MECANICA

AERODINAMICA E HIDRODINAMICA

INTRODUCCION A LA
AERODINAMICA

P1.8.5.1

Presion estatica y determinacion del
flujo volumétrico con un tubo de
Venturi - Medicion de presion con el
mandmetro fino

i P1.8.5.3

Determinacion de la velocidad del

viento con una sonda de presion de

@ | retencion - Medicion de presion con el
manometro fino

A P1.8.5.4
\ Presion estatica y determinacion del
J flujo volumétrico con un tubo de
Venturi - Medicion de presion con

sensor de presion y CASSY

P1.8.5.6

Determinacion de la velocidad del
viento con una sonda de presion de
retencion - Medicion de presion con
sensor de presion y CASSY

Presion estatica y determinacion del flujo volumétrico con un tubo de Venturi - Medicion de presion con el
mandmetro fino (P1.8.5.1)

N° de cat.

373041
373091
37310
30002
300 41
300 42
30101
391151
37313
524 005W2
524 066

Descripcion

Ventilador aspirador y soplador

Tubo de Venturi con multimanoscopio
Manometro de precision

Base de tripode en forma de V, pequefio
Varilla de soporte, 25 cm, 12 mm @

Varilla de soporte, 47 cm, 12 mm @
Mordaza multiple LEYBOLD

Liquido coloreado para manometros 100 ml
Sonda manométrica

Mobile-CASSY 2 wifi

Sensor de presion S, + 70 hPa

P1.8.5.1

P1.8.5.3

P1.8.5.4
P1.8.5.6

En aerodinamica es sumamente importante describir la corriente de aire que
pasa a través de un tubo utilizando la ecuacion de continuidad y la ecuacién de
Bernoulli. Estas expresiones estipulan que, independiente de la seccion trans-
versal A del tubo, el flujo

V=v-A
v: velocidad del flujo
y la presion total

p,=p+p, avec p, =—-v’

N[

p: presion estatica, p,: presion dinamica,
p: densidad del aire

permanecen constantes, siempre que la velocidad del flujo sea menor que la
velocidad del sonido.

Nota: En los experimentos P1.8.5.1 y P1.8.5.3 las mediciones de las presiones se
realizan con un mandémetro fino. Este contiene, ademas de una escala de presi-
on, otra escala que indica directamente la velocidad del flujo cuando se mide con
la sonda depresion de Prandtl. En los experimentos P1.8.5.4 y P1.8.5.6 |a presion
se mide con un sensor de presion para ser registradas con el Mobile-CASSY.

Paraverificarambasecuaciones,enelexperimentoP1.8.5.1semidelapresionesta-
ticaenuntubodeVenturiendiferentesseccionestransversales.Lapresionestatica
disminuyeenlasseccionesestrechas,yaquelavelocidad del flujoaumentaenellas.
En el experimento se implementa el tubo de Venturi para medir el flujo volu-
métrico. A partir de la diferencia de presionesAp = p, - p; entre dos lugares,
cuyas secciones transversales A; y A, son conocidas, se obtiene la relacion

2-Ap- A
p-(47-A7)
El objetivo de los experimentos P1.8.5.3 y 1.8.5.6 es la determinacion de las
velocidades de flujo. A tal fin se mide la presion dindmica con una sonda de

presion dindmica de Prandtl como la diferencia entre la presion total y la presion
estatica y de aqui se calcula la velocidad con la densidad p

v, A=
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MECANICA

AERODINAMICA E HIDRODINAMICA

MEDICION DE LA
RESISTENCIA DEL AIRE

P1.8.6.1

Resistencia del aire en funcion de la
velocidad del viento y de la forma del
cuerpo - Medicion de presion con el
mandémetro fino

P1.8.6.3

Evolucion de la presion de curva en un
perfil de ala - Medicion de presion con
el manédmetro fino

P1.8.6.4

Resistencia del aire en funcion de la
velocidad del viento y de la forma
del cuerpo - Medicion de presion con
sensor de presion y CASSY

P1.8.6.6

Evolucion de la presion de la curva en
un perfil de ala - Medicion de presion
con sensor de presion y CASSY

N° de cat. | Descripcion

373041 Ventilador aspirador y soplador

37306 Seccién de ensayo abierta para aerodinam
373071 Accesorios de medicion 1

373075 Carro de medicion para el tunel aerodina
373 14 Dinamdmetro sectorial 0,65 N

37313 Sonda manométrica

37310 Manoémetro de precision

30002 Base de tripode en forma de V, pequefio
300 11 Zocalo

300 43 Varilla de soporte, 75 cm, 12 mm @
391151 Liquido coloreado para manometros 100 ml
37370 Perfil de ala de avion

