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Parametros adimensionales. Analisis dimensional.

Length

Una dimension es la medida de una cantidad fisica.
Una unidad es un numero que se le asigna a una dimension. . 32cm =

AR R

1 2 3

Una magnitud adimensional es aquella que carece de una unidad de medida
asociada. Como ejemplos se tienen la cantidad de objetos de un conjunto de
items, las proporciones, los nimeros adimensionales de ingenieria (Reynolds,
Mach, etc.).

El andlisis dimensional es un método para reducir el nimero y complejidad de
variables experimentales que intervienen en un fendmeno fisico dado utilizando
un método de “compactacion”.

Si un fendmeno depende de n variables, el método reducira el problema a k
variables adimensionales donde n - k depende de la complejidad del problema.
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Parametros adimensionales. Analisis dimensional.

Primary dimensions and their associated primary S| and English units

En general, n-k es el numero de ;... Symbol* SI Unit English Unit
las variables independientes que [Tz m kg (kilogram) Ibm (pound-mass)
: Length L m (meter) ft (foot)
gOblernan el prOblema' Time' t s (second) s (second)
En Mecdnica de los Fluidos, | Temperature T K (kelvin) R (rankine)
. . . Electric current | A (ampere) A (ampere)
estas variables independientes  amount of light C cd (candela) cd (candela)
Amount of matter N mol (mole) mol (mole)

son la masa, la longitud, el
tiempo y la temperatura.

Ejemplo: Supongamos que se sabe que la fuerza que actua sobre un cuerpo depende de 4
variables

F pVL
F=f(LV,pu ) = =g
(para definir 10 puntos, uno por cada L son Andlisis Dimensional P U
necesarios 10 experimentos por variable, es
decir 10% = 10000 ensayos) \9 CF = g(Re)
Ventajas adicionales: (10" = 10 ensayos)

* Ayuda a definir experimentos y planificar teorias,
* Permite definir “escalas” que dan lugar a “modelos” pequefios que permitiran
reducir los “prototipos” a fabricar para probar un disefo.
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Principio de homogeneidad dimensional (PHD)

Si una ecuacion expresa correctamente la relacion entre variables de un fendmeno o
proceso fisico, esta ecuacion sera dimensionalmente homogénea, es decir que cada
término de la misma tiene las mismas dimensiones.

39 0

Ejemplo, cinematica de una particula: X= Xo+ Vot +3gt*
. ., . P
Ejemplo, ecuacion de Bernoulli: — 4 %VZ +gz=C
p

Cada término de esta ecuacidén, podra contener:
* Variables dimensionales (e]. Presion).

e Constantes dimensionales (ej. Gravedad).

* Constantes puras (ej. «, 1/2)
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Principio de homogeneidad dimensional (PHD)

“Es posible escribir cualguier ecuacion dimensionalmente
homogénea en una forma equivalente, totalmente
adimensional, mas compacta”

“En el Proceso de Adimensionalizar una Ecuacion con
frecuencia aparecen parametros adimensionales en la
mayoria de los casos reciben el nombre en honor a algun

Ingeniero / cientifico famoso™
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Numeros Adimensionales

Qualitative ratio

Parameter Definition of effects Importance
UL Inertiz
Reynolds number Re = == —,—nci Always
I Viscosity
Mach number Ma = U How specd Compressible flow
a Sound speed
: . U? Inertia .
Froude number Fr = : Free-surface flow
gl Gravity
2 UPL Inertiz .
Weber number We =2 - fera - Free-surface flow
Y Surface tension
Cavitation number Ca=2 _L'f‘ M— Cavitation
(Euler number) P e
> Dissipati .
Prandt] number Pr = ﬂﬂ e Heat convection
k Conduction
. : L Kinetic ' S
Eckert number Ec =—— m‘_: -\, Dissipation
cpla Enthalpy
- - C, : - y 2
Specific-heat ratio k = —'" Enthalpy Compressible flow
c, Internal energy
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Numeros Adimensionales

