereduko fluidoak antzekotasun osoa lortu ahal izateko? Suposatu prototipoan erabilitako fluidoa 15ºC-tan dagoen ura dela.

Erantzunak: a) 
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16.18. 
Itsasoaren gora beherak aztertzeko eredu bat daukagu bi eskala desberdinetan eraikia, alde batetik 1/500-eko eskala aplikatzen da plantan eta 1/80-ko eskala erabili da altuerentzat. 

Zenbatekoa izan behar da eredu honentzat marea baten iraupena naturan gertatzen diren mareen iraupena 12 h 25´-koa bada?

Galdera berdina erantzun plantako eskala 1/50000-koa eta altueren eskala 1/500-koa denean.

Erantzunak: 
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16.19. 
Turbomakina baten parte hartzen duten aldagaiak sarrerako hodiaren diametroa, D, abiadura angeluarra, ω, biskositatea, μ, eta fluidoaren dentsitatea, ρ, emaria, Q, karga altuera, H (energia masa unitateko) eta elikadura potentzia W dira. D, ρ eta μ errepikatzen diren aldagai moduan hartzen baditugu kontutan, azterketa dimentsionala burutu.

a) Ariketa definitzen duten parametro adimentsionalak zehaztu.

b) Ze baldintza bete behar dira bi makina ezberdinetan bietatik igarotzen diren fluxuak antzekoak izan daitezen?

c) 2 makinako abiadura angeluarra kalkulatu emaria berdina izanda, D2/D1 = 2 bada eta indar biskosoak eragin handia ez dutela suposatuz. Zenbatekoa izango da kargen arteko erlazioa baldintza hauetan?

Erantzunak:  a) 
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 b) 4 zenbakiak berdinak izan behar dira c) 
[image: image55.wmf]8

1

2

w

w

=

 eta 
[image: image56.wmf]16

2

1

=

H

H


16.20. 
Hodi batetik ura ponpatzeko behar den potentzia fluidoaren ρ dentsitatea, μ biskositate dinamikoa, v abiadura eta hodiaren D diametroaren araberakoa dela jakinda,

a) azterketa dimentsionalaren bitartez, potentzia Reynolds-en zenbakiaren menpekoa dela frogatu.

1/5 eskalan egindako eredu batekin entsegu bat egiten da ura erabiliz fluido moduan ( biskositate zinematikoa 10-6), eta 2m/s-ko abiadurarekin mugitzen dela ikusten da 

4 kW-ko potentzia xurgatzen duenean. Prototipoko fluidoa 1.25 kg/m3-ko pisu espezifikoa duen airea bada eta bere biskositate zinematikoa 14,8.10-6 m2/s-koa bada, hurrengo gauzak eskatzen dira:

b) aireak hodian izango duen abiadura.

c) Aire hori mugitzeko behar den potentzia.
Erantzunak: a) 
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16.21. 
Likido uniforme baten hedatzen ari diren uhinen hedapen abiadura hurrengo ekuazioarekin kalkula daiteke uhinen zabalera txikia denean:  
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 σ gainazal tentsioa, λ uhin luzera; h kitzikatu gabe dagoen likidoaren sakonera eta ρ dentsitatea.

a) Aurreko ekuazioa modu adimentsionalean adierazi eta antzekotasun baldintzak adierazi zenbaki adimentsional horien arabera.

b) Eredu baten ura eta detergentea erabiltzen badira (gainazal tentsioa ur garbiaren herena da), eta prototipoan ura erabiltzen bada, zenbatekoa izan behar da eskalen arteko erlazioa antzekotasun dinamikoa lortzeko mugimendu ondulatorioan? Suposatu eredu eta prototipoko dentsitateak berdinak direla.

Erantzunak: a) 
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16.23. 
Hidrohegazkin batek ur hartzean jasaten duen ukur (cabeceo) momentu maximoa Cmax moduan adierazten da. Fenomeno honetan, hurrengo aldagaiak hartzen dute parte:

α = hegazkinaren ibilbidea eta horizontalaren arteko angelua.

β = Hegazkinaren posizioa definitzen duen angelua.

M = Hegazkinaren masa.

L= Kaskoaren luzera.

ρ = Uraren dentsitatea.

g = Grabitatearen azelerazioa.

R = Ukur ardatzarekiko hegazkinaren biraketa erradioa.

Buckingham-en teoremaren arabera, zenbat zenbaki adimentsional agertuko dira arazo honetan? Fenomenoa adierazten duen ekuazioa lortu.

Erantzuna: 
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16.24. 
Zer indar (eta beraiekin lotuak dauden zenbaki adimentsionalak) dira garrantzitsuenak hurrengo fenomeno fisikoetan?

a) lubrikazioa.

b) Tanten sormena.

c) Hodietako karga galerak.

d) Hodi bateko ariete kolpea.

e) Ur sakoneretan azterketak egiteko taldi sonarrak.

f) Kabitazioa.

g) Odol ponpatzea arterietatik kapilareetara.

Erantzunak: a) biskositatea
b) grabitate indarrak
c) gainazal tentsioa
d) biskositatea

e) indar elastikoak
f) elastikoak eta biskositate indarrak
g) presioa 
16.25.
Helize bat mugitzeko behar den potentzia hurrengo aldagaien araberakoa da: D = helizearen diametroa, ρ fluidoaren dentsitatea, c = fluidoaren baitan soinuaren abiadura, w = helizearen abiadura angeluarra, v = korronte askearen abiadura, μ = fluidoaren dentsitatea.

a) Buckingham-en teoremaren arabera, arazoa definitzen duten zenbaki adimentsionalak kalkulatu.

b) Helizea mugitzeko behar den potentzia kalkulatzeko biskositatea  aldagaietatik kentzen dela suposatuko dugu. Helizearen eredua, 1/5 eskalan egiten da 2 oin luzerako prototipotik hasita. Ereduak 5 zaldiko potentzia behar badu, zenbatekoa izango da prototipoak eskatuko duen potentzia 150 rpm-tan biraka ari denean? Benetako helizeak, atmosfera estandar baten 30000 oineko altueran  eta 300 milia/ordu-ko korronte askearekin lan egin behar du.

c) Zenbatekoa izan behar da entseguan erabili beharreko korronte askearen abiadura? Suposatu ereduarentzat T = 59 ºF.

Datuak: atmosfera estandar baten taula. 1 slug = 14.594 kg. Farenheit eta Celsius graduen arteko erlazioa:

ºC = 5(ºF-32)/9

Erantzunak: a) 
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16.26. 
Hegazkin supersoniko baten eredu bat frogatu nahi da prototipoaren Mach eta Reynolds zenbaki berdinekin.

Hurrengo baieztapenak egia edo gezurra diren arrazoitu:

a) ezinezkoa da aldi berean bi zenbaki adimentsionalen berdinketa lortu eredu eta prototipo artean.

b) Eredua haize tunel arrunt baten saiatu behar da zirkuitu irekian.

c) Eredua haize tunel baten saiatu behar da aire konprimatuarekoin eta edozein tenperaturarekin.

d) Eredua haizen tunel baten saiatu behar da aire konprimatuarekin eta prototipoak hegaldian topatuko duen tenperatura berdinarekin.

16.27. 
Eredu esperimental baten bitartez ponpa baten sukzio hodiaren sakonera minimoa finkatu nahi da (hmin), uraren gainazal asketik neurtuta, sarreran zurrunbilorik gerta ez daitezen eta airerik sar ez dadin sukzio bidetik. Ponpatzen den likidoa petroleoa da (biskositate zinematikoa = 0.75 stoke) eta Q = 140 l/s-ko emaria lortzen da. Sukzio hodiaren diametroa d = 250 mm-koa da. Saioa geometrikoki antzekoa den eta 1/5 eskalan eginda dagoen eredu batekin burutzen da. Petroleoaren sarrera bidean garrantzitsuenak diren indarrak biskosoak, inertzi indarrak eta grabitatearen azelerazioak dira.

Kalkulatu:

a) Ereduan erabili behar den likidoaren biskositatea μ e.

b) Ereduan lortuko den emaria Qe, eta aldi berean sarrerako hodian dagoen abiadura, ve.

c) Prototipoan zurrunbiloak gerta ez daitezen beharrezkoa den haltuera minimoa, ereduko altuera horren balioa hmin= 60mm dela jakinda.

Oharra: eredurako behar den likido egoki bat lortzeko ura eta glizerina nahas daitezke proportzioaren arabera biskositatea aldatzen delarik (20ºC-ko tenperaturarekin) ur garbiaren 0.01 stokes-etatik glizerina hutsak duen 8 stokeserarte.

Erantzunak:  a) 
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16.28. 
Irudiko horratz balbularen diametroa Dp = 2 metrokoa da eta Hp= 100 metroko kargarekin lan egiten du. Balbularen eredu hidrauliko bat frogatzen da eta ereduaren diametroa De= 0.2 metrokoa da eta He= 6metroko kargarekin lan egiten du Qe= 206 l/s-ko emaria lortuz. Lan baldintza hauetan, orratzak jasaten duen bultzada dinamikoa neurtu da eta Pe= 60 kg-koa dela ikusi da.

Kalkulatu:

a) prototipoaren baldintzetan lan egiten duen balbulak lortuko duen emaria.

b) Baldintza hauetan prototipoak jasango duen bultzada dinamikoa.

Oharra: fluxua guztiz turbulentoa dela suposatu, beraz, Reynolds-en zenbakiarekiko independientea izango da. Hots, Erler-en antzekotasuna erabili behar da. Kasu bietan, erabiltzen den fluidoa ura da.

Erantzunak: a) 
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16.29. 
Golfeko pilota baten ezaugarriak aize tunel baten aztertu behar dira eredu bat erabiliz. Menpekoak diren aldagaiak pilotak jasandako arrastre eta euste indarrak dira. Aldagai independienteak abiadura angeluarra eta pilotak gainazalean dituen deformazio txikien sakonerak dira. 

a) azterketa dimentsionalaren bitartez fenomenoa adierazten duen ekuazioa lortu parte hartzen duten zenbaki adimentsionalak adieraziz.

Golf jokalari profesional batek 73 m/s-ko abiadura eta 9000 rpm-ko abiadura angeluarrarekin jaurti dezake pilota. Baldintza hauek 24 m/s-ko abiadura maximoa duen tunel baten modelizatu ahal izateko:

b) erabili beharreko pilotaren diametroa kalkulatu.

c) Ereduan ze abiadura angeluar izan behar du pilotak?

Erantzunak: b) 
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16.30. 
Biskositate, grabitate eta gainazal tentsioaren eragina antzekoa duen fluxu bat izan bedi. Zelako erlazioa egon behar da eredu eta prototipoko dentsitate, biskositate eta gainazal tentsioen artean antzekotasun dinamikoa lortu ahal izateko?

Erantzuna: 
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16.31. 
Turbomakina bateko tortsio momentua, errodetearen N biraketa abiaduraren, aipatutako errodetearen D diametroaren, makina igarotzen duen Q emariaren, h lan kargaren, fluidoaren ( biskositatearen, fluidoaren ( dentsitatearen eta besoen inklinazio ( angeluaren (sarreran) araberakoa da.

a) fenomenoa definitzen duten parametro adimentsionalak kalkulatu Buckingham-en teoremaren bitartez.

b) ¼ eskalan egindako eredu batekin lan egin behar da. Benetako turbomakinaren errodetearen diametroa metro batekoa da eta abiadura angeluarra 200 rpm-koa denean 120 metroko kargarekin 1,5 m3/s-ko emaria lortzen da. Kalkulatu ereduan erabili beharreko karga eta emaria.

c) Aurreko ataleko baldintzetan, tortsio parea 30 N-m-koa dela neurtzen da ereduan. Zenbatekoa izango da prototipoan ematen den tortsio parea?

Oharra: eredu eta prototipoan erabilitako likidoa ura da eta bi kasutan baldintza berdinetan aurkitzen dela suposatu.

Erantzunak:  a) 
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16.32. 
Ur biltegi baten azterketa egin nahi da 1/49 eskalan egindako eredu baten bitartez. Ereduan dagoen uraren abiadura neurtzen da eta 0,4 m/s-koa dela ikusten da. Prototipoan lortzen den emari maximoa 500 m3/s-koa da eta ereduan urak egindako indarra neurtzen da 2,5 kg-koa dela ikusiz. 

Kalkulatu:

a) abiadura, emari eta indarren eskala kalkulatu eta luzera eskalaren  menpe adierazi.

b) Ereduan eman behar den emaria l/s-tan.

c) Biltegiko uraren abiadura.

d) Biltegiak jasaten duen indarra kg-tan.

Erantzunak: a) 
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16.33. 
Helize baten lortzen den P potentzia airearen dentsitatearen, D diametroaren, korrontearen v abiaduraren, biraketa abiaduraren, biskositate dinamikoaren eta soinuaren abiaduraren araberakoa da.

Buckingham-en pi teoremaren bitartez, fenomeno fisikoa adierazten duten parametro adimentsionalak lortu.

Erantzuna: 
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16.35. 
Abiadura handiko jaurtigai batek jasaten duen F erresistentzia indarra jaurtigaiaren v abiadura, fluidoaren ( dentsitatea, fluidoaren E elastikotasun modulu bolumetrikoa, jaurtigaiaren D diametroa eta fluidoaren ( biskositatearen araberakoa da.

a) parametro adimentsional guztiak kalkulatu ( teoremaren bitartez.

b) Jaurtigaiaren abiadura 150 m/s-koa da. Efektu elastikoak mespretxatuz, ze nolako abiadurarekin lan egin beharko litzake 1/24 eskalan egindako eredu batekin? Prototipoa 15 ºC-tan dagoen airean dago murgilduta eta ereduan 20ºC-tan dagoen ura erabiltzen da. (Biak presio atmosferikoan daude)

c) Entsegua burutzean, jaurtigaiak jasandako indarra 150 n-ekoa dela neurtzen da. Zenbatekoa izango da rresistentzi indarra prototipoan?

Erantzunak: a) , 
[image: image96.wmf]Ma

=

P

2

 y 
[image: image97.wmf]Re

3

=

P

 b) 
[image: image98.wmf]s

m

v

m

/

5

.

249

=

 c) 
[image: image99.wmf]N

F

36

.

38

=


16.36. 
Turbomakinen azterketa egitean, normalean 6 aldagaien menpeko fenomenoak gertatzen direla antzematen da. D = errodetearen diametroa, N = biraketa abiadura, Q = makinatik igarotzen den emaria, 
[image: image100.wmf]u

 = biskositate zinematikoa, g = grabitatearen azelerazioa eta 
[image: image101.wmf]D

H = altuera totalaren aldaketa.

a) N eta D errepikatzen diren aldagai moduan kontutan hartzen baditugu, fenomenoan parte hartzen duten zenbaki adimentsionalak lortu. Ohartu aldagai guztietan masarik agertzen ez dela eta oinarrizko magnitudeak 2 izango direla.

b) Lurraren gainazalean kokatutako ponpa batek 10 m3/s-ko emaria mugitzen du 60ºC-tan dagoen urarekin 1750 rpm-ko abiadurarekin biraka dagoenean. Ponpatze altuera 20 m-koa da eta errodetearen diametroa 0.4 metrokoa da. Espazio ontzi baten aurrekoaren antzekoa den eta ¾ eskalan eraikia dagoen ponpa bat 3 10-6 m2/s-ko biskositate zinematikoa duen olioa mugiarazten ari da 1450 rpm-ko biraketa abiadurarekin. Lurreko gainazaletik ze distantziara lortuko da bi ponpen arteko antzekotasun dinamikoa? Kalkulatu ponpa horrek izango duen emaria eta lortuko duen altuera. Oharra: lurraren erradioa = 6372 km.

Erantzunak: 
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16.37. 
1/8 eskalan egindako hegazkin baten fuselagearen eredu bat 2150 kN/m2-ko presioan dagoen tunelean saiatzen da 15 ºC-tan dagoen airea erabiliz.

	Velocidad (m/s)
	18
	36

	Resistencia (N)
	4.7
	15.7


Hurrengoa eskatzen da:

a) erresistentzia edo arrastre indarra kalkulatzeko erabili daitekeen formula ondorioztatu (-Buckingham-en teorema erabiliz eta aipatutako erresistentzia biskositate absolutuaren ((), fluidoaren dentsitatearen ((), fluido eta solidoaren arteko abiadura erlatiboaren (v) eta dimentsio karakteristiko (l) baten menpekoa dela suposatuz.

b) Hegazkin batek jasaten duen benetako erresistentzia kalkulatu 2400 metroko altueran hegan egitean 290 km/h-ko abiadurarekin.

Datuak: (1*(2 = k (konstante) 

Airea 2400 m-ko altueran: Pabsoluta = 75 kN/m2, T = -1ºC, ( = 1.8059 10-6 m2/s,

Airea 15ºC-tan eta P = 2150 kN/m2, ( = 6.975 10-8 m2/s

Aireak gas idealen ekuazioa betetzen duela suposatu.

Erantzunak: a) 
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16.38. 
Torpedo baten fuselajean ematen den kabitazioaren eraginez, zaratak eta bibrazioak sortarazten dira torpedoaren ibilbidean uraren gainazala baino beherago mugitzerakoan. Honen eraginez, oso erraza da torpedoak detektatzea eta arazoa sahiesteko fenomenoa ekidin nahi da. Ezaguna da fenomenoa torpedoa murgilduta dagoen H sakoneraren, uraren μ biskositate dinamikoaren eta ρ dentsitatearen, uraren lurrun tentsioaren, torpedoaren abiaduraren eta grabitatearen azelerazioaren menpekoa dela.

a) fenomenoan parte hartzen duten zenbaki adimentsionalak kalkulatu.

b) Diseinu berri batekin, 8 metroko sakoneran murgilduta dagoen torpedo bat 21 m/s-ko abiadurarekin kabitatzen hasten bada eta Reynolds eta Frouderen zenbakiak eragin mespretxagarria dutela suposatuz, kalkulatu torpedoa kabitatzen hasiko den abiaduraren balioa 20 metroko sakoneran bidaiatzen duenean. Datua: itsasoko uraren dentsitatea = 1025 kg/m3.

Erantzunak: a) 
[image: image111.wmf]s

=

P

1

, 
[image: image112.wmf]Re

2

=

P

, 
[image: image113.wmf]Fr

=

P

3

 eta 
[image: image114.wmf]2

4

v

p

×

=

P

r

 b) 
[image: image115.wmf]s

m

v

/

01

.

27

=


16.39. 
Itsas bazterreko olatuen mugimenduaren azterketa esperimentala burutu ahal izateko, geometrikoki antzekoa eta 20 aldiz txikiagoa den eredu bat erabili behar da. Itsasiko uraren dentsitatea 1030 kg/m3-koa da eta ur gezaren dentsitatea 1000 kg/cm3.

a) gainazal tentsioa eta frikzioa kontutan artzen ez badira, adierazi zein den fluxuen arteko konparaketa egiteko erabili behar den parametro adimentsionala eta erantzuna arrazoitu.

b) Prototipoan ematen den uhinaren abiadura 0.15 m/s-koa bada, zenbatekoa izango da uhinaren abiadura prototipoan?

c) Fluxu hauek kontutan hartzen baditugu, zenbatekoa izango da eredu eta prototiporako indarren arteko erlazioa?
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