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Introduccion

* Objetivo : disenar un Tunel de Viento
subsonico partiendo con que la camara de
pruebas tenga una velocidad de 50 m/s (0.145
M) v unas dimensiones de 35x35 cm y con un
largo de 50 cm.
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|| Tipo de tunel de viento

. Hay"dos tipos de tunel de viento, los de
circuito cerrado y los de circuito abierto; el
diseno de este Tunel de Viento es de circuito

abierto
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Seccion 0-> Seccion de Estabilizacion (Mallas y/o Pantallas)
Seccion 1-> Colector

Seccion 2-> Camara de Pruebas

Seccion 3-> Difusor

Seccion 4-> Ventilador y/o Extractor
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1. Camara de Pruebas

Tabla 1. Dimensionas de la Camara de Pruebas

Velocidad 50 180
\Y m/s Km/h
Altura 0.35 35
A m cm
Ancho 0.35 35
B m cm
Longitud 0.50 50
L m cm
Seccién Rectangular 0.1225 1225
A m?2 m?

Interdisciplinanio =

TETR Industrial® ®




Determinacion del Tipo de Flujo
Tabla 2. Tipo de Flujo

Velocidad 50.00
N m/s
Didmetro Hidraulico
0.350
Iy i
_ 0.910
Densidad Kg/m?
P
Viscosidad Dindmica 1.41¥10"¢F
H Kg/m-=

N, = r13x10°

El niumero de Reynolds que se obtuvo fue muy elevado, un resultado mayor a 4000 da un
flujo turbulento, por lo que se deben de utilizar pantallas para mantener un flujo laminar.

ER Congresollntendisciplinaniolde]EnergiasIReEnoyableSHl'=

IndustrialSMecationicafellnfeimatical




Calculo del Caudal de Aire Necesario

Q=vA (1)
Doénde:
eQ = Caudal ()
oV = \[elocidad (m/s) ma
oA = Area Transversal ()
Asi tendremos que el caudal es: {E p— E .1 3 -
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Perdidas de la Camara de Pruebas

* Las pérdidas se calcularon con el modelo de Darcy-Weisbach

La formula de Darcy-Weisbach para calcular

las pérdidas en una tuberia es:

hf:fDL—hg ................... (4)

Donde:
e hf = Peérdidas de Energia Debido a la
Friccion (m)
f = Factor de Friccion
L = Longitud (m)
V = Velocidad (m/s)
D, = Diametro Hidraulico (m)

g = Gravedad de la ciudad de Meéxico
m/s

Interdisciplinanio =

ER Industrial® ®




Factor de friccion

Se utilizd la ecuacion de Colebrook
o el diagrama de Moody para
determinarlo

1 e/(Dy) . 2.51
\/7 = 2 10g10 ( 37 + Reﬁ) .......... (5)
Donde:

e & =Rugosidad Equivalente
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Factor de friccion

el diagrama de Moody

Tabla 3. Datos para el Diagrama de Moody

Re

Rugosidad Relativa 8 57y10~7
g/ m
Rugosidad 3.00c10""
& m
0.350
Didametro Hidréaulico m :
Numero de Reynolds 1.13x10

* Para poder aplicar la ecuacion de Colebrook, fue necesario combinarla con

De spues de una serie de iteraciones
utilizando valores de factor de friccién

se llego a: hf = 209 m

Esto significd que cada 2.09 N*m de
energia se pierden por cada Newton
de aire que fluya
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e 2. Colector

* Tiene una doble funcion, la primera, estabilizar el flujo que
entra de forma turbulento y la segunda, incrementar la

velocidad del flujo de aire para que pase a la camara de
pruebas.

 Se determind el numero de Mach para conocer las

condiciones del tipo de flujo (comprensible o incomprensible)
y obtubo un resultado menor de 0.3
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2. Colector

Tabla 5. Datos del Colector

Velocidad 50.00
V2 m/s

Area de Entrada 0.360
Al m?2

Area de Salida 0.1225
A2 m?2
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Calculo de Presiones en el Colector
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Para calcular la presion en el colector, se recurrio a la ecuacion
de Bernoulli, es una de las mas importantes en la mecanica de
fluidos, ayuda a resolver una gran cantidad de problemas en |la
vida real, siempre y cuando se cumplan tres condiciones para
poder aplicarla:

e Elfluido debe de ser de régimen estacionario
* Elfluido debe ser incomprensible