300 42 Varilla de soporte, 47 cm, 12 mm @

524 005W2 Mobile-CASSY 2 wifi

524 066 Sensor de presion S, + 70 hPa
54

Resistencia del aire en funcion de la velocidad del viento y de la forma del cuerpo - Medicion de presion con el
manometro fino (P1.8.6.1)

P1.8.6.1

P1.8.6.3

P1.8.6.4
P1.8.6.6

Una corriente de aire ejerce sobre un cuerpo una fuerza Fy paralela a la direc-
cion del flujo que se denomina resistencia del aire. Esta fuerza depende de la
velocidad del flujo v, de la seccién transversal A del cuerpo vertical a la direc-
cion del flujo y de la forma del cuerpo. La influencia de la forma del cuerpo se
describe con ayuda del asi denominado coeficiente de resistencia cy, que estd
relacionado con la resistencia del aire segun la ecuacion:

F, =c,-2.v*.A
2

Nota: En los experimentos P1.8.6.1 y P1.8.6.3 las mediciones de presion se llevan
a cabo con el manémetro fino. Este contiene, ademas de una escala de presion,
otra escala que indica directamente la velocidad del flujo cuando se mide con la
sonda de presion de Prandtl. En los experimentos P1.8.6.4 y P1.8.6.6 la presion se
mide con un sensor de presion para registrarse con el Mobile-CASSY.

En el experimento P1.8.6.1 et P1.8.6.4 se estudia la resistencia del aire en un disco
circular en funcion de la velocidad del flujo. Se mide la velocidad del flujo con una
sonda de presion de Prandtl y la resistencia del aire se mide con un dinamdémetro.
En el experimento se determina el valor c,, de diferentes cuerpos con la misma
seccion transversal.

El objetivo de los experimentos P1.8.6.3 y P1.8.6.6 es medir la presion estatica p
en diferentes puntos de los lados superior e inferior del perfil alar. El proceso de
medicion sirve para ilustrar a los alumnos la resistencia del aire y la causa de la
aparicion del empuje que actua sobre el perfil alar.
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AERODINAMICA E HIDRODINAMICA

Mediciones de alas en el tunel aerodinamico (P1.8.7.1)
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N° de cat. | Descripcion Il e
a oo

37312 Tunel aerodinamico 1 1 1

373041 Ventilador aspirador y soplador 1 1 1

373075 Carro de medicion para el tunel aerodina 1 1 1

37308 Accesorios de medicion 2 1

37314 Dinamémetro sectorial 0,65 N 1

37313 Sonda manométrica 1 1

37310 Manometro de precision 1

391 151 Liquido coloreado para manometros 100 ml 1

524 005W2 Mobile-CASSY 2 wifi

524 066 Sensor de presion S, + 70 hPa F
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Verificacion de la ecuacion de Bernoulli - Medicidon con un sensor de presion y
Mobile-CASSY (P1.8.7.4)

MEDICIONES EN EL TUNEL
AERODINAMICO

P1.8.7.1
Mediciones de alas en el tunel
aerodinamico

P1.8.7.3
Verificacion de la ecuacion de Bernoulli
- Medicién con el mandmetro fino

P1.8.7.4
Verificacion de la ecuacion de Bernoulli

- Medicion con el sensor de presion y
CASSY

El tunel aerodinamico ofrece un trayecto de medicién apropiado para experimen-
toscuantitativos en aerodinamica y en el que se garantiza una distribucion de
velocidad del aire constante en el tiempo y espacio. Es adecuado sobre todo para
realizar mediciones de la fisica del vuelo.

En el experimento P1.8.7.1 se mide la resistencia del aire fyy y el empuje Fade un
perfil alar en funcién del angulo de ataque a del perfil alar respecto a la direccion
del flujo. En un diagrama polar se grafica fy en funcion de F, con el angulo de
ataque a. como parametro. De este diagrama polar se puede tomar, por ejemplo,
el angulo de ataque 6ptimo. En el experimento se llevan a cabo mediciones en los
perfiles alares construidos por el propio experimentador. Aqui se estudia la forma
de los perfiles alares para obtener un cociente Fy [ Fy lo mas pequefio posible
para un determinado angulo de ataque o

El objetivo de los experimentosP1.8.7.3 y P1.8.7.4 es la verificacion de la ecuacion
de Bernoulli. Con tal proposito se mide la diferencia entre la presion total y la pre-
sién estatica en funcion de la seccion transversal, en donde se monta una rampa
para estrechar de forma continua la seccion transversal del tunel aerodinamico
alo largo de la direccion del flujo. Bajo el supuesto que se cumpla la ecuacion de
continuidad, a causa de

VoA
y=-0"%
A
v,: velocidad del flujo para seccion transversal A,

se tiene que la seccion transversal A es una medida de la velocidad de flujo v Aqui
se confirma la siguiente relacion
1
P

deducida de la ecuacion de Bernoulli.
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