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BANCO DE ENSAYOS AERODINÁMICOS

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO
Estructura de aluminio anodizado y paneles de acero pintado. 

El equipo incluye ruedas para facilitar su movilidad. 

Principales elementos metálicos de acero inoxidable. 

Diagrama en el panel frontal con distribución similar a la de los elementos en el equipo real. 

Soplante radial con control de velocidad mediante variador de frecuencia: 

    Potencia absorbida: 0,5 kW. 

    Caudal máximo: 17 m³/min. 

Rectificador de flujo para disminuir las turbulencias y generar un flujo homogéneo. 

Tobera con una sección de salida de 50 x100 mm. Velocidad máxima del flujo en la salida de la tobera: 40 m/s. 

Sección de trabajo vertical. 

Sensor de temperatura tipo “J” para medir la temperatura del aire en la tubería de admisión. 

Dos tomas de presión y una placa orificio en la tubería de admisión para determinar el caudal de aire (velocidad). 

Toma de presión en la parte inferior del rectificador. 

Válvula reguladora del caudal de aire. 

Cables y accesorios, para un funcionamiento normal. 

Manuales: 
Este equipo se suministra con los siguientes manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalación, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento y Manual de prácticas. 

Elementos requeridos (No incluidos): 

    - ATB/MB. Panel de Manómetros. 16 Tubos Manométricos.
El modelo Panel de Manómetros. 16 Tubos Manométricos, “ATB/MB”, consiste en un panel con 16 tubos manométricos para medir las presiones en las diferentes tomas disponibles. 

El manómetro dispone de una escala y se encuentra montado en un panel de inclinación ajustable. Esto permite realizar mediciones con los tubos inclinados aportando una mayor precisión en las medidas de presión pequeñas. 

Elementos requeridos (al menos uno) (No incluidos):

    - ATB/BL. Modelo para el Estudio de la Capa Límite.
La capa límite se estudia para analizar la variación de velocidades en la zona de contacto entre un fluido y un obstáculo que se encuentra en su seno o por el que se desplaza. La presencia de esta capa se debe principalmente a la existencia de la viscosidad, propiedad inherente de cualquier fluido. Ésta es la causante de que el obstáculo produzca una variación en el movimiento de las líneas de corriente más próximas a él. La variación de velocidades, como indica el principio de Bernoulli, conlleva una variación de presiones en el fluido, que pueden dar lugar a efectos como las fuerzas de sustentación y de resistencia aerodinámica. Los conocimientos provenientes del estudio de la capa límite son considerados en la construcción de aviones, barcos y turbomáquinas. 

El Modelo para el Estudio de la Capa Límite, “ATB/BL”, permite el estudio de la capa límite en una placa plana (expuesta a un flujo incidente longitudinal) con dos superficies distintas (lisa y rugosa) para analizar diferentes condiciones superficiales en la formación de una capa límite. La placa se puede desplazar verticalmente. 

En la cámara de trabajo se pueden colocar dos cuerpos laterales para cambiar el gradiente de presión en la dirección del flujo. 

Un tubo de Pitot, que se puede desplazar horizontalmente y que se ajusta por medio de un tornillo micrométrico, mide las presiones totales (y velocidades) a distintas distancias de la superficie de la placa.  

    - ATB/DF. Modelo para el Estudio de Fuerzas de Arrastre. 

Un cuerpo inmerso en un flujo experimenta una fuerza resultante debido a la acción entre el flujo y el cuerpo. Ésta es la fuerza resultante de los esfuerzos de corte en la pared del cuerpo y de los esfuerzos normales a la superficie. La resultante de las fuerzas en dirección horizontal se denomina arrastre y la fuerza con dirección vertical se denomina empuje o sustentación. La magnitud de estas fuerzas dependerá de la forma que tome el flujo alrededor del cuerpo y, por lo tanto, de la forma del cuerpo, de las condiciones del flujo y de la posición relativa del cuerpo con respecto al flujo. 

El Modelo para el Estudio de Fuerzas de Arrastre, “ATB/DF”, permite la medición de fuerzas de resistencia en diversos modelos para determinar sus coeficientes de resistencia. 

Este modelo consiste en un conducto transparente en la parte trasera y frontal con escala radial, donde se sustentan diferentes modelos. 

Se incluyen tres modelos de resistencia: un cilindro, una placa plana y un modelo con forma aerodinámica. El cilindro incluye toma de presión, permitiendo adicionalmente estudiar la distribución de presión del flujo mediante un tubo de Pitot. El tubo de Pitot se puede desplazar en dirección transversal con respecto a la dirección del flujo, permitiendo determinar el perfil de la velocidad detrás del cilindro y, por tanto, la medición de la depresión de la estela. 

Las fuerzas de resistencia se determinan con una balanza de brazo, que se ajusta con pesas hasta llegar al punto de equilibrio.  

    - ATB/CE. Modelo para el Estudio del Efecto Coanda.

El efecto Coanda es un fenómeno físico en el que un fluido tiende a ser atraído hacia una superficie cercana. Es el resultado de la fuerza que ejerce el medio contiguo (fluido o atmósfera) sobre un chorro (fluido a alta velocidad). Cuando una superficie cercana no permite que el fluido contiguo sea arrastrado por el chorro, éste se acercará hasta seguir la trayectoria de aquella superficie. 

El efecto Coanda tiene múltiples aplicaciones, prácticamente en cualquier disciplina en la que intervenga un fluido: desde la aeronáutica (el efecto en las alas de un avión) y la generación de energía hidroeléctrica hasta en el diseño de equipos de aire acondicionado y en automovilismo. También tiene gran aplicación en el cambio de dirección del flujo en biestables en controladores industriales. 

El Modelo para el Estudio del Efecto Coanda, “ATB/CE”, permite el estudio del efecto Coanda en un elemento lógico neumático. El aire fluye a través de un canal, cuyo contorno puede modificarse mediante elementos desplazables y un divisor central. El flujo de aire puede conmutarse de un lado a otro. 

Los elementos se pueden orientar en ángulos grandes para mostrar la deflexión del chorro debido al efecto Coanda. 

En la parte frontal el accesorio dispone de una placa de metacrilato transparente con escalas verticales, horizontales y radiales para una colocación y medida precisa de las posiciones de los elementos. 

    - ATB/VS. Modelo para la Visualización de Líneas de Flujo.
Muchos problemas de diseño en el área de flujo de fluidos requieren un conocimiento exacto de las distribuciones de velocidad y presión, por ejemplo, el flujo sobre superficies curvas a lo largo de las alas de un aeroplano, en un compresor o sobre la cresta de una compuerta. El conocimiento del flujo de un fluido en dos o tres dimensiones ofrece una visión más amplia de muchas situaciones reales del flujo. 

El Modelo para la Visualización de líneas de flujo, “ATB/VS”, permite visualizar, con ayuda de niebla, líneas de corriente y la separación del flujo. 

Consiste en un conducto con ventana transparente y fondo negro, para una mejor observación de las líneas de corriente, donde se pueden colocar diferentes modelos. La niebla generada se inyecta en el conducto a través de una entrada tipo rastrillo. De esta forma, los hilos de niebla emergen y fluyen alrededor de los modelos. Se incluyen tres modelos: cilindro, placa con orificio y modelo con forma aerodinámica con ángulo de ataque ajustable (se dispone de escala para la indicación del ángulo de ataque).

    - ATB/BP. Modelo para el Estudio del principio de Bernoulli. 

Modificando la sección transversal de un canal de flujo, se cambia la velocidad del flujo de manera inversamente proporcional al área de la sección transversal. Para medir velocidades de flujo de gases o de aire en canales se utiliza el tubo de Pitot. Éste opera según las bases de la dinámica de fluidos y es un ejemplo clásico para la aplicación práctica de las ecuaciones de Bernoulli. 

El Modelo para el Estudio del principio de Bernoulli, “ATB/BP”, permite la aplicación de la ecuación de continuidad y el principio de Bernoulli mediante la medición de la presión total, la presión estática y las velocidades de flujo. 

El modelo consiste en un conducto convergente-divergente (formado por unas paredes laterales en forma de tubo Venturi) con un tubo de Pitot que mide tanto la presión total como la presión estática independientemente. El tubo de Pitot atraviesa el eje del conducto, pudiéndose desplazar en la dirección del flujo, permitiendo el estudio de la distribución de presiones y velocidades en distintas áreas de la sección transversal. En la parte frontal el accesorio dispone de una placa de metacrilato transparente con escala vertical para conocer la posición precisa del tubo de Pitot.  

    - ATB/PDB. Distribución de Presión en un Codo de Tubería.
Para proyectar correctamente cualquier sistema de tuberías, las pérdidas en las válvulas y los acoplamientos del sistema deben ser analizados y evaluados, ya que al cambiar la dirección del flujo en una tubería también cambia la distribución de presiones. 

El modelo de Distribución de Presión en un Codo de Tubería, “ATB/PDB”, consiste en un codo de 90º con 30 puntos de medida de presión, lo que permite estudiar el desarrollo de la presión al cambiar la dirección del flujo. 

El modelo tiene una sección transversal rectangular constante con diez puntos de medición de presión en la parte superior, diez en la parte inferior y diez en la parte de la curvatura.   

    - ATB/FJ. Modelo para el Estudio de un Chorro libre. 

Un chorro libre es considerado como un flujo fluido que fluye desde un conducto hacia una zona relativamente grande que contiene fluido, el cual tiene una velocidad respecto al chorro paralela a la dirección del flujo en el chorro. A la salida del chorro libre en un ambiente en reposo se producen pérdidas de flujo y de carga. El chorro pierde velocidad en función de la distancia y el diámetro de la superficie de salida. 

El Modelo para el Estudio de un Chorro Libre, “ATB/FJ”, permite el estudio del desarrollo de la velocidad de un chorro libre. Consiste en un tubo montado en una placa que se ajusta en la tobera por donde sale el aire, de manera que el aire entra por el tubo y sale por el otro extremo en un chorro de aire. 

Las presiones totales se miden a diferentes distancias de la superficie de salida, en dirección vertical y horizontal, mediante un tubo de Pitot desplazable. 

El modelo requiere el Panel de Manómetros. 16 Tubos Manométricos, “ATB/MB”, para las medidas de presiones con el tubo de Pitot. 

A partir de las presiones leídas en los tubos manométricos se determina la velocidad. 

    - ATB/SS. Distribución de Presión en un Perfil Aerodinámico.
El modelo de Distribución de Presión en un Perfil Aerodinámico, “ATB/SS”, consiste en un conducto transparente en la parte trasera y frontal con escala radial, donde se sustenta un modelo con forma aerodinámica y ángulo de ataque ajustable (incluye una escala que indica el ángulo de ataque). 

El modelo con forma aerodinámica dispone de 12 tomas de presión distribuidas en su superficie para, así, estudiar la distribución de presión alrededor de un perfil aerodinámico. 

- Dimensiones: 1400 x 820 x 2200 mm aprox. Peso: 80 Kg aprox.
EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS
Prácticas con el Modelo para el Estudio de la Capa Límite (ATB/BL): 

1.- Propiedades de la capa límite del fluido al incidir en una placa plana. 

2.- Influencia de la rugosidad de la superficie sobre la formación de una capa límite. 

3.- Medición de la velocidad de los flujos con un tubo de Pitot. 

Prácticas con el Modelo para el Estudio de Fuerzas de Arrastre (ATB/DF): 

4.- Medición de fuerzas de resistencia en cuerpos bajo la incidencia de un flujo de aire. 

5.- Cálculo de coeficientes de resistencia en cuerpos bajo la incidencia del flujo de aire. 

6.- Distribución de la presión en un cilindro expuesto al flujo de aire. 

7.- Estudio de la conservación de la cantidad de movimiento. 

Prácticas con el Modelo para el Estudio del Efecto Coanda (ATB/CE): 

8.- Estudio de un flujo de aire que sigue la curvatura de una superficie y demostración del Efecto Coanda. 

9.- Estudio del funcionamiento de un biestable. 

Prácticas con el Modelo para la Visualización de Líneas de Flujo (ATB/VS): 

10.-Visualización de las líneas de corriente del flujo mediante inyección de humo. 

11.-Visualización de las líneas de corriente del flujo de aire a través de un cilindro. 

12.-Visualización de las líneas de corriente del flujo de aire a través de una placa con orificio (Diferente sección transversal). 

13.-Visualización de las líneas de corriente del flujo de aire a través de una forma aerodinámica con ángulo de ataque ajustable. 

14.-Separación y desprendimiento del flujo de aire. 

Prácticas con el Modelo para el Estudio del Principio de Bernoulli (ATB/BP): 

15.-Aplicación de la ecuación de continuidad y el principio de Bernoulli. 

16.-Cálculo de la presión dinámica y la velocidad de flujo a partir de los datos medidos a través del principio de Bernