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Plan de la charla

@ Tipos de navegacion (a favor y
en contra del viento).
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Plan de la charla

@ Tipos de navegacion (a favor y
en contra del viento).

@ Experimento.

@ Fuerzas sobre objetos en
fluidos (vela, quillas y alas):
flotabilidad (Arquimedes),
resistencia y sustentacion.

@ Equilibrio de un barco.

@ Prediccion de la velocidad del
barco a vela.
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Tipos de navegacion a vela
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¢, Es posible navegar en contra del viento?

4
2GS
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¢, Es posible navegar en contra del viento?
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Experimento: ¢ Fuerza sobre una vela navegando en

bolina?

Blow along upper surfuce of paper

mmw
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Flujo alrededor de un sdlido
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Curvatura del flujo alrededor de un sélido
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Principio de Bernouilli

Fluid particle ?
Surface area A

Streamline

Principio de Bernouilli:

p+ > ,0V2 = Constante en la linea de corriente

Conservacion de la cantidad de fluido:

pAv = Constante
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Principio de Bernouilli (Aplicacion) (1)

Efecto Venturi:
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Principio de Bernouilli (Aplicacion) (1)

Alas/Velas/Quilas:

upper \

lower
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Animacion: Flujo de aire sobre un ala

Animacion: Flujo de aire sobre un ala
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Sustentacidn (quillas/velas)
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Alas/Velas/Quillas en 3D

Pressure Proflle

Tip Vortices
“Swirling™Air

High Pressure alr
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Into Low Pressure

Above Wing
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Aerodinamica de la quilla

Side view Front view
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Vortices generados por las alas (1)
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Vortices generados por las alas (ll)

J. J. Ruiz-Lorenzo (UEx) FISICA de la NAVEGACION a VELA Aulas de Vela-2010 16/30



Vortices generados por las alas (l11)
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Vortices generados por las velas
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Principio de Arquimedes
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Principio de Arquimedes

renzo (UEx)

Wolumen el alumino =100 o
Densidad del aluminio =2,7 afem®
Masa de1 alumivio =270.9
Paze del slurninic = 2,7 N

Vaumen del aqua d
Densidad de1 agua = 1,0.a/sr

100 63 Paza del aqua desplaza

2

Volumen de 1a madera = 100 om3
Densidad de 1a maders = 0,6 g/om®
Fasa de 1a madera =60

Fesa de Tamadera= 0,6 N

®Microsoft Corporstion. Reservados todos los derechos.

FiSICA de la NAVEGACION a VELA

Volumen 461 aqua desplazad = 60 om3
Densidad del agua = 1,0 a/em®

Masa del agua desplazada =60 g

Feso del aqua desplazada = 0,6 I
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Resistencia
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Resistencia

@ De forma.
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Resistencia

@ De forma.

@ De friccion.
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Resistencia
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@ De friccion.

J. J. Ruiz-Lorenzo (UEx) FISICA de la NAVEGACION a VELA Aulas de Vela-2010 20/30



Resistencia
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Resistencia

@ De forma.

e De onda.
@ Inducida.
o De la capa limite.

@ De friccion.
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Resistencia

@ De forma.

e De onda.

@ Inducida.

o De la capa limite.
@ De friccion.

@ Nota: Resistencia de perfil=Resistencia de la capa limite +
Resistencia de friccion.
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Resistencia inducida (estela turbillonaria)
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Resistencia inducida (estela turbillonaria)

Conventional Blended
wingtip winglet
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Resistencia de onda (estela del barco)
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@ Mar profundo: v = 2.5,/A(m) kt. T = 0.8,/\(m) s.
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@ Mar profundo: v = 2.5,/A(m) kt. T = 0.8,/\(m) s.

@ Las olas mas grandes (en long. onda) se mueven mas rapido.
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@ Mar profundo: v = 2.5,/A(m) kt. T = 0.8,/\(m) s.
@ Las olas mas grandes (en long. onda) se mueven mas rapido.

@ Mar poco profundo: v = 6.1,/d(m) kt. Todas las olas se mueven
a la misma velocidad (por ejemplo, en la orilla).
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Diagrama de Fuerzas
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Diagrama de Fuerzas

10

igg

Fo

g
£
Q

Fl:u\.'l

sail Fitrayy

Equilibrio (mov. uniforme):
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Momentos

horizontal
COMPOnENT
of force
on saila

buovancy

horizontal
CONPONENT
of force
on keel
and hull
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Momentos
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Equilibrio:
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Viento Real/Aparente

wind speed
= 10 knots
¥
w
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- wind speed
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relative wind o
is 4 knots r v
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Viento Real/Aparente

. wind speed
wind speed = 10 knots
= 10 knots
¥
v W
w
|l|_1
boat speed
Tiogtk?:;d wind speed =12 knots
- ¥, = 10 knots
relative wrind ¥ wind speed relative wind
iz 4 knots WY, = 10 knots =20 knots
w

J. J. Ruiz-Lorenzo (UEx)

FiSICA de la NAVEGACION a VELA

Aulas de Vela-2010 26/30



Viento Real/Aparente

. wind speed
wind speed = 10 knots
= 10 knots
¥
v W
w
|l|_1
boat speed
Tiogtk?:;d wind speed =12 knots
- ¥, = 10 knots
relative wrind ¥ wind speed relative wind
iz 4 knots WY, = 10 knots =20 knots
w

Ecuacion General:

Ureal = Vaparente + Ubarco
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¢, Puede un barco navegar a mayor velocidad que la

velocidad real del viento? (1)

J. J. Ruiz-Lorenzo (UEx) FISICA de la NAVEGACION a VELA Aulas de Vela-2010 27/30



¢, Puede un barco navegar a mayor velocidad que la
velocidad real del viento? (1)

BOAT SPEED (knots)
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¢, Puede un barco navegar a mayor velocidad que la

velocidad real del viento?(ll)

@ Hydroptére consiguié el record del mundo (4/9/2009), sosteniendo
una velocidad de 51.36 kt durante 500 m en 30 kt de viento.
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@ Hydroptére consiguié el record del mundo (4/9/2009), sosteniendo
una velocidad de 51.36 kt durante 500 m en 30 kt de viento.

@ EI 8/11/2009 rompié la barrera de los 50 kt durante 1 NM con una
velocidad de 50.17 kt.
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¢, Puede un barco navegar a mayor velocidad que la
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@ Hydroptére consiguié el record del mundo (4/9/2009), sosteniendo
una velocidad de 51.36 kt durante 500 m en 30 kt de viento.
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¢, Puede un barco navegar a mayor velocidad que la
velocidad real del viento?(lll)
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Video Promocional del Hydroptére

Video Promocional del Hydroptére
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