ANEXO 12: Programas en Mathcad realizados para el modelo Clasico y los modelos
SZ-1, SZ-11 y SZ-111 para obtener:

Coeficiente de Presion

Fuerzas Aerodinamicas

Funcion de Corriente

Velocidad Tangencial

Perfiles de la Velocidad Tangencial

Velocidad Inducida (sélo para SZ-1, SZ-I1 y SZ-111)



Archivo: CPclasico

Programa para calcular el Coeficiente de Presion sobre un
cilindro utilizando el modelo Clasico

N:=100-r i:=0.N 0j:= E\-i Pasode ® 01-0g=1
N

Parametros

a=1 I' := 4568




Archivo: FAclasico

Programa para calcular las Fuerzas Aerodinamicas sobre
un cilindro utilizando el modelo Clasico

Parametros
a=1 T := 4568
V= 3.448 p=1

Fuerza de Arrastre

X:=0

X
CD:=

P 2221
2

Fuerza de Sustentacion

Y :=p-V.-I

Y
CL :=

P 2221
2



Archivo : FunCorclasico

Programa para calcular la Funcién de Corriente sobre un
cilindro utilizando el modelo Clasico

2.
N := 250 i:=-N.N X; = (Ws)l + 0.001 Paso para X
. 25) .
M:=250 j:=-M.M yj = VJJ + 0.001 Paso para 'Y
Parametros
a:=1 I' .= 4.568
V= 3.448

Funcién de Corriente




Archivo : VTclasico

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo Clasico

. 10) .
N := 1000 i:=100..N R.:= —\~I Paso de R R
i N) 102
Parametros
a=1 T := 4568
Vi=3448  0:=—
2

Velocidad Tangencial

2 A r

f1(R) == V| sin(6) + 2—sin(6) +
R2 ) 2-1-R

VI(R) := f1(R)

101 ~



Programa para el calculo de los perfiles de velocidades sobre el cilindro con el modelo clasico.

Archivo : VTclasico

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo Clasico

N := 600 i= 100 . N R, = (%)i Paso de R
Parametros

a:== 1 r = 4.568 Rcir = 10 T := Rcir - a
Vv = 3.448 p =0

Velocidad Tangencial

a2 \
fl(R) = V sin (6) + sin (6)  +
R2 } 27 R

r

Vt(R) := f1(R)



M =
i

(]
Pardmetros
a=u I'=a

0=undeg

0 =ndeg




C:= Vt(l) C=1

YTras, = Vt(Ri) -c XTras = R, + T
2 2 .
Modi = [(XTras)J + (YTrasi) ang, = atan{(XTras)i,YTrasi] HO := (max(XTras) -cos(0) max(XTras)-sin(0))
RotXi = Modi ~cos(angi + 6) RotYi = Modi~sm(angi + 6) PO := (RotX 100 RotYlOO) SO = (RotXN RotYN)

PerfilV0:= augment(RotX , RotY)



Rnegi = (l - Ri) Reir chi = Rcir2 - (Rnegi)2 Cirneg := augment(Rneg, Ycn)

Rposi = (Ri - 1) Reir chi = Rcir2 - (Rposi)2 Cirpos := augment(Rpos, Ycp)

PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\VO, Perfil\V30, PerfilV60, Perfil\V90, Perfil\VV120, Perfil\V150, Perfil\V180, Perfil\VV210, Perfil\V240, Perfil\V270, PerfilVV300, Perfil\V330,—Cirneg, —Cirpos)

Recta0:= stack(P0,H0, S0) Recta30:= stack(P30,H30, S30) Recta60:= stack(P60,H60, S60) Recta90:= stack(P90,H90, S90) Rectal20:= stack(P120,H120, S120)
Rectal50:= stack(P150,H150, S150) Rectal80:= stack(P180,H180,S5180) Recta210:= stack(P210,H210,S210) Recta240:= stack(P240,H240, S240)
Recta270:= stack(P270,H270,S5270) Recta300:= stack(P300,H300, S300) Recta330:= stack(P330,H330, S330)

Rectas := augment(Recta0, Recta30, Recta60, Recta90, Rectal20, Rectal50, Rectal80, Recta210, Recta240, Recta270, Recta300, Recta330)

5 5
C\.\Perfiv30.dat  C:\.\Rectas30.dat

PerfilvV Rectas



PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\V0, Perfil\VV45, Perfil\VV90, Perfil\VV135, Perfil\V180, Perfil\VV225, Perfil\VV270, Perfil\VV315, —Cirneg, —Cirpos)

Recta0:= stack(P0,HO0, SO) Recta45 := stack(P45,H45, S45) Recta90 := stack(P90,H90, S90)
Rectal35:= stack(P135,H135,S135) Rectal80:= stack(P180,H180, S180) Recta225 := stack(P225, H225, S225)
Recta270:= stack(P270,H270,S270) Recta315:= stack(P315, H315, S315)

Rectas := augment(Recta0, Recta45, Recta90, Rectal35, Rectal80, Recta225, Recta270, Recta315)

ClPefivisdat  Cl\Retastioe

PerfilV Rectas



Archivo: CPSZ1_bma

Programa para calcular el Coeficiente de Presion sobre un
cilindro utilizando el modelo SZ-1

N:=100-tr i:=0.N  0j:= LAF
N

Parametros

a=1

Paso de 0

01 -6p=1

Q:= -0.0351388881

b := 1.01988066867

I := 4.568
V= 3.448 R- 2
K= asin[llnliv.a)
B:=27n-x
Coeficiente de Presioén
2 A
£1(6) = | sin(6) + 2—-sin(6) + —
R2 ) 2-nt-R
[ cos(e) B 1 R~cos(6) - b-cos(B) -(2-R B 2-b~cos(6 B B))
\/R2 + b2 - 2-b-R-cos(6 - [3) 2 2 2 3

Q (\/R +b° — 2-b-R-cos(6 — B))
£2(0) := -

*TT

jl

(R~cos(e) - b-cos(B))2

R? 1 b% - 2:b-R-cos(0 — B)




2 a4 a2 2 4 2
R+ 2 Z.F'R.Cos(e -#) [jR2 + a_2 - 2~%-R-cos(6 - p)

2 ) 1]
cos(e) 1 (Rcos(e) - Fcos(ﬁ)) ( 2 \
®

2R - 2-%-005(6 - B)

)

b

f3(0) = 2| L b /
2.7 az \2
. (R-cos(e) - F-cos(B))
2 L 2% peado - p)
\J R +?—2~F-R~cosa—[3

f(0) = f1(0) + f2(0) + 3(0)




Archivo: FASZ1 bma

Programa para calcular las Fuerzas Aerodinamicas sobre un
cilindro utilizando el modelo Sz-1

Parametros

a:=1 I' .= 4.568 p=1
b := 1.01916844555 V := 3.448

Q := -0.0326282261

<o asin[ L)

4m-V-a)

B=2n-x

Fuerza de Arrastre

X:= —i-v-az-Qcos(z-B) + 1-LQ-F-sin(B) + 1-B-L(B)-Q2~b - 1-L-QZ-COS(B)
52 2 b 2 1 (bz_az) 2 b
X
Ch=——
%VZZa]_

Fuerza de Sustentacion

Y = _p.V.aZ.Q.M — E-L-Q-F'COS(B) + EQZ sm(B) — ELstm(B) + p.V.]"

b2 2 b 2 n.(bz_az) 2 b

Y
CL :=

P \2oad
2



Archivo : FunCorSZ1 bma

Programa para calcular la Funcién de Corriente sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-1

: 25) .
N = 250 i:=-N.N X = (W}" +0.001 PasoparaX  X:=X_49=X 190 X=1
M := 250 ji=-M..M = E\-Hoom Paso para Y Y=y .-V Y =1
= )= . yJ e M} ' ’ - 49 -50
Parametros
a=1 Q := —0.0570980532
b := 1.02523016206 I := 4.568
V= 3.448
r
K = asin \
4n-V-a)
B:=2m-x Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo
Funcién de Corriente
S
4 2 X - —~COS(B) |

v 0 (i : = T Raw
Ra(x,y) := |X +y + b2 2 5 (y Sln(B)JrXCOS(B)) ba(x,y) := acos Ra(x,y) )



Rb(x,y) = \/x2 + y2 + b2 - 2~b~(y~sin([3) + x-cos(B))

a2~y ) r ( x2+y2\

+—-In
2 2 . a
) 2-m )

X +y

vi(x,y) = V{y -

y2(X,Y) = zi(eb(x,y) + 0a(x,y) — atan(%D _ %

M; = w(%Yj) + v2(x;y)

Ob(x,y) := acos(

X — b~cos(B)\

Rb(x,y) )



Archivo : VTSZ1 bma

N := 1000

Parametros

a=1

b:=12

V = 3.448

B=2m—-x

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo SZ-1

1
i:=100..N Ri = (—O\l

N

Q:=-0.04
I := 4.568
0 := z

2

)

(T
K := asin
[4n-V~a)

Velocidad Tangencial

f1(R) = V-(sin(e)

f2(R) .= ——

+ a—z-sin(e)\ + L
RZ ) 2-t-R
cos(e)

Paso de R R102 -R

R~cos(6) - b-cos(B)

101

\/RZ + b2 - 2-b-R-cos(e - B)

N |-

(\/RZ +b° = 2:b-R-cos(0 - B))

3-(2-R — 2-b-cos(6 — p))

jl

(R~cos(e) - b-cos(B))2

R+ b? - 2-b-R-cos(0 — B)




2
f3(R) = —i~ = b
(Rcos(e) - —-cos(B)
- )
2 a4 a2
| R” + E - Z-F'R«:os(e - B)

VI(R) := f1(R) + f2(R) + f3(R)




Archivo: Vel_ind_SZ1 bma

Modelo SZ-1

Parte Imaginaria

T := 4.568 V = 3.448 a=1
K= asin( F \
4n~V-a)
B=2n-x
a2 1 T
—V-—-sin(Z-B) - —-—-cos(ﬁ)
b2 2 b
Q(b) = T bsin(p)
—sin(p) = =.—=30 P



Programa para el calculo de los perfiles de velocidades sobre el cilindro con el modelo SZ - 1.

Archivo : VTSZ1 bma

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un

cilindro utilizando el modelo SZ-1 para b mayor que a

N := 600 i=100. N R, = (3\4 Paso de R R
Parametros
a=1 Q = -0.0351388881 Reir := 10 T := Rcir — a
b:= 1.01988066867 T = 4.568
Vv .= 3.448 0:=0
K := asin F \

(471 -V -a)

B:=2m -«



Velocidad Tangencial

2 )
. a . T
fi(R) == V| sin(0) + ——=sin (06) + >
R2 ) - -R
i cos (0) B i R-cos(06) — b-cos(B) ~(2-R — 2.b.cos (6 - B)) |
JR2+b2—2-b-R-cos(e—B) 2 2 2 3
Q (\/R + b —2-b~R-cos(9—B))
f2(R) := :
2.1 2
1_ (R-cos(6) — b-cos(B))
i R2+ b2—2~b-R~cos(e—[3) ]
Hi 2 )
R~cos(9)—a—-cos([3)) 2 \\
cos (6) 1 b 2R - 22 cos(o - B)
) 4 2 2 7 > \3 )
a a
R +b__2_b'R'COS(9_B) jR2+L22aT~R-cos(OB)
f3(R) = ———] & b : )
" ( 2 A
R-cos(e)—T-COS(B))
1 -
5 4 2
R+ 22— _ 22 _Ruos(6 - B)
e




VH(R) := f(R) + fAR) + fAR)

M= V(R})
Parametros V(1) =
e O=1 Vt(3) =1
b=u =1 VI(S) -
Vs Vt(7) =1
- V{10 =4

7.629

6 =undeg

0 =adeg




c=w(1) C=1

YTras, = Vt(Ri) -C XTras, == R+ T
2 2 .
Modi = [(XTras)iJ + (YTrasi) ang, := atan{(XTras)i,YTrasJ HO := ( max(XTras) -cos(0) max(XTras)-sin(0))
Ro'(Xi = Modi ~cos(angi + 9) Ro'(Yi = Modi ~sm(angi + 9) PO := (Rotx 100 RotYlOO) S0 := (RotXN RotYN)
PerfilV0:= augment(RotX , RotY)
. 2 2 .
Rnegi = (l - Ri) ‘Reir chi = [Rcir — (Rnegi) Cirneg := augment(Rneg, Ycn)
. 2 2 .
Rposi = (Ri - 1) -Reir chi = [ Rcir — (Rposi) Cirpos := augment(Rpos, Ycp)
PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, PerfilV0, Perfil\VV30, Perfil\V60, Perfil\V90, Perfil\VV120, Perfil\V150, Perfil\V180, Perfil\VV210, Perfil\V 240, Perfil\V270, Perfil\V300, Perfil\VV330, —Cirneg, —Cirpos)
Recta0:= stack(P0,HO0, S0) Recta30:= stack(P30,H30, S30) Recta60 := stack(P60, H60, S60) Recta90:= stack(P90,H90, S90) Rectal20:= stack(P120,H120,S120)
Rectal50:= stack(P150,H150, S150) Rectal80:= stack(P180,H180, S180) Recta210:= stack(P210,H210, S210) Recta240:= stack(P240,H240, S240)

Recta270:= stack(P270, H270, S270) Recta300:= stack(P300, H300, S300) Recta330:= stack(P330, H330, S330)

Rectas := augment(Recta0, Recta30, Recta60, Recta90, Rectal20, Rectal50, Rectal80, Recta210, Recta240, Recta270, Recta300, Recta330)



5 =
C\.\Pv30.dat  C:\.\R30.dat

Perfilv Rectas

PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, PerfilVO, Perfil\V45, Perfil\VV90, Perfil\V135, Perfil\VV180, Perfil\VV225, Perfil\V270, PerfilVV315, -Cirneg, —Cirpos)

Recta0:= stack(P0,HO0, S0) Recta45 := stack(P45, H45, S45) Recta90:= stack(P90, H90, S90)
Rectal35:= stack(P135, H135,S135) Rectal80:= stack(P180, H180,S180) Recta225:= stack(P225, H225, S225)
Recta270:= stack(P270,H270,S270) Recta315:= stack(P315, H315,S315)

Rectas := augment(Recta0, Recta45, Recta90, Rectal35, Rectal80, Recta225, Recta270, Recta315)

C\L\PV&5dat  C)\.\Rd5.dat

PerfilvV Rectas



Archivo : CPSZ2 bma

Programa para calcular el Coeficiente de Presion sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-2

N:=100-r i:=0.N 0j:= E\-i Pasode ® 01 -0g=1
N

Parametros

a=1 Q := -0.0351389987

b :=1.00038878986 I := 4.568

V= 3.448 R:=a
K= asin[ r \ Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
4m-V-a ) se mide desde el eje OX positivo
pi=2mn -«
nl:=05 En grados
_nln=x
T
Pp:=p+n



Coeficiente de Presion

f1(0) = V{sin(e)

I

f4(0) :

I

+ a—2~sin(9)\ + L
R2 ) 2-t-R
cos(e)

R-cos(6) — b~COS(Bp)

\/RZ + b2 - 2-b~R-cos(6 - Bp)

1
2

(\/R2 + b2 - 2-b~R-cos(9 - Bp))

3-(2-R — 2.b-cos(6 — Bp))]

jl

cos(e)

(R-cos(e) - b~cos(Bp))2
R2 + b2 - 2~b-R~cos(9 - Bp)

(R-cos(e) - %Z-COS(BD))

N |-

b

2 a4 a2
R™ + - Z-F-Rcos(e - Bp)

4 2
R2 + a 2-a—-R~cos(6 - Bp)
b2 b

)

2
a
\3-(2~R _ 2.F~Cos(6 - Bp)

cos( 0 )

2
[R-cos(e) - a;.cos(Bp)j

1-—

4 2

a 2-%~R-cos(9 - Bp)

R2 +
\ b*

R-cos(e) - b~cos([3n)

\/RZ + b2 - 2-b~R-cos(e - Bn)

1
2

(\/R2 + b2 - 2-b~R-cos(9 - Bn))

3.(2-R — 2-b-cos(6 — pn))

jl

(R-cos(e) - b~cos(Bn))2
R2 + b2 - 2~b-R~cos(9 - Bn)




’ )

(Rcos(e) - %~cos([3n))
\3'(

2

cos(0) B % 2-R - 2-%-005(9 - Bn))
4 2
) a a 4 2
jR + —2 - 2-F~R-COS(9 - Bn) R2 + a_ _ 2.a_.R.003(9 - Bn)
f5(0) = —.
2:7 a2 \2

R-cos(e) - —-cos(Bn)

1- b }
2 a4 a2
\J R + E - 2-F~R-cos(e - Bn)

f(0) := f1(0) + f2(0) + f3(0) + 74(6) + 5(0)

cple) =1 - (f(e)\z

.

M. == ~Cp(6;)




Archivo: FASZ2_bma

Programa para calcular las Fuerzas Aerodinamicas sobre un
cilindro utilizando el modelo Sz-2

Parametros

a=1 I .= 4,568
Q := -0.0351389987 b := 1.00038878986

p=1

o]
i
N O

<
I

3.448

)

(T
K = asin
(4n-V~a)

uw:=2n —k Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

nl:=05 En grados

. nl-xw
T T80
Ppi=p+m



Fuerza de Arrastre

P\, .2 1 1 p 2 p 2 1 2 a2-cos([3n) - b2-cos([3p)

fl:= ——2-V~a ~q-cos(2-[3p) + E-—-q-l“-sin(ﬁp) - E?q ~b-cos([3p) -—q ~cos(ﬁp) - ?p-q -b- 2 - 1
b m-b n-(a -b ) m-b n-(a —2a~-b -cos(|3n - Bp) +b )
1 2 az-cos(ﬁp) - b2-cos([3n) p 2 1 p p 2 1 p 2

f2:= —-p-q b - —-g-V-a ~cos(2-[3n) + —-—-q-F-sin(Bn) - —q -cos(Bn) - = -q -b~cos(ﬁn)
2 n-(a4 - 2~a2~b2~cos(Bn - BIO) + b4) b’ 2 mb b 2 n-(a2 - b2)

X:=fl+1f2

CD = X
B.Vz.z.a.l
2

Fuerza de Sustentacion

2 . 2 .

f3 = _%.V.az.q.sin(z.ﬁp) — %LQFCOS(BD) — % 2p 5 qzbsm(ﬁp) — qusm(ﬁp) — %pqzb 2 a 'SmZ(BnZ) —b 'Sm(Bp) .

b - a2~ b?) b w(a® = 22262 cos(pn - pp) + b%)
2 . 2 .

f4 = _i.p.qz.b. a 'Sm(Bp) -b 'Sln(Bn) _ i,q.v.az.sin(z.ﬁn) _ E.L.q.r‘.cos(ﬁn) — L.qz.sin(ﬁn) — E.L.qz.b.sin(ﬁn)
2 n-(a4 - 2~a2~b2~cos(Bn - BIO) + b4) b’ 2 mb b 2 7r-(a2 - b2)

f5:= p-V-T'

Y =1f3+f4+15

CL:= Y

B.Vz.z.a.l
2



Archivo : FunCorSZ2_bma

Programa para calcular la Funcién de Corriente sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-2

: 25) .

N := 250 i=-N.N X, = (W)-u +0.001 PasoparaX  X:i=X_gq=X_ygg X=
M := 250 j:=-M..M y. = E\-Hoom Paso para Y Y=y -V Y=1

= = . i=\m) : =Y 497 Yo 50
Parametros
a=1 Q := ~0.0570980573
b := 1.00040214175 I = 4.568
V= 3.448

)

(T
K = asin
[4n-V~a)

ni=2n — K Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

nl:=05 En grados
_nln=x

T

Pp:=p+n



Funcién de Corriente

4 2
Ra(x,y) = sz + y2 + a_2 - 2~%-(y-sin(ﬁp) + x~cos([3p))
b

Rb(x,y) := \/x2 + y2 + b2 - 2~b~(y~sin([3p) + x»cos(Bp))

4 2
Re(x,y) = sz + y2 + a_2 - 2~%-(y-sin(ﬁn) + x~cos([3n))
b

Rd(x,y) = \/x2 + y2 + b2 - 2~b~(y~sin([3n) + x»cos(Bn))

a2~y ) r ( x2+y2\

—
2 2)+2-n " a )

X +y

vi(x,y) = V{y -

2 )
X — F-COS(BD) |

fa(x,y) := aco§| ———
bey) Ra(xy)

X — b~cos(Bp)\
Rb(x.y) )

2 )
a
X — ?~cos(ﬁn) |

Re(x,y) )

Ob(x,y) := acos(

0c(x,y) = acos|

X — b~cos(Bn)\

0d(x,y) :=
boy) acos( RAX.y) )

y2(X,y) = zi (eb(x y) + 0a(x,y) — atan(y)) (ed(x y) + 0c(X,y) — atan(y\\ ~Q
s

M; 7= W(%Yj) + v2(x;y)

M. .
I’J

J)



Archivo : VTSZ2 bma

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-2

: 10) .
N := 1000 i:=100..N Ri = (le R102 - R101 =1
Parametros
a=1 Q:=-0.04
b:=2 I' .= 4.568
V = 3.448 0= —
2
K= asin[ r \ Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
4m-V-a ) se mide desde el eje OX positivo

pi=2mn -«
nl:=05 En grados

_nln=x
T
Pp:=p+n



Velocidad Tangencial

f1(R) = V{sin(e)

f2(R) = ——-

f3(R) .= ——

+ a—2~sin(e)\ + r
R2 ) 2-n-R
cos(e)

R-cos(6) — b~COS(Bp)

\/RZ + b2 - 2-b~R-cos(9 - Bp)

|

1
2

(\/R2 . 2:b-R-cos(6 — Bp))

3-(2-R — 2.b-cos(6 — Bp))}

jl

(R-cos(e) - b~cos(Bp))2
R2 + b2 - 2-b-R-cos(6 - ﬁp)

a
\3-(2~R _ 2.F~Cos(6 - Bp)

. ) \
cosl0) | (R'“’S(e) o)
, a a2 2 4 2
R™+ ? - Z'F'R'COS(G - Bp) ( R2 + a _ 2~%-R~COS(9 - Bp)
i b2 )
2
R-cos(e) - F'COS(BP)J
et P e
R™+ — —2-—-R-cos\0 — p
\J b2 b




0 \/R2 n b2 _ 2.b.R-cos(6 - Bn) ? (\/R2 n b2 _ 2-b~R-COS(9 - Bn))3

cos(e) 1 R~cos(9) - b-cos(Bn) ~(2~R _ 2.b~cos(9 - Bn))}

f4(R) = —
2:m L (R-cos(6) - b-cos(pn))°
I R2 + b2 - 2-b-R-cos(6 - Bn) -
T ( 0 % o)
R-cost6) — —-cos\n 2
cos(0) 1 b ) -(Z-R — 2% cos(o - pn)
2 A 2 ? 4 2 \3 ’ /
R” + E - Z-FR-COS(@ ~ pn) (jRZ N a_z _ 2.%~R-cos(9 ~ pn)
f5(R) := —i- = 2 )
2 2 \2
(R-cos(e) - a—-COS(Bn)
1- b )
22 2% pedo
R™+ — —2-—-R-cos{6 — Bn
_ \J b2 b

VI(R) := f1(R) + f2(R) + f3(R) + f4(R) + f5(R)




Archivo: Vel_ind_SZ2 bma
Modelo SZ-2
Parte Imaginaria

I' := 4.568 V = 3.448

nl:=05 En grados

nlmn
180

<o asm[ L)

4n-V-a)

n =

pi=2mn -«
Pp:=p+n

Pni=p-n

q(b) :=

a=1

a2 1 T
—V-—~sin(2-Bp) - —~—-cos([3p)
b2 2 wb

%~sin([3p) + E

T

1 b~sin([3p) B

L

b-sin(Bp) - b-sin(Bn)

n-(a2 - b2) 2m (b-cos(Bp) - b~cos(ﬁn))2 + (b-sin(ﬁp) - bsin([3n))2

b
+—.

27

a2~sin([3n) - b2~sin([3p)

(a4 + b4 - 2-a2-b2~cos(ﬁp - Bn))



Programa para el calculo de los perfiles de velocidades sobre el cilindro con el modelo SZ - 2.

Archivo : VTSZ2 bma

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo SZ-2 para b mayor que a

N := 600 i:=100.. N R, = (%)I Rio2 ~Rio1 ="
Pardmetros
a=1 Q=0 Reir := 10 T := Rcir — a
b:=2 r = 4.568
V= 3.448 6:=0
= asm( r ) Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo ,
4rVa) su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

po= 2w —
nl=05 En grados

— nlz
" 180

Pp:=w +m



Bn:=p -

Velocidad Tangencial

2 )
. a ) r
fl(R) = V- sin (6) + sin (0)  + >
. ) .t R
_ cos (6) ) i R -cos (0) — b-cos (Bp) ~(2-R -~ 2-b-cos (0 — Bp)) _
JR2+b2—2-b~R~cos(9—B) 2 2 2 ’
Ry = O P (JR + b — 2.bR-cos (0 - Bp))
= _2.
n 1 (R -cos (0) — b~COS(BP))2
i R2+b2—2~b-R~cos(e—Bp) J
or 2 ) |
R-cos(e)—a—cos(Bp)) 2 )
cos (0) 1 b 1 2R - 22— cos (6 - Bp)
2 &t 2 g 2 2 \’ ’ /
a a
_2.2 R _
R+ b2 b R -cos (6 Bp) [jR2+ a2 —Z.aT.R.cos(e—Bp)
f3(R) = - Q — d j -
2. 2

1_(

2 3

R -cos (0) — aT‘cos (Bp)j

2

4 2

a__ 2~aT-R cos (6 — Bp)

b2

+




cos(0) 1 R cos(6) — b-cos(Bn) (2R - 2:b-cos( - pr))
2 2 2
_ 2.b-RcOS(O —
JR +b b-R-cos(6 — Bn) (JRZ . b2 _ 2.bRcos(6 Bn))

f4AR) = > '
T jl ___(R-cos(8) — b-cos(Bn))2

R2 + b2 — 2-b-R-cos(6 — Bn) |

[ ( 2 )
R-cos(0) — —-cos(pn) 2 \
cos(0) 1 b ) - 'LZ'R B Za—b'cos(e 3 Bn))

4 2 2
ij 4 > )

a a
—_— _2—R-cos(0 —
’ 2 b cos(® = Bn) R2 2 2a—b-R cos(6 — pn)

Q | i b ) |

2
2 )
R-cos(0) — a—b-cos(Bn) )

fXR) :=

i

1-

2 a4 a2
R™ + - ZT-R-COS(G - Bn)

A b




VI(R) := f(R) + fAR) + fXR) + fAR) + fXR)

Parametros

a=1un

Pp = ndeg

Bn = ndeg

M. = Vt(Ri)

6 = ndeg

0 = ndeg




c=wvi1) C=u

YTras, = Vt(Ri) -C XTras, = R, + T
2 2 .
Modi = [(XTras)J + (YTrasi) ang, := atanZ[(XTras)i,YTrasJ HO := ( max(XTras) -cos(8) max(XTras)-sin(0))
RotX := Modi~cos(angi + e) RotY, := Modi.sm(angi + e) PO := (Rotx 100 RotY100> S0 := (Roth RotYN)

PerfilVV0:= augment(RotX , RotY)



2 2
Rnegi = (1 - Ri) -Rcir chi = [Rcir — (Rnegi) Cirneg := augment(Rneg, Ycn)

2 2
Rposi = (Ri - 1) ‘Reir chi = [Rcir - (Rposi) Cirpos := augment(Rpos, Ycp)

PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\V0, Perfil\V/30, Perfil V60, Perfil\VV90, Perfil\/120, Perfil V150, Perfil\V180, Perfil\V210, Perfil\/240, Perfil\V270, Perfil\V300, Perfil\VV330, —Cirneg, —Cirpos)

Recta0:= stack(P0,HO, S0) Recta30:= stack(P30,H30, S30) Recta60:= stack(P60,H60, S60) Recta90:= stack(P90, H90, S90)

Rectal50:= stack(P150,H150, S150) Rectal80:= stack(P180,H180,S180) Recta210:= stack(P210,H210,S210)

Recta270:= stack(P270,H270,S270) Recta300:= stack(P300,H300, S300) Recta330:= stack(P330,H330, S330)

Rectas := augment(Recta0, Recta30, Recta60, Recta90, Rectal20, Rectal50, Rectal80, Recta210, Recta240, Recta270, Recta300, Recta330)
CL.\PV30.dat  C:\.\R30.dat

PerfilvV Rectas

Recta240:= stack(P240, H240, S240)

Rectal20:= stack(P120, H120, S120)



PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\V0, Perfil\VV45, Perfil\VV90, Perfil\VV135, Perfil\VV180, Perfil\VV225, Perfil\VV270, Perfil\VV315, —Cirneg, —Cirpos)

Recta0 := stack(P0O,HO0, S0) Recta45 := stack(P45,H45, S45) Recta90 := stack(P90,H90, S90)
Rectal35:= stack(P135,H135, S135) Rectal80 := stack(P180,H180, S180) Recta225 := stack(P225,H225, S225)
Recta270 := stack(P270,H270, S270) Recta315:= stack(P315,H315, S315)

Rectas := augment(Recta0, Recta45, Recta90, Rectal35, Rectal80, Recta225, Recta270, Recta315)

.
C\.\Pvsdat  C:\.\R45.dat

PerfilvV Rectas



Archivo : CPSZ3 bma

Programa para calcular el Coeficiente de Presion sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-2

N:=100-r i:=0.N 0j:= E\-i Pasode ® 01 -0g=1
N

Parametros

a=1 Q := -0.0351389275

b:= 1.00809461564 T := 4.568
V = 3.448 R:=a

)

(T
K = asin
[4n-V~a)

pab = 2-w — x Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

par = « Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Arriba, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX negativo

Parametros de los Vértices Aguas Abajo

€l:=05 En grados
el-w

€=
180

p:=pab+ ¢

= pab—¢

R1:=1.01



Archivo: CPclasico

Programa para calcular el Coeficiente de Presion sobre un
cilindro utilizando el modelo Clasico

N:=100-r i:=0.N 0j:= E\-i Pasode ® 01-0g=1
N

Parametros

a=1 I' := 4568




Archivo : FunCorclasico

Programa para calcular la Funcién de Corriente sobre un
cilindro utilizando el modelo Clasico

2.
N := 250 i:=-N.N X; = (Ws)l + 0.001 Paso para X
. 25) .
M:=250 j:=-M.M yj = VJJ + 0.001 Paso para 'Y
Parametros
a:=1 I' .= 4.568
V= 3.448

Funcién de Corriente




Programa para el calculo de los perfiles de velocidades sobre el cilindro con el modelo clasico.

Archivo : VTclasico

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo Clasico

N := 600 i= 100 . N R, = (%)i Paso de R
Parametros

a:== 1 r = 4.568 Rcir = 10 T := Rcir - a
Vv = 3.448 p =0

Velocidad Tangencial

a2 \
fl(R) = V sin (6) + sin (6)  +
R2 } 27 R

r

Vt(R) := f1(R)



M =
i

(]
Pardmetros
a=u I'=a

0=undeg

0 =ndeg




C:= Vt(l) C=1

YTras, = Vt(Ri) -c XTras = R, + T
2 2 .
Modi = [(XTras)J + (YTrasi) ang, = atan{(XTras)i,YTrasi] HO := (max(XTras) -cos(0) max(XTras)-sin(0))
RotXi = Modi ~cos(angi + 6) RotYi = Modi~sm(angi + 6) PO := (RotX 100 RotYlOO) SO = (RotXN RotYN)

PerfilV0:= augment(RotX , RotY)



Rnegi = (l - Ri) Reir chi = Rcir2 - (Rnegi)2 Cirneg := augment(Rneg, Ycn)

Rposi = (Ri - 1) Reir chi = Rcir2 - (Rposi)2 Cirpos := augment(Rpos, Ycp)

PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\VO, Perfil\V30, PerfilV60, Perfil\V90, Perfil\VV120, Perfil\V150, Perfil\V180, Perfil\VV210, Perfil\V240, Perfil\V270, PerfilVV300, Perfil\V330,—Cirneg, —Cirpos)

Recta0:= stack(P0,H0, S0) Recta30:= stack(P30,H30, S30) Recta60:= stack(P60,H60, S60) Recta90:= stack(P90,H90, S90) Rectal20:= stack(P120,H120, S120)
Rectal50:= stack(P150,H150, S150) Rectal80:= stack(P180,H180,S5180) Recta210:= stack(P210,H210,S210) Recta240:= stack(P240,H240, S240)
Recta270:= stack(P270,H270,S5270) Recta300:= stack(P300,H300, S300) Recta330:= stack(P330,H330, S330)