 E| fluido no debe ser viscoso
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Diseno de la Geometria del Colector

* Hay dos formas para disefar la geometria del colector.
La primera es haciendo calculos matematicos usando
una formula. La segunda (es la forma en la que se
hizo), fue utilizando el programa de Solid Works

Interdisciplinanio =

ER Industrial® ®




Primera Forma: Usando Formula

iy Se utilizé la formula de 5to orden polindmica
del modelo de Brassard, asegurando la
condicidon de que la primera y segunda derivada
son cero a la entrada y a la salida. Dando la
ecuacion 12:
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h =[-10(§)°% + 15(8)* — 6($)°1(h; — h,) +

Figura 2. Geometria del Colector Ry oo (12)
X
‘=1
, Doénde:
; . e & =Razo6n de Longitud
gi ; e X = Longitud del Colector Parcializada
E & en Pequefios Tramos (m)
-i H L = Longitud del Colector (m).
*‘ i e h; = Altura del Colector en la Entrada
£2 Ze de Aire a Partir del Eje de Simetria (m)
.-'l Lot de ot e h, = Altura del Colector en la Salida de Aire
Eje de simefria a Partir del Eje de Simetria (m)
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Segunda Forma: Usando SolidWorks

Se dimensiona el colector con los datos de latabla 8 y se

| "Hi
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Il
| empieza a dibujar.
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Tabla 8 Tamano del Colector

Longitud 0.600
L m
Area de Entrada 0.360 Figura 3. Redondeo del Area de Entrada
Al m?
Area de Salida 0.1225
A2 m?
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3. Difusor

* El difusor disminuye la velocidad de flujo de aire lentamente

para evitar la separacion de la capa limite que se va a llegar a
formar en la camara de pruebas. La forma mas conveniente es
una expansion gradual para reducir las pérdidas y evitar la
turbulencia manteniendo asi un flujo uniforme en el tunel.

Figura 4. Difusor

La longitud del difusor
gueda limitada a tener VI
un angulo no mayor a R1),
2.5° definido por Ila
relacion de areas. l

¥
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3. Difusor

* |a siguiente ecuacion se utilizd para calcular el
angulo de entrada:

R, —R 1.,/4A.—1
g = ar::tan( : 1) = arctan| — 1"{ i
L 2 L
D
Donde: 1
e R, = Radio hidraulico de la seccion
final (m).
e R; = Radio hidraulico de la seccion
inicial (m).

e L = Longitud de la seccion (m).
e D, = Diametro hidraulico
e A, =Relacién de areas 4, /A
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Analisis del desempeiio del tunel de viento
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4. Instrumentacion y Control

Maquina de vapor

Variador de Frecuencia (Dimmer)
un anemometro en cada seccion del tunel
ventilador para el arranque

Wb

Maquina de Humo
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5. Pruebas de funcionamiento.

Tabla 16 Velocidades en el Tunel de Viento

Velocidad Velocidad
Parte del Velocidad ) _, Memoria de
, Simulacion ,
Tunel Real (m/s) célculo
(m/s)
(m/s)
Colector 3.40 3.30 _ 4.95 3.40
Camara de
Pruebas 7.00 9.91 -11.56 10.00
Difusor 9.80 9.91 — 11.56 9.75
Ventilador 12.00 SIN SIN
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“»7! 5. Pruebas de funcionamiento.

NAm=m
\/

Modelo de turbina de agua.

B

Modelo de turbina de gas.

l' ( \

~ Modelo de turbina de vapor.
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Conclusiones

e Eldisenary hacer simulaciones del tunel de viento en
SolidWorks, ayuda a visualizar el resultado que se quiere
llegar. No solo eso, se puede comprobar en parte los calculos
qgue se realizaron antes y ver qué tan lejos o cerca se estuvo al
momento de realizarlos.

e - Lavelocidad en la camara de pruebas fue un objetivo no
alcanzado. esto sucedid a que el rendimiento no sea el
adecuado sobre la superficie del colector y el difusor no fuese
lisa por la mala aplicacion de la fibra de vidrio

e - Nose puede apreciar la aerodinamica de objetos porque
el humo le hace falta densidad, pero en objetos grandes se
aprecia con bastante nitidez
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