Qualitative ratio

Parameter Definition of effects Importance
wl. Oscillation Eand
Strouhal number St=— et Oscillating flow
U Mecan speed
: Wall roughness
Roughness ratio £ Turbulent, rough walls
3 L Body length .
ATel’p’ Buoyancy :
Grashof number Gr = -ﬁ% Tsc";)j Natural convection
: Wall temperature
Temperature ratio 73“— ope Heat transfer
0 Stream temperature
Pressure coefficient Co= p’ e Statlc'prcssum Acrodynamics, hydrodynamics
ipl? Dynamic pressure
: =y E L ift forc x >
Lift coefficient CL=—— M Acrodynamics, hydrodynamics
A Dynamic force
- . D ag forc : .
Drag cocfficient Cp= M Acrodynamics, hydrodynamics
blPA Dynamic force
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Similitud entre Modelo y Prototipo

Similitud entre modelo y prototipo

“Las condiciones de flujo para un modelo de prueba son
similares si todos los parametros adimensionales tienen

los mismos valores entre modelo y prototipo”
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Similitud entre Modelo y Prototipo

Semejanza geomeétrica

4 i— Punios
homadlogos

Un modelo es geométricamente similar a un prototipo si y solo si todas las
dimensiones del cuerpo en las tres coordenadas espaciales forman las mismas

proporciones respectivamente.
Todos los angulos y direcciones del flujo se mantienen cuando existe similitud

geométrica. La orientacion del modelo respecto del medio debe ser idéntica a la
del prototipo .
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Similitud entre Modelo y Prototipo

Semejanza Cinematica

Prototype:
/4'
v et
p H.
—_
- FD. D
Model:
Vi
——
F:D, m

El Flujo es cinematicamente similar (similitud Cinematica) si las velocidades en el
prototipo son proporcionales (por una constante) y tienen la misma direccién que
en el modelo. La similitud Geométrica es un pre requisito para lograr similitud

cinematica.
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Similitud entre Modelo y Prototipo

Semejanza dinamica

El Flujo es dinamica similar (similitud dinamica) si las fuerzas en el prototipo son
proporcionales (por una constante) y tienen la misma direccién que en el modelo.
La similitud Cinematica es un pre requisito para lograr similitud dinamica.

7
/

£/
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\

\ /

(a) (h)
Flujo compresible: el nimero de Reynolds (Re), el niUmero de Mach (M) y el cociente entre Cp y Cv (k)

deben ser iguales entre modelo y prototipo.
Flujo incompresible:
a) Sin superficie libre: el nimero de Reynolds (Re) debe ser igual entre modelo y prototipo.
b) Con superficie libre: el numero de Reynolds (Re), El nimero de Froude (Fr), y de ser necesario, los
numeros de Weber (We) y de cavitacion (Ca) deben ser iguales entre modelo y prototipo.
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Similitud entre Modelo y Prototipo

“En un campo de flujo la similitud completa se lograsolo
cuando existe similitud Geomeétrica, Cinematica y Dinamica”

Semejanza Semejanza Semejanza
geomeétrica cinematica dinamica
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Similitud entre Modelo y Prototipo
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Teorema 1Tt de

Buckingham

Si un proceso fisico satisface el PHD e involucra n variables dimensionales, se puede
reducir a una relacién de k (IT’s) variables adimensionales. La reduccion k = n-j, equivale
al numero maximo de variables que no forman un II entre ellas y es siempre menor o
igual al nimero de variables dimensionales.

F = f(L, V,p, ﬂ) n =5 Variables K=n-j22 Variables adimensionales

—————
Cr = g(Re)

H1:CF szRe

j <3 Variables dimensionales: M -L-T

“Una vez encontrado el valor de k, deben encontrarse las variables que no forman IT’s.
Cada I sera el producto de los n parametros repetitivos elevadas a potencias a determinar
mas una variable adicional a la que se le asigna un exponente cero convenientemente. Por

costumbre, la primera II (k) generada es la dependiente, el resto seran las
independientes.”
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