Rectas := augment(Recta0, Recta30, Recta60, Recta90, Rectal20, Rectal50, Rectal80, Recta210, Recta240, Recta270, Recta300, Recta330)

5 5
C\.\Perfiv30.dat  C:\.\Rectas30.dat

PerfilvV Rectas



PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\V0, Perfil\VV45, Perfil\VV90, Perfil\VV135, Perfil\V180, Perfil\VV225, Perfil\VV270, Perfil\VV315, —Cirneg, —Cirpos)

Recta0:= stack(P0,HO0, SO) Recta45 := stack(P45,H45, S45) Recta90 := stack(P90,H90, S90)
Rectal35:= stack(P135,H135,S135) Rectal80:= stack(P180,H180, S180) Recta225 := stack(P225, H225, S225)
Recta270:= stack(P270,H270,S270) Recta315:= stack(P315, H315, S315)

Rectas := augment(Recta0, Recta45, Recta90, Rectal35, Rectal80, Recta225, Recta270, Recta315)

ClPefivisdat  Cl\Retastioe

PerfilV Rectas



Archivo: CPSZ1_bma

Programa para calcular el Coeficiente de Presion sobre un
cilindro utilizando el modelo SZ-1

N:=100-tr i:=0.N  0j:= LAF
N

Parametros

a=1

Paso de 0

01 -6p=1

Q:= -0.0351388881

b := 1.01988066867

I := 4.568
V= 3.448 R- 2
K= asin[llnliv.a)
B:=27n-x
Coeficiente de Presioén
2 A
£1(6) = | sin(6) + 2—-sin(6) + —
R2 ) 2-nt-R
[ cos(e) B 1 R~cos(6) - b-cos(B) -(2-R B 2-b~cos(6 B B))
\/R2 + b2 - 2-b-R-cos(6 - [3) 2 2 2 3

Q (\/R +b° — 2-b-R-cos(6 — B))
£2(0) := -

*TT

jl

(R~cos(e) - b-cos(B))2

R? 1 b% - 2:b-R-cos(0 — B)




2 a4 a2 2 4 2
R+ 2 Z.F'R.Cos(e -#) [jR2 + a_2 - 2~%-R-cos(6 - p)

2 ) 1]
cos(e) 1 (Rcos(e) - Fcos(ﬁ)) ( 2 \
®

2R - 2-%-005(6 - B)

)

b

f3(0) = 2| L b /
2.7 az \2
. (R-cos(e) - F-cos(B))
2 L 2% peado - p)
\J R +?—2~F-R~cosa—[3

f(0) = f1(0) + f2(0) + 3(0)




Archivo: FASZ1 bma

Programa para calcular las Fuerzas Aerodinamicas sobre un
cilindro utilizando el modelo Sz-1

Parametros

a:=1 I' .= 4.568 p=1
b := 1.01916844555 V := 3.448

Q := -0.0326282261

<o asin[ L)

4m-V-a)

B=2n-x

Fuerza de Arrastre

X:= —i-v-az-Qcos(z-B) + 1-LQ-F-sin(B) + 1-B-L(B)-Q2~b - 1-L-QZ-COS(B)
52 2 b 2 1 (bz_az) 2 b
X
Ch=——
%VZZa]_

Fuerza de Sustentacion

Y = _p.V.aZ.Q.M — E-L-Q-F'COS(B) + EQZ sm(B) — ELstm(B) + p.V.]"

b2 2 b 2 n.(bz_az) 2 b

Y
CL :=

P \2oad
2



Archivo : FunCorSZ1 bma

Programa para calcular la Funcién de Corriente sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-1

: 25) .
N = 250 i:=-N.N X = (W}" +0.001 PasoparaX  X:=X_49=X 190 X=1
M := 250 ji=-M..M = E\-Hoom Paso para Y Y=y .-V Y =1
= )= . yJ e M} ' ’ - 49 -50
Parametros
a=1 Q := —0.0570980532
b := 1.02523016206 I := 4.568
V= 3.448
r
K = asin \
4n-V-a)
B:=2m-x Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo
Funcién de Corriente
S
4 2 X - —~COS(B) |

v 0 (i : = T Raw
Ra(x,y) := |X +y + b2 2 5 (y Sln(B)JrXCOS(B)) ba(x,y) := acos Ra(x,y) )



Rb(x,y) = \/x2 + y2 + b2 - 2~b~(y~sin([3) + x-cos(B))

a2~y ) r ( x2+y2\

+—-In
2 2 . a
) 2-m )

X +y

vi(x,y) = V{y -

y2(X,Y) = zi(eb(x,y) + 0a(x,y) — atan(%D _ %

M; = w(%Yj) + v2(x;y)

Ob(x,y) := acos(

X — b~cos(B)\

Rb(x,y) )



Archivo : VTSZ1 bma

N := 1000

Parametros

a=1

b:=12

V = 3.448

B=2m—-x

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo SZ-1

1
i:=100..N Ri = (—O\l

N

Q:=-0.04
I := 4.568
0 := z

2

)

(T
K := asin
[4n-V~a)

Velocidad Tangencial

f1(R) = V-(sin(e)

f2(R) .= ——

+ a—z-sin(e)\ + L
RZ ) 2-t-R
cos(e)

Paso de R R102 -R

R~cos(6) - b-cos(B)

101

\/RZ + b2 - 2-b-R-cos(e - B)

N |-

(\/RZ +b° = 2:b-R-cos(0 - B))

3-(2-R — 2-b-cos(6 — p))

jl

(R~cos(e) - b-cos(B))2

R+ b? - 2-b-R-cos(0 — B)




2
f3(R) = —i~ = b
(Rcos(e) - —-cos(B)
- )
2 a4 a2
| R” + E - Z-F'R«:os(e - B)

VI(R) := f1(R) + f2(R) + f3(R)




Programa para el calculo de los perfiles de velocidades sobre el cilindro con el modelo SZ - 1.

Archivo : VTSZ1 bma

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un

cilindro utilizando el modelo SZ-1 para b mayor que a

N := 600 i=100. N R, = (3\4 Paso de R R
Parametros
a=1 Q = -0.0351388881 Reir := 10 T := Rcir — a
b:= 1.01988066867 T = 4.568
Vv .= 3.448 0:=0
K := asin F \

(471 -V -a)

B:=2m -«



Velocidad Tangencial

2 )
. a . T
fi(R) == V| sin(0) + ——=sin (06) + >
R2 ) - -R
i cos (0) B i R-cos(06) — b-cos(B) ~(2-R — 2.b.cos (6 - B)) |
JR2+b2—2-b-R-cos(e—B) 2 2 2 3
Q (\/R + b —2-b~R-cos(9—B))
f2(R) := :
2.1 2
1_ (R-cos(6) — b-cos(B))
i R2+ b2—2~b-R~cos(e—[3) ]
Hi 2 )
R~cos(9)—a—-cos([3)) 2 \\
cos (6) 1 b 2R - 22 cos(o - B)
) 4 2 2 7 > \3 )
a a
R +b__2_b'R'COS(9_B) jR2+L22aT~R-cos(OB)
f3(R) = ———] & b : )
" ( 2 A
R-cos(e)—T-COS(B))
1 -
5 4 2
R+ 22— _ 22 _Ruos(6 - B)
e




VH(R) := f(R) + fAR) + fAR)

M= V(R})
Parametros V(1) =
e O=1 Vt(3) =1
b=u =1 VI(S) -
Vs Vt(7) =1
- V{10 =4

7.629

6 =undeg

0 =adeg




c=w(1) C=1

YTras, = Vt(Ri) -C XTras, == R+ T
2 2 .
Modi = [(XTras)iJ + (YTrasi) ang, := atan{(XTras)i,YTrasJ HO := ( max(XTras) -cos(0) max(XTras)-sin(0))
Ro'(Xi = Modi ~cos(angi + 9) Ro'(Yi = Modi ~sm(angi + 9) PO := (Rotx 100 RotYlOO) S0 := (RotXN RotYN)
PerfilV0:= augment(RotX , RotY)
. 2 2 .
Rnegi = (l - Ri) ‘Reir chi = [Rcir — (Rnegi) Cirneg := augment(Rneg, Ycn)
. 2 2 .
Rposi = (Ri - 1) -Reir chi = [ Rcir — (Rposi) Cirpos := augment(Rpos, Ycp)
PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, PerfilV0, Perfil\VV30, Perfil\V60, Perfil\V90, Perfil\VV120, Perfil\V150, Perfil\V180, Perfil\VV210, Perfil\V 240, Perfil\V270, Perfil\V300, Perfil\VV330, —Cirneg, —Cirpos)
Recta0:= stack(P0,HO0, S0) Recta30:= stack(P30,H30, S30) Recta60 := stack(P60, H60, S60) Recta90:= stack(P90,H90, S90) Rectal20:= stack(P120,H120,S120)
Rectal50:= stack(P150,H150, S150) Rectal80:= stack(P180,H180, S180) Recta210:= stack(P210,H210, S210) Recta240:= stack(P240,H240, S240)

Recta270:= stack(P270, H270, S270) Recta300:= stack(P300, H300, S300) Recta330:= stack(P330, H330, S330)

Rectas := augment(Recta0, Recta30, Recta60, Recta90, Rectal20, Rectal50, Rectal80, Recta210, Recta240, Recta270, Recta300, Recta330)



5 =
C\.\Pv30.dat  C:\.\R30.dat

Perfilv Rectas

PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, PerfilVO, Perfil\V45, Perfil\VV90, Perfil\V135, Perfil\VV180, Perfil\VV225, Perfil\V270, PerfilVV315, -Cirneg, —Cirpos)

Recta0:= stack(P0,HO0, S0) Recta45 := stack(P45, H45, S45) Recta90:= stack(P90, H90, S90)
Rectal35:= stack(P135, H135,S135) Rectal80:= stack(P180, H180,S180) Recta225:= stack(P225, H225, S225)
Recta270:= stack(P270,H270,S270) Recta315:= stack(P315, H315,S315)

Rectas := augment(Recta0, Recta45, Recta90, Rectal35, Rectal80, Recta225, Recta270, Recta315)

C\L\PV&5dat  C)\.\Rd5.dat

PerfilvV Rectas



Archivo : CPSZ2 bma

Programa para calcular el Coeficiente de Presion sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-2

N:=100-r i:=0.N 0j:= E\-i Pasode ® 01 -0g=1
N

Parametros

a=1 Q := -0.0351389987

b :=1.00038878986 I := 4.568

V= 3.448 R:=a
K= asin[ r \ Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
4m-V-a ) se mide desde el eje OX positivo
pi=2mn -«
nl:=05 En grados
_nln=x
T
Pp:=p+n



Coeficiente de Presion

f1(0) = V{sin(e)

I

f4(0) :

I

+ a—2~sin(9)\ + L
R2 ) 2-t-R
cos(e)

R-cos(6) — b~COS(Bp)

\/RZ + b2 - 2-b~R-cos(6 - Bp)

1
2

(\/R2 + b2 - 2-b~R-cos(9 - Bp))

3-(2-R — 2.b-cos(6 — Bp))]

jl

cos(e)

(R-cos(e) - b~cos(Bp))2
R2 + b2 - 2~b-R~cos(9 - Bp)

(R-cos(e) - %Z-COS(BD))

N |-

b

2 a4 a2
R™ + - Z-F-Rcos(e - Bp)

4 2
R2 + a 2-a—-R~cos(6 - Bp)
b2 b

)

2
a
\3-(2~R _ 2.F~Cos(6 - Bp)

cos( 0 )

2
[R-cos(e) - a;.cos(Bp)j

1-—

4 2

a 2-%~R-cos(9 - Bp)

R2 +
\ b*

R-cos(e) - b~cos([3n)

\/RZ + b2 - 2-b~R-cos(e - Bn)

1
2

(\/R2 + b2 - 2-b~R-cos(9 - Bn))

3.(2-R — 2-b-cos(6 — pn))

jl

(R-cos(e) - b~cos(Bn))2
R2 + b2 - 2~b-R~cos(9 - Bn)




’ )

(Rcos(e) - %~cos([3n))
\3'(

2

cos(0) B % 2-R - 2-%-005(9 - Bn))
4 2
) a a 4 2
jR + —2 - 2-F~R-COS(9 - Bn) R2 + a_ _ 2.a_.R.003(9 - Bn)
f5(0) = —.
2:7 a2 \2

R-cos(e) - —-cos(Bn)

1- b }
2 a4 a2
\J R + E - 2-F~R-cos(e - Bn)

f(0) := f1(0) + f2(0) + f3(0) + 74(6) + 5(0)

cple) =1 - (f(e)\z

.

M. == ~Cp(6;)




Archivo: FASZ2_bma

Programa para calcular las Fuerzas Aerodinamicas sobre un
cilindro utilizando el modelo Sz-2

Parametros

a=1 I .= 4,568
Q := -0.0351389987 b := 1.00038878986

p=1

o]
i
N O

<
I

3.448

)

(T
K = asin
(4n-V~a)

uw:=2n —k Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

nl:=05 En grados

. nl-xw
T T80
Ppi=p+m



Fuerza de Arrastre

P\, .2 1 1 p 2 p 2 1 2 a2-cos([3n) - b2-cos([3p)

fl:= ——2-V~a ~q-cos(2-[3p) + E-—-q-l“-sin(ﬁp) - E?q ~b-cos([3p) -—q ~cos(ﬁp) - ?p-q -b- 2 - 1
b m-b n-(a -b ) m-b n-(a —2a~-b -cos(|3n - Bp) +b )
1 2 az-cos(ﬁp) - b2-cos([3n) p 2 1 p p 2 1 p 2

f2:= —-p-q b - —-g-V-a ~cos(2-[3n) + —-—-q-F-sin(Bn) - —q -cos(Bn) - = -q -b~cos(ﬁn)
2 n-(a4 - 2~a2~b2~cos(Bn - BIO) + b4) b’ 2 mb b 2 n-(a2 - b2)

X:=fl+1f2

CD = X
B.Vz.z.a.l
2

Fuerza de Sustentacion

2 . 2 .

f3 = _%.V.az.q.sin(z.ﬁp) — %LQFCOS(BD) — % 2p 5 qzbsm(ﬁp) — qusm(ﬁp) — %pqzb 2 a 'SmZ(BnZ) —b 'Sm(Bp) .

b - a2~ b?) b w(a® = 22262 cos(pn - pp) + b%)
2 . 2 .

f4 = _i.p.qz.b. a 'Sm(Bp) -b 'Sln(Bn) _ i,q.v.az.sin(z.ﬁn) _ E.L.q.r‘.cos(ﬁn) — L.qz.sin(ﬁn) — E.L.qz.b.sin(ﬁn)
2 n-(a4 - 2~a2~b2~cos(Bn - BIO) + b4) b’ 2 mb b 2 7r-(a2 - b2)

f5:= p-V-T'

Y =1f3+f4+15

CL:= Y

B.Vz.z.a.l
2



Archivo : FunCorSZ2_bma

Programa para calcular la Funcién de Corriente sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-2

: 25) .

N := 250 i=-N.N X, = (W)-u +0.001 PasoparaX  X:i=X_gq=X_ygg X=
M := 250 j:=-M..M y. = E\-Hoom Paso para Y Y=y -V Y=1

= = . i=\m) : =Y 497 Yo 50
Parametros
a=1 Q := ~0.0570980573
b := 1.00040214175 I = 4.568
V= 3.448

)

(T
K = asin
[4n-V~a)

ni=2n — K Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

nl:=05 En grados
_nln=x

T

Pp:=p+n



Funcién de Corriente

4 2
Ra(x,y) = sz + y2 + a_2 - 2~%-(y-sin(ﬁp) + x~cos([3p))
b

Rb(x,y) := \/x2 + y2 + b2 - 2~b~(y~sin([3p) + x»cos(Bp))

4 2
Re(x,y) = sz + y2 + a_2 - 2~%-(y-sin(ﬁn) + x~cos([3n))
b

Rd(x,y) = \/x2 + y2 + b2 - 2~b~(y~sin([3n) + x»cos(Bn))

a2~y ) r ( x2+y2\

—
2 2)+2-n " a )

X +y

vi(x,y) = V{y -

2 )
X — F-COS(BD) |

fa(x,y) := aco§| ———
bey) Ra(xy)

X — b~cos(Bp)\
Rb(x.y) )

2 )
a
X — ?~cos(ﬁn) |

Re(x,y) )

Ob(x,y) := acos(

0c(x,y) = acos|

X — b~cos(Bn)\

0d(x,y) :=
boy) acos( RAX.y) )

y2(X,y) = zi (eb(x y) + 0a(x,y) — atan(y)) (ed(x y) + 0c(X,y) — atan(y\\ ~Q
s

M; 7= W(%Yj) + v2(x;y)

M. .
I’J

J)



Archivo : VTSZ2 bma

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-2

: 10) .
N := 1000 i:=100..N Ri = (le R102 - R101 =1
Parametros
a=1 Q:=-0.04
b:=2 I' .= 4.568
V = 3.448 0= —
2
K= asin[ r \ Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
4m-V-a ) se mide desde el eje OX positivo

pi=2mn -«
nl:=05 En grados

_nln=x
T
Pp:=p+n



Velocidad Tangencial

f1(R) = V{sin(e)

f2(R) = ——-

f3(R) .= ——

+ a—2~sin(e)\ + r
R2 ) 2-n-R
cos(e)

R-cos(6) — b~COS(Bp)

\/RZ + b2 - 2-b~R-cos(9 - Bp)

|

1
2

(\/R2 . 2:b-R-cos(6 — Bp))

3-(2-R — 2.b-cos(6 — Bp))}

jl

(R-cos(e) - b~cos(Bp))2
R2 + b2 - 2-b-R-cos(6 - ﬁp)

a
\3-(2~R _ 2.F~Cos(6 - Bp)

. ) \
cosl0) | (R'“’S(e) o)
, a a2 2 4 2
R™+ ? - Z'F'R'COS(G - Bp) ( R2 + a _ 2~%-R~COS(9 - Bp)
i b2 )
2
R-cos(e) - F'COS(BP)J
et P e
R™+ — —2-—-R-cos\0 — p
\J b2 b




0 \/R2 n b2 _ 2.b.R-cos(6 - Bn) ? (\/R2 n b2 _ 2-b~R-COS(9 - Bn))3

cos(e) 1 R~cos(9) - b-cos(Bn) ~(2~R _ 2.b~cos(9 - Bn))}

f4(R) = —
2:m L (R-cos(6) - b-cos(pn))°
I R2 + b2 - 2-b-R-cos(6 - Bn) -
T ( 0 % o)
R-cost6) — —-cos\n 2
cos(0) 1 b ) -(Z-R — 2% cos(o - pn)
2 A 2 ? 4 2 \3 ’ /
R” + E - Z-FR-COS(@ ~ pn) (jRZ N a_z _ 2.%~R-cos(9 ~ pn)
f5(R) := —i- = 2 )
2 2 \2
(R-cos(e) - a—-COS(Bn)
1- b )
22 2% pedo
R™+ — —2-—-R-cos{6 — Bn
_ \J b2 b

VI(R) := f1(R) + f2(R) + f3(R) + f4(R) + f5(R)




Archivo: Vel_ind_SZ2 bma
Modelo SZ-2
Parte Imaginaria

I' := 4.568 V = 3.448

nl:=05 En grados

nlmn
180

<o asm[ L)

4n-V-a)

n =

pi=2mn -«
Pp:=p+n

Pni=p-n

q(b) :=

a=1

a2 1 T
—V-—~sin(2-Bp) - —~—-cos([3p)
b2 2 wb

%~sin([3p) + E

T

1 b~sin([3p) B

L

b-sin(Bp) - b-sin(Bn)

n-(a2 - b2) 2m (b-cos(Bp) - b~cos(ﬁn))2 + (b-sin(ﬁp) - bsin([3n))2

b
+—.

27

a2~sin([3n) - b2~sin([3p)

(a4 + b4 - 2-a2-b2~cos(ﬁp - Bn))



Programa para el calculo de los perfiles de velocidades sobre el cilindro con el modelo SZ - 2.

Archivo : VTSZ2 bma

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo SZ-2 para b mayor que a

N := 600 i:=100.. N R, = (%)I Rio2 ~Rio1 ="
Pardmetros
a=1 Q=0 Reir := 10 T := Rcir — a
b:=2 r = 4.568
V= 3.448 6:=0
= asm( r ) Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo ,
4rVa) su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

po= 2w —
nl=05 En grados

— nlz
" 180

Pp:=w +m



Bn:=p -

Velocidad Tangencial

2 )
. a ) r
fl(R) = V- sin (6) + sin (0)  + >
. ) .t R
_ cos (6) ) i R -cos (0) — b-cos (Bp) ~(2-R -~ 2-b-cos (0 — Bp)) _
JR2+b2—2-b~R~cos(9—B) 2 2 2 ’
Ry = O P (JR + b — 2.bR-cos (0 - Bp))
= _2.
n 1 (R -cos (0) — b~COS(BP))2
i R2+b2—2~b-R~cos(e—Bp) J
or 2 ) |
R-cos(e)—a—cos(Bp)) 2 )
cos (0) 1 b 1 2R - 22— cos (6 - Bp)
2 &t 2 g 2 2 \’ ’ /
a a
_2.2 R _
R+ b2 b R -cos (6 Bp) [jR2+ a2 —Z.aT.R.cos(e—Bp)
f3(R) = - Q — d j -
2. 2

1_(

2 3

R -cos (0) — aT‘cos (Bp)j

2

4 2

a__ 2~aT-R cos (6 — Bp)

b2

+




cos(0) 1 R cos(6) — b-cos(Bn) (2R - 2:b-cos( - pr))
2 2 2
_ 2.b-RcOS(O —
JR +b b-R-cos(6 — Bn) (JRZ . b2 _ 2.bRcos(6 Bn))

f4AR) = > '
T jl ___(R-cos(8) — b-cos(Bn))2

R2 + b2 — 2-b-R-cos(6 — Bn) |

[ ( 2 )
R-cos(0) — —-cos(pn) 2 \
cos(0) 1 b ) - 'LZ'R B Za—b'cos(e 3 Bn))

4 2 2
ij 4 > )

a a
—_— _2—R-cos(0 —
’ 2 b cos(® = Bn) R2 2 2a—b-R cos(6 — pn)

Q | i b ) |

2
2 )
R-cos(0) — a—b-cos(Bn) )

fXR) :=

i

1-

2 a4 a2
R™ + - ZT-R-COS(G - Bn)

A b




VI(R) := f(R) + fAR) + fXR) + fAR) + fXR)

Parametros

a=1un

Pp = ndeg

Bn = ndeg

M. = Vt(Ri)

6 = ndeg

0 = ndeg




c=wvi1) C=u

YTras, = Vt(Ri) -C XTras, = R, + T
2 2 .
Modi = [(XTras)J + (YTrasi) ang, := atanZ[(XTras)i,YTrasJ HO := ( max(XTras) -cos(8) max(XTras)-sin(0))
RotX := Modi~cos(angi + e) RotY, := Modi.sm(angi + e) PO := (Rotx 100 RotY100> S0 := (Roth RotYN)

PerfilVV0:= augment(RotX , RotY)



2 2
Rnegi = (1 - Ri) -Rcir chi = [Rcir — (Rnegi) Cirneg := augment(Rneg, Ycn)

2 2
Rposi = (Ri - 1) ‘Reir chi = [Rcir - (Rposi) Cirpos := augment(Rpos, Ycp)

PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\V0, Perfil\V/30, Perfil V60, Perfil\VV90, Perfil\/120, Perfil V150, Perfil\V180, Perfil\V210, Perfil\/240, Perfil\V270, Perfil\V300, Perfil\VV330, —Cirneg, —Cirpos)

Recta0:= stack(P0,HO, S0) Recta30:= stack(P30,H30, S30) Recta60:= stack(P60,H60, S60) Recta90:= stack(P90, H90, S90)

Rectal50:= stack(P150,H150, S150) Rectal80:= stack(P180,H180,S180) Recta210:= stack(P210,H210,S210)

Recta270:= stack(P270,H270,S270) Recta300:= stack(P300,H300, S300) Recta330:= stack(P330,H330, S330)

Rectas := augment(Recta0, Recta30, Recta60, Recta90, Rectal20, Rectal50, Rectal80, Recta210, Recta240, Recta270, Recta300, Recta330)
CL.\PV30.dat  C:\.\R30.dat

PerfilvV Rectas

Recta240:= stack(P240, H240, S240)

Rectal20:= stack(P120, H120, S120)



PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\V0, Perfil\VV45, Perfil\VV90, Perfil\VV135, Perfil\VV180, Perfil\VV225, Perfil\VV270, Perfil\VV315, —Cirneg, —Cirpos)

Recta0 := stack(P0O,HO0, S0) Recta45 := stack(P45,H45, S45) Recta90 := stack(P90,H90, S90)
Rectal35:= stack(P135,H135, S135) Rectal80 := stack(P180,H180, S180) Recta225 := stack(P225,H225, S225)
Recta270 := stack(P270,H270, S270) Recta315:= stack(P315,H315, S315)

Rectas := augment(Recta0, Recta45, Recta90, Rectal35, Rectal80, Recta225, Recta270, Recta315)

.
C\.\Pvsdat  C:\.\R45.dat

PerfilvV Rectas



Archivo : CPSZ3 bma

Programa para calcular el Coeficiente de Presion sobre un
cilindro utilizando el modelo SzZ-2

N:=100-r i:=0.N 0j:= E\-i Pasode ® 01 -0g=1
N

Parametros

a=1 Q := -0.0351389275

b:= 1.00809461564 T := 4.568
V = 3.448 R:=a

)

(T
K = asin
[4n-V~a)

pab = 2-w — x Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

par = « Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Arriba, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX negativo

Parametros de los Vértices Aguas Abajo

€l:=05 En grados
el-w

€=
180

p:=pab+ ¢

= pab—¢

R1:=1.01



4
1= 4-n-v-R1-sin(s)-{1 a }

GON

Parametros de los Vortices Aguas Arriba

vl:=05 En grados
vl-zw
Vv =
180
op = par+ v
on = par—v
R2:= 1.001
a4
2 := 4-n-V-R2-sin(v){ 1 -
(R2)"
Coeficiente de Presion
Pl(e) = \/R2 + Rl2 - 2~R1~R~COS((6 - tp)) Yl(e) = acos(R'Cos(e) R1 cos(rp)\
p1(0) )
a2 )
) a4 a2 R-cos(e) -— cos(rp) |
pz(e) =R+ — - 2-—~R-cos(9 - rp) yz(e) = acos
2 R p2(6) )
P3(9) = \/R2 + Rl2 - 2~R1~R~cos((6 - rn)) YS(G) = acos(R'Cos(e) Rl-cos(rn)\
p3(0) )
&)
4 2 R cos(e) - E-cos(rn) |
p4(e) = R2 + 2 _ 2-a—~R~cos((6 - rn)) y4(e) = acos
R12 R1 p4(9) )



51(6) = R+ R2® + 2-R2-R-cos((6 - &n)) - acos(R cos(e) + R2 cos(an )
\
2(60) = ij + i + 2-a—2-R-cos((6 —~&n)) = acos Rel) s 5 COS o) |
' R R2 )
3(0) := \/R2 LR+ 2.R2-R-cos((6 - 6p)) = acos(R cos(0) + R2 cos 6p )
\
) a4 a2 Rcos +—cos 6p |
04(6) = jR + ; + Z-E-R-cos((e - 6p)) = acos{ )
f1(e) == V-(Sin(e) + a—z-sin(e)\ T T
R2 ) 2.71-R
1 (p2(6)-cos(e — y1(6)) - p1(6)-cos(6 — y2(6))  p3(6)-cos(6 — 14(6)) — pa(6)-cosle — v3(6)))
f2(6) = 2 Fl( 01(6)-p2(0) 03(0)-p4(0) )
1 (2(6)-cos(6 - 21(0)) - 51(6)-cos(6 — 22(6))  o3(6)-cos(6 — 24(6)) — 54(6)-cos(e — 23(6)))
3(6) := - rz( o1(8)-02() 53(6)02(6) )
f4(p) := _L,Q{b, sin(0 — pab) bea sin(6 — pab)
2n (R2 — 2.R-b-cos(6 — pab) + b2) (R2~b2 - 2~R~b-a2~cos(e - pab) + a4)

f(0) == f1(0) + f2(0) + 13(0) + 4(6) cpl6) = 1 - (L\?))Z M. := ~Cp(0;)



Archivo: FASZ3 bma

Programa para calcular las Fuerzas Aerodinamicas sobre un
cilindro utilizando el modelo SZ-3

Parametros

a:=1 I' .= 4.568 p=1
b := 1.01659234779  Q:= —0.0351389099

V = 3.448

)

(T
K = asin
[4n-V~a)

pab = 2.m — k Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

par = « Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Arriba, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX negativo

Parametros de los Vértices Aguas Abajo
el:=05 Engrados

elm
180

€ =

p:=pab + ¢

= pab—¢



R1:=1.01

4
1= 4-n-v-R1-sin(s)-{1 a }

GON

Parametros de los Vortices Aguas Arriba

vl:=05 Engrados

vl
V=
180
op = par+ v
on = par—v
R2:= 1.001
a4
2 := 4-n-V-R2-sin(v){ 1 -
(R2)*
Fuerza de Arrastre
2 . . 2 . .
o —L-F2~V-a2-sin(2-8n) B 1-p~Q-b-Fl- a ~S|n(uab) - b~R1-S|n(rp) B 1-F2~R2'Q-p' a ~S|n(8n) + R2~b-5|n(uab)
RZ2 2 n-(a4 - 2-a2-R1-b~cos(pab - rp) + R12-b2) n-(a4 + 2~a2~R2-b-cos(pab —8n) + R22-b2)
1 »p 1 az-sin(uab) + b-R2~sin(6n) 1 »p 1 p 2
f2 .= —~—~F2~Q~sin(8n) - —TI2-b-Qp- - = ~F1-F'cos(rp) + ——Q ~b~cos(pab)
2 mR2 2 n~(a4 + 2-a2.R2-b-cos(pab — 3n) + R22~b2) 2 mR1 2 n-(b2 - az)
1 »p 1 p 2 1 a2~cos(rp) + R1~R2~cos(8n)
f3 .= —?E'FZ-F'COS(Sp) + = T1%R1-cos(tn) - P TLRLT2
TE.

n-(Rl2 - a2) n-(a4 + 2-a%RL-R2-cos(3n - p) + R22-R12)



R12~cos(rp) - a2~cos(rn) R1~b-sin(uab) - a2~sin(rp)

f4 .= —%-p-F12~R1-

n-(a4 - 2~a2~R12'cos(rp —m) + R14) n~(a4 - 2'a2'R1~b-cos(pab - ‘rp) + R12-b2)

R1-b~sin(pab) - a2-sin(rn) az-sin(ép) + R2-b-sin(pab)

1 1
f5:= ZRLT1.Qp: + =-R2.T2-Q-p-

n-(a4 - 2~a2~b-R1-cos(pab - rn) + R12-b2) n-(a4 + 2~a2~b'R2-cos(pab - Sp) + R22'b2)

2 . .

f6 = =P 12.0usin(5p) — < —2—.r1.Q-sin(tp) + S-12:b-Qp- a”sin(uab) + b-R2:sin(sp)

2 mR2 2 mRL 2 n-(a4 + 2~a2~b'R2-cos(pab —op) + R22'b2)

. 2 .

7= L 5.Qb Tl b-RL-sinlen) - a”sin{ueb) + 2 r2v.a?sin(2-8p) + +—P— .12.1cos(sn)

2 n-(a4 - 2~a2~b'R1-cos(pab - rn) + Rlz'bz) R22 2 mR2

p-FlZ-Rl-(Rlz-COS(’m) - az-cos(rp)> p 2 p 2 Fl-p~F2-R2-(a2-cos(6n) + R2-R1~cos(rn))

f8:.= - - -Q -cos(pab) - —T1-V-a ~sin(2-rp) -

2.n.(a4 - 2-a2.R12~cOS(rp - rn) + R14) b Rl2 2.n.(a4 + 2.a2.R2.R1~cos(8n - rn) + R22~R12)

az-cos(rn) + R1-R2~cos(6n) 1 a2~cos(6p) + R2-R1-cos(rn)

+=.p-T1T2-R2

f9 .= %-pTl-Rl-FZ

n.(a"' + 2.a%R2-RL-cos(3n - n) + R22~R12) n-(a4 + 2.a%R2-RL-cos(dp - <n) + R22~R12)

a2~cos(rn) + R1-R2-cos(6p) a2-cos(6p) + R2~R1-cos(rp)

f10 = —L.p-1.RLT2
2 4

n-(a + 2.a%R2-RL-cos(dp — n) + R22~R12) n-(a4 + 2.a%R2-RL-cos(tp - p) + R22~R12)

2
N i-p-Fl-FZ-RZ a -cos(6n) + R2-R1~cos(rp) B % p

n.(a"' + 2.a%RL-R2-cos(5n — <p) + R22~R12)

Fl-p~R1-F2-(a2-cos(rp) + R1-R2~cos(6p))

f11:= ‘R2-12%-cos(5p)

2n-(a4 + 2.a%R2-RL-cos(tp — 8p) + R22-R12) n~(R22 - a2)



fl2 .= 1 P -Fl-l“-cos(rn) - 1 P -R2-F22-cos(6n) - i-Q~V-a2-cos(2-pab) + L-F1~V-a2-sin(2-rn) + 1 P -F12-R1~cos(rp)
2 nR1 2 7r.(Rzz ~ az) b2 R12 2 n-(Rlz ~ az)
2 2
f13 .= 2.2 .r1.Qsin(en) + =-p-T2%R2 R2"cos(én) — a”coslzp) + 2P orasin(uab)
2 n-R1 2 2 b

n~(a4 - 2-a2-R22-cos(6n - 6p) + R24)
X=fl+f2+f3+f4+f5+ 6+ f7+ 8+ 19+ f10 + f11 + f12 + f13

X

b= ———

Fuerza de Sustentacion

2 2
fla= pVT + P2 1% Resin(en) - L.R212%p- a”sin(3p) - R2"sin(6n) Ll 2 Ror2sin(ep)
r\R1% - & 2 wlat = 2.8%R2%cos(n — op) + R2Y) % nlRr2®- P
( p
2 2 2
f15:= —1- P ~R2-F22-sin(8n) - p-I'l 'Rl'(Rl ~sm(rn) —a -sm(rp)) - 1-L-Qz-sin(pab) - 1 P ~F1-F-sin(rp) + 1 P ~F1-F-sin(rn)
2 n-(RZZ - a2> 2n-(a4 - 2-a2-R12-cos(rp — ) + R14) 2 mb 2 mR1 2 =-R1

p~F12-R1~(R12-sin(rp) - a2~sin(rn))

f16 := —i-Q-V~a2~sin(2~uab) - - 1 P -Fl-Q-cos(rn) - 1 P ~F2-F-sin(6p) + 1 P ~F2-Q~cos(6p)
b 2n-(a4 - 2-a2-R12-cos(rp — ) + R14> 2 =Rl 2 mR2 2 mR2
1 »p p 2 1 p 2 . 1 »p p 2
f17 .= —E- RZ-FZ-Q-cos(Sn) + —T1-Va ~cos(2-rp) + —- Il -Rl-sm(rp) + E 1-F1~Q-cos(rp) + —2-F1-V-a -cos(2-6n)
Tc.

R1% 2 o (re?- 4 TR R2



f18 := 1-L-FZT-sin(Sn) - L~F2-V~a2~cos(2~8p) + l-L&Qz-bsin(pab) - L~1"1-V~a2~cos(2-rn)
2 nR2 R 2 1T.(bz_ az) R12
2 2 . .
19 —%~p-Q'b-Fl~ b~R1-cos(rp) -a -cos(pab) B 1~R2T2-Fl~p- a ~S|n(8p) - R2-R1-sm(rp)

2% - 2.22R1-b-cos(yuab - <p) + R1%6%) 7a* + 222 R2-R1-coslep — 3p) + REZR1Y)

az-sin(rn) + Rl-R2~sin(8p) 1 a2~sin(8n) + R2~R1-sin(rp)

1
f20:= —-pTLRLT2 +=.p-T1T2-R2

n-(a4 + 2.a%R2-RL-cos(dp — n) + R22-R12) n-(a4 + 2-a%RL-R2-cos(3n - p) + R22-R12)

2 2
1= 1-F2-b~Q-p~ a .COS(uab) + b-R2-cos(sn) ~ 1~R2-F2~Q-p~ a ~Cos(8p) n R2~b-cos(pab)
2 n-(a4 + 2-a2-R2-b~cos(pab - 8n) + R22-b2) 2 n-(a4 + 2-a2-b-R2~cos(pab - 8p) + R22-b2)
2 . . 2
£ . —%Tl-p~RlT2~ a -sm(rp) + Rl-R2~sm(8n) B 1~p-Q~b-1‘1~ a -cos(pab) - b~R1~cos(rn)

(2% + 222 R1R2-coslon — tp) + REZR1Y) (2% - 2-22b-R1-cos(uab — wn) + R1%b?)

2 2
a -COS(uab) + b~R2-cos(8p) B 1~R1-F1~Q'p- R1~b-cos(pab) -a -cos(rn)

f23:= —%~F2-b~Q-p~

n-(a4 + 2-a2-b-R2~cos(pab - 8p) + R22-b2) n-(a4 - 2~a2~b-R1-cos(pab — ) + R12-b2)

az-sin(rn) + Rl-R2~sin(8n)

2
f24'= 2.p T1RLI2. + Z.T2.R2.Qp- a_cos{8n) + R2:b-cos{pah)
2 n-(a4 + 2~a2~R2-R1-cos(6n — ) + R22-R12) n-(a4 + 2~a2~R2-b-cos(pab —8n) + R22-b2)
2 . . 2

(2% + 222 R2-R1-coslep — op) + REZR1Y) (2% - 2:22R1.b-cos(uab - wp) + R1%b?)



2 . . 2
a -sm(8p) + R2-R1-sm(rn) B lTl-p-FZ-RZ- - a -cos(Sn) + R2-R1-cos(rn) B %Lb
Tc.

n-(a + 2~a2~R2-R1~cos(6n — ) + R22-R12)

1
26:= —R2T2TLp: .Q-T-cos(pab)

n~(a4 + 2~a2~R2~R1~Cos(6p — ) + R22~R12)

Y := f14 + f15 + f16 + f17 + 18 + f19 + 20 + 21 + 22 + 23 + f24 + 25 + 26

Y
CL =

P\2oad
2



Archivo : FunCorSzZ3 bma

Programa para calcular la Funcién de Corriente sobre un
cilindro utilizando el modelo SZ-3

: 25) .
N := 250 i:=-N.N X; = (le + 0.001 Paso para X Xi=x_ 99~ *_ 100 X =1
M := 250 ji=-M. M y. = E\-j+0001 Paso para Y Y=y -y Y =1
= j= . i M} . =Y_49~Y_s5g
Parametros
a=1 Q := —0.0326282583
b := 1.01701485407 I := 4.568
V= 3.448
r
K = asin \
4m-V-a)
pab = 2-m — k Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo
par = « Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Arriba, su valor debe ser positivo y en grados

se mide desde el eje OX negativo

Parametros de los Vértices Aguas Abajo

el:=05 Engrados



eln

€ =

180
p:=pab + ¢
™= pab-¢
R1:= 1.01
4
I'1l:= 4.7-V-Rlsin(e)| 1 -
(R’

Parametros de los Vortices Aguas Arriba

vl:=05 Engrados

vl-zw
Vv =
180
op = par+ v
on = par—v
R2 := 1.001
a4
2 := 4-n-V-R2-sin(v)| 1 -
(R2)"
Funcion de Corriente
% )
4 2 X — F~cos(uab) |
Ra(x,y) = x2 + y2 + 4 2~a—-(y-sin(uab) + x-cos(uab)) fa(x,y) := aco§| —————
2 b Ra(x,y) )

b



Rb(x,y) = \/x2 + y2 + b2 - 2-b-(y-sin(pab) + x-cos(pab))

pl(x,y) = \/x2 + y2 + R12 - 2~R1-(x-cos(rp) + y-sin(rp))

4 2

Rl2

p2(X,Yy) = jx2 + y2 + 2 _ 2-%-(x-cos(rp) + y-sin(rp))

p3(X,y) = \/x2 + y2 + R12 - 2~R1-(x-cos(rn) + y-sin(rn))

4 2

2

p4(Xx,y) = jx2 + y2 + 2 _ 2-%-(x-cos(rn) + y-sin(rn))

R1

cl(x,y) = \/x2 + y2 + R22 + 2-R2-(x-cos(6n) + y~sin(6n))

4 2

o2(X,y) = jx2 + y2 + 2 + 2-%-(x-cos(6n) + y~sin(6n))

R22

X — b~cos(uab)\\

0b(x,y) :=
(x,y) acos( Rb(X.y) }

Y1(X,y) = acos(Lcos(rp)\

pLOGY) )
2 A
X — a—-cos(rp) |
2(X,y) := aco§| ——————
! 20y )

Y3(X,Y) = acos(Lcos(m)\

p30Y) )
2 A
X — a—-cos(rn) |
4(x,y) .= aco§| ————
! Py )

X+ R2~cos(6n)\
ol(x.y) )

2 )

X + —~cos(8n) |

AL(X,Y) = acos(

A2(X,Y) := aco§| ———————
c2(x.y) )



o3(X,y) = \/x2 + y2 + R22 + 2-R2-(x-cos(8p) + y~sin(6p)) A3(X,Y) = acos(Lcos(Sp)\
o3(x,y) )
2 )
4 2 X + Ecos(&p) |
cd(X,y) = x2 + y2 + 2 + 2-a—-(x-cos(8p) + y~sin(6p)) A(X,Y) ;= aco§| ——————
R22 R2 ch(x,y) )
2. 2. 2)
yl(x,y):=V:|y - ay +L-In( X +y
2iy?) 2T a )

w2(x.y) = Zi-(eb(x,y) + 0a(x,y) — atanGD _

.n 2 2 1 \p3y)p2x,y)) 2 =

M; = Vi) + v2(xy))

i,j

Q, g,r_l_m(pl(x,y)pzt(x,y)\ N E.F_Z.ln(ﬁl(x,y)-cﬂ(x,y)\
03(x.y)-02(x.y)



Archivo : VTSZ3 bma

N := 1000
Parametros
a:=1
b:=2

V = 3.448

pab:= 2wt -k

par = K

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un

cilindro utilizando el modelo SZ-3

_ 10) .
i:=100.N R = (W}" Ri02~ Rior =1
Q:=-0.04
I := 4.568
0 := z
2

Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Arriba, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX negativo

Parametros de los Vértices Aguas Abajo

€l:=05
elm
€=
180
p:=pab+ ¢
= pab—¢

R1:=1.01

En grados



4
- 4-n-v-R1-sin(s)-{1 a }

GON

Parametros de los Vortices Aguas Arriba

vl:=05 En grados

vl-rw
Vv =

180
op ;= par+ v
on = par—v
R2:= 1.001

a4
r2:= 4n-V-R2:sin(v)| 1 -
GEN

Velocidad Tangencial

p1(R) = \/RZ + R1% — 2.R1-R-cos(6 — tp)

4 2
a a
02(R) == [R?+ 2 — 2.2 Recos(0 - tp)
2 R

p3(R) = \/RZ + R1% — 2.R1-R-cos(6 — tn)

R~Cos(6) - Rl-cos(rp)\
pL(R) )

71(R) = acos(

K )
R-cos(e) - —~cos(rp) |
R1
v2(R) := acos

p2(R) )

R~Cos(6) - Rl-cos(rn)\
p3(R) )

Y3(R) = acos(



2

2 > R-cos(e) - a—-COS(Tn)\|
p4(R) j > )

R2+ 2 _ 2.2 Recos(o - ) v4(R) := acos

n2  RL p4(R)

S1(R) = {R® + R2% + 2.R2-R-cos(0 — &) JA(R) = acos(R cos(6) + R2-cos(én) )
1(R) )
3
4 2 R- cos + — cos(8n) |
o2(R) = |R?+ 2~ 4+ 2.2 .R.cos(0 - n) 22(R) = acos
R?  R2 GZ(R) )
2 2 R- cos ) + R2-cos 6p)\
63(R) = \/R + R2” + 2-R2-R-cos(6 — &p) A3(R) := acos
3(R) )
3
) a4 a2 ( ) R cos + — cos(Sp) |
4(R) = |[R°+ — + 2.—-R-cos(0 - & M(R) =
c4(R) + R22 + 2 oS p (R) := acos 04(R) )
2 3
FL(R) == V| sin(0) + 2—-sin(0) + —-
R2 ) 2-1t-R
f2(R) = iirll(pZ(R)-COS(e - yl(R)) - pl(R).COS(B - y2(R)) N p3(R)-cos(9 - y4(R)) - p4(R)-COS(6 _ Y3(R))\\
2.m p1(R)-p2(R) p3(R)-p4(R) )
3(R) L.FZ.(GZ(R)-COS(G “AL(R)) - 61(R)-cos(6 — A2(R)) . 53(R)-cos(6 — A4(R)) — 54(R)-cos(0 — A3(R)))
2 61(R)-62(R) 63(R)-64(R) )



+ b-a™
(R2 — 2:R-b-cos(6 — uab) + bz) (Rz-b2 - 2-R-b-a2-cos(6 - uab) + a4)

s

fA(R) = —i-Q- b- sin(e - uab) 2 sin(e - uab) }

VI(R) := f1(R) + f2(R) + f3(R) + f4(R)



Archivo: Vel_ind_SZ3 bma

Modelo SZ-3

I' := 4.568

(T
K := asin
(4n-v.a)

pab:= 2t — k

par:=

V= 3.448

Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Abajo, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX positivo

Este angulo es el mismo del punto de estancamiento Aguas Arriba, su valor debe ser positivo y en grados
se mide desde el eje OX negativo

Parametros de los Vortices Aguas Abajo

¢l := 0.5 En grados

eln
€=

180
= pab+ ¢
™= pab—¢

R1:=1.01



4
1= 4-n-V-R1-sin(s)-[l a }

(R)"*

Parametros de los Vértices Aguas Arriba

vl:= 0.5 Engrados

vl-w
V=

180
op = par+ v
on:= par—v
R2:= 1.001

4
r2.— 4-n-V-R2-sin(v)-{l a }

(R2)"*

’ 2
Dl(b) = Va—sm(ZMab) + i.L.cos(Mab) _ il"l Rl.COS(Tp) - b'COS(Hab) " il“lRl Rl'b'COS(Hab) —a ~COS(‘L‘I’])
b2 2mb 2 n'(b2 - 2'b-R1~cos(uab - rp) + Rlz) 2 n.(bz.Rlz - 2~b~R1~a2~cos(m _ pab) i
D2(b) := 1.1—‘1' Rl-COS(’En) - b~COS(p.ab) 3 l-rl-Rl. Rl'b'COS(pab) _ az'COS(’cp)
2 rc-(b2 - 2~b.R1.cos(rn - pab) + R12) 2 n~(b2~R12 _ 2~b~R1~a2~cos(pab 3 rp) N a4)
D3(b) = E-FZ- b.cos(pab) + R2-cos(n) . E-FZ-RZ- R2-b-cos(pab) N az-cos(é‘)p)
2 rc-(b2 + 2-b-R2-cos(sn — pab) + R22) 2 n~(b2~R22 + 2~b~R2~a2~cos(pab B Sp) N a4)



2
D4(b) = —1-F2~ b~cos(pab) + R2-cos(6p) B 1~R2-F2- R2~b-cos(pab) +a ~cos(8n)
2 n~(b2 + 2-b~R2-cos(pab - Sp) + R22> 2 n-(bZ-RZZ + 2-b~R2-a2-cos(6n - uab) + a4)
Qb) = D1(b) + D2(b) + D3(b) + D4(b)

1 bsin(pab) 1 sinluab)
o)



Programa para el calculo de los perfiles de velocidades sobre el cilindro con el modelo SZ - 3.

Archivo : VTSZ3_bma

Programa para calcular la Velocidad Tangencial sobre un
cilindro utilizando el modelo SZ-3 para b mayor que a

. 10) .

N := 1000 i=100.N R, = (T)~| R102 - le =
Parametros
a=1 Q:=-0.04 Recir == 10 T := Rcir — a
b:=2 r .= 4.568
v = 3.448 60
K := asin r \

(47[ -Vw’:l)

Este angulo es el mismo del punto de estancamiento
se mide desde el eje OX positivo

par = Este angulo es el mismo del punto de estancamiento
se mide desde el eje OX negativo
Parametros de los Vértices Aguas Abajo

e1:=0.5 En grados

tp:= pab + ¢

Aguas Abajo , su valor debe ser positivo y en grados

Aguas Arriba , su valor debe ser positivo y en grados



tn:= pab - ¢

R1 = 1.01

4
rt= 4.7 V-RL sin (£)~|:1 S }

(Rl)4

Parametros de los Vortices Aguas Arriba
vi:= 05 En grados

vl-m

180

op == par + v

on == par — v
rR2 = 1.001
4
r2= 4.0 VR sin(v) |1 - —2
(RZ)4
Velocidad Tangencial
J 2 2 R -cos (6) — RL -cos (tp) )
p1(R) := R”+RL"™ - 2Rl -R-cos (6 — tp) y1(R) := acos T )
P

2 )

5 4 2 R -cos (0) — 2 -cos (tp) |

p2(R) = RS + —2 22 R cos (6 — 1p) Y2 (R) == acos )
R

2 R1 p2(R)



p3(R) := JRZ R12—2-R1 ‘R -cos (6 - 1n)
5 4 2
p4(R) = |[R & 2.2 _Ro.cos (0 - tn)
2 R1
R1
61(R) = -\/RZ R22+2-R2 ‘R -cos (6 — &n)
2 a4 a2
62(R) = R + 2. ——-R -cos (6 — &n)
2 R2
R2
2 2
63(R) = JR R2~ + 2-R2 ‘R -cos (86 — 8p)
2 a4 a2
64 (R) = R + 2.——R cos (6 — 8p)
2 2 R2

vy3(R) =

v4(R) =

AL(R) :

A2(R) :

A3(R) :

A (R) :

(R
acos

acos

acos

acos

acos

acos

-COs

(6) — RL cos (tn) )

-COS

p3(R)

2

a
(0) - =7

-cos (tn)

-COs

p4(R)

(6) + R2 -cos (6n) \\

-COS

cl(R)

(0) +

-cos (dn)

-COSs

c2(R)

(0) + R2 -cos (8p) )

-CO0s

c3(R)

(6) +

-cos (dp)

c4(R)

)
|

)



[ a2 \
fi(R) := V1 sin(0) + —sin(0) +
R2 ) 2.7 R

FAR) = _Fl_( p2(R) €05(6 — y1(R)) — p1(R) €05(8 — y2(R))  p3(R)cos(0 — y4(R)) — p4(R) cos(0 — 13(R))
" 2 pL(R) -p2(R) p3(R) p4(R) )
1 (GZ(R) cos(6 — AL(R)) — o1(R) cos(0 — 22(R))  o3(R)cos(0 — 24(R)) — c4(R) cos(6 — A3(R))

f3R) = — T2 +
2. 51(R) -02(R) 53(R) -54(R) )

sin(0 — pab) 2 sin(0 — pab)

Ny AN 2 4
& (R — 2.R-b-cos(6 — pab) + b ) (R b~ - 2.R-b-a_-cos(0 — pab) + a )

fAR) :=



VI(R) == fI(R) + fAR) + fXR) + fA(R)

Parametros

Aguas Abajo
RL=4u

Ii=1u

¢ = ndeg

pab = ndeg

0 = ndeg

T'=u

k =ndeg

Aguas Arriba
R2 =1

I2=u

v = ndeg

par = ndeg

0 = ndeg

6 = ndeg




C:= Vt(l) C=1a

YTras, = Vt(Ri) -c XTras, == R, + T
2 2 )
Modi = [(XTras)i] + (YTrasi) ang, = atan{(XTras)i,YTrasi] HO := ( max(XTras) -cos(08) max(XTras) -sin(0) )
RotXi = Modi~cos(angi + e) RotYi = Modi~sm(angi + 6) PO := (Rotx 100 RotYlOO) SO := (RotXN RotYN)
Perfil\V0:= augment(RotX , RotY)
. 2 2 . . 2 2 .
Rnegi = (1 - Ri) -Rcir chi = | Rcir - (Rnegi) Cirneg := augment(Rneg, Ycn) Rposi = (Ri - 1) -Reir chi = | Rcir - (Rposi) Cirpos := augment(Rpos, Ycp)
PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\V0, Perfil\/30, Perfil V60, Perfil\VV90, Perfil\/120, Perfil\V150, Perfil\V180, Perfil\V210, Perfil\V240, Perfil\/270, Perfil\V300, Perfil\VV330, —Cirneg, —Cirpos)
Recta0:= stack(P0,H0, S0) Recta30:= stack(P30,H30, S30) Recta60 := stack(P60, H60, S60) Recta90 := stack(P90, H90, S90)
Rectal50:= stack(P150,H150,S150) Rectal80:= stack(P180,H180,S180) Recta210:= stack(P210,H210,S210) Recta240 := stack(P240, H240, S240)
Recta270:= stack(P270,H270,S270) Recta300:= stack(P300, H300, S300) Recta330:= stack(P330, H330,S330) Rectal20:= stack(P120,H120,S120)

Rectas := augment(Recta0, Recta30, Recta60, Recta90, Rectal20, Rectal50, Rectal80, Recta210, Recta240, Recta270, Recta300, Recta330)



= =
C\L.\PV30.dat  C\.\R30.dat

PerfilvV Rectas

PerfilV:= augment(Cirneg, Cirpos, Perfil\VV0, Perfil\VV45, Perfil\vV90, Perfil\V135, Perfil\VV180, Perfil\VV225, Perfil\vV270, Perfil\VV315, —Cirneg, —Cirpos)

Recta0 := stack(P0, HO0, SO) Rectad5 := stack(P45, H45, S45) Recta90 := stack(P90, H90, S90)
Rectal35:= stack(P135,H135, S135) Rectal80:= stack(P180,H180, S180) Recta225 := stack(P225,H225, S225)
Recta270:= stack(P270,H270,S270) Recta315:= stack(P315,H315, S315)

Rectas := augment(Recta0, Recta45, Recta90, Rectal35, Rectal80, Recta225, Recta270, Recta315)

C\\PV&5dat  C)\.\Rd5.dat

PerfilvV Rectas



