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Resumen

Los taneles aerodindmicos son bien conocidos por la comunidad cientifica como una herra-
mienta de investigacién desarrollada para realizar estudios experimentales sobre los efectos del
movimiento de aire alrededor de objetos que se introducen en el mismo. Estos efectos, en
algunos casos, son la variacion de la presion del aire sobre los distintos objetos que derivan en
cargas aerodindmicas.

Si bien los tdneles aerodindmicos son una herramienta de investigacién muy bien conocida y
con mucha historia, no dejan de ser una herramienta indispensable cuando se quiere conocer
experimentalmente cémo es el desarrollo de un fluido en el entorno de cuerpos inmensos en él.
Es por eso que al no contar en la regién de la UTN, Facultad Regional Delta (FRD) con esta
herramienta experimental para contribuir con una formacién académica y cientifica en el 4m-
bito, se construy6 en el Departamento de Ingenieria Mecénica el presente tinel aerodindmico.
En el presente trabajo se muestran algunos resultados de la caracterizacién del tinel aerodina-
mico para comprobar experimentalmente el perfil de velocidades alrededor de la seccién de
ensayos del mismo.

1. Introduccién . .

ensayo; cuanto mas parecida a la realidad sea,

El tinel aerodinimico es una herramienta ~ Mejores seran los resultados del ensayo.

que nos permite estudiar el movimiento rela- COI} estos ensayos s¢ puede thener datos
tivo entre un objeto y el aire. Ese objeto puede de presiones, fuerzas, informacién de la capa
poseer cualquier forma geométrica pero ge- limite y visualizar las lineas de corriente del
neralmente se utilizan maquetas a escala, para ~ f1uido.
reducir costos o simplificar el ensayo. A pesar Las partes b.asw%. que componen a un
de ello, debemos tener en cuenta que el tama- tinel aerodinamico abierto son las indicadas

o de lamaqueta influye en los resultados del ~ 1 la Figura 1.
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Figura 1. Esquema de la composicion del tinel aerodindmico

Entrada: Su objetivo es enderezar y
uniformizar el flujo de aire.

Contracciéon: Su funcidén es acelerar la velo-
cidad del flujo manteniéndolo ordenadoy uni-
forme para posteriormente llegar a la cimara
de ensayos.

Camara de ensayos: Es la parte mas impor-
tante del tinel. Es donde se coloca el objeto
que se va a estudiar y también donde se reali-
zaran las mediciones. Es muy importante que
el flujo que la atreviese sea lo mas uniforme
posible.

Difusor: Unavez el aire ya ha salido de la ca-
mara de ensayos, el difusor reduce la velocidad
del flujo mediante su perfil de seccién diver-
gente. Es de interés que el aire salga a la menor
velocidad posible ya que la velocidad de salida
se encuentra relacionada con las pérdidas de
carga o potencia del tinel. A menor velocidad
de salida, menores son las pérdidas.

Soplador: Su funcién es crear un flujo de
aire a unavelocidad determinada. Normalmen-
te llevan sistemas electrénicos para poder va-
riar la velocidad (variador de frecuencia para
Corriente Alterna) y de esta manera poder rea-
lizar los ensayos a las velocidades requeridas.

2. Desarrollo

El tanel aerodinamico de la UTN-FRD
posee por disefio un rango de operacién de ve-
locidad media en la seccién de ensayo de O a 14
m/s, siendo esta una seccién de 0,5mx 0,7 m,
yla contraccién posee una relaciéon de 8:1 entre
areas. La planta motriz es un motor de 4 HP
trifasico de 1440 rpm con un ventilador de 5
palas de aluminio de 712 mm de didmetro, con-

trolados por un variador de frecuencias ABB-
ACS35003E- 07A3- 4.
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Nota: Las distancias indicadas son distancias intemnas libres.

Figura 2. Esquema de las dimensiones del tinel aecrodindmico de la UTN-FRD.

Figura 3. Vista general del tinel aerodinamico de la UTN-FRD.
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Figura 4. Vista de la zona de ensayo y caja del variador de frecuencia
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Figura 5. Ubicacién de los puntos de medicién.
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Para analizar el perfil de velocidades en las
proximidades de la seccién de ensayo, se mi-
di6 el perfil de velocidad del flujo de aire en
dos posiciones diferentes de la cimara de en-
sayos: Seccion A, cercana a la contraccién ubi-
cada en x=20 cm, cuyo eje vertical es el eje
Z, y Seccién B, cercana al difusor, ubicada en
x=130 cm, cuyo eje vertical es el eje Z,.Ala
vez, se midié en cada seccién sobre una grilla
formada por 5 puntos en el eje horizontal se-
parados 15 cm entre puntos y centrada a la
secciény 4 puntos en el eje vertical separados
10 cm entre puntos de medicidn, totalizando
as{ una cantidad de veinte muestras por sec-
cién (ver Figura 5). Y para analizar el com-
portamiento a distintos caudales de aire, se
vari6 la frecuencia del motor entre 10y 60 Hz
en intervalos de 10 Hz.

Estas velocidades fueron corregidas por
presion, temperaturay humedad, que son fac-
tores que afectan a la medicién de la velocidad
del flujo de aire.

3. Resultados

Cada grafico de perfil de velocidades (uno
por cada seccién) contiene todas las velocida-
des medidas por cada velocidad de rotaciéon
del motor. De esta manera se muestra en un
solo grafico el comportamiento del flujo de aire
a diferentes velocidades y a lo largo de toda la
superficie de la seccion.

Para que en los graficos de velocidades fuera
mas claro el comportamiento del flujo, se de-
signaron cuatro colores diferentes para cada
coordenada del eje vertical de las secciones
como se puede observar en la Figura 5.
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Figura 6. Velocidad axial del aire en la Seccién A.
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EnlaFigura 6 se observa que alaumentar
lapotencia, las velocidades crecen mayormen-
te al acercarse alos bordes de laseccion, esto
se debe a que en estaseccidn en particular, el
tubo Pitot que se utiliz6 para la medicién se
encuentra mas cercano a la contraccién de la
entrada de aire donde el flyjo se encuentra per-
turbado por el cambio de seccién. A pesar de
estas variaciones, la diferencia relativa de ve-
locidades entre los valores maximos y mini-
mos en ningun caso supera el 10 %. Esta dife-
renciarelativa esta calculadaseginla Ec. (1).

Las velocidades promedios obtenidas para

cada frecuencia fueron de menor a mayor 2.25
m/s, 4.52 m/s, 6.64 m/s, 8.75 m/s, 10.86 m/sy

12.83 m/s.
J— Vmax - len
rel V 2 (1)
donde DV ,€s la diferencia relativa de velo-

cidades, er; y V_ sonlasvelocidades méxi-
may minima evaluadas para el mismo valor de
frecuencia del motor ypara la misma coorde-
nada Z .
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Figura 7. Velocidad axial del aire en la Seccién B.

EnlaFigura 7 se observan los resultados
correspondientes a las mediciones de veloci-
dad axial enlaseccion B, que es la seccion mas
representativa del comportamiento del fluido
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en lacdmara de ensayos. Las velocidades pro-
medios obtenidas para cada frecuencia fueron
de menor a mayor 2.31 m/s, 4.63 m/s, 6.80 m/s,
9.03 m/s, 11.18 m/sy 13.14 m/s. Se observaun
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perfil de velocidades uniforme con una diferen-
cia de velocidad relativa menor al 4% en toda la
seccién e independientemente de la potencia
de la planta motriz. Unicamente se observa una
mayor diferencia para una frecuencia de 10 Hz,
en la coordenaday =65¢m, =10 cm donde la
diferencia relativa es del 12%.

4. Conclusiones

Se observo una buena uniformidad de ve-
locidades en ambas secciones medidas, las
cuales ademas no presentan signos visibles de
rotacion del flujo, lo que confirma un correcto
disefo del tinel aerodinamico.

Enlaseccion B, seccién mas representati-
va de la zona de ensayos, es donde se observa
una mayor uniformidad de velocidades, por lo

cual proporciona una prueba concreta de la fi-
delidad de los resultados que se obtengan en
proximas experiencias a realizarse.

Los perfiles de velocidades en la seccién
de prueba son adecuados para las aplicacio-
nes que tendrd el tinel aerodinamico.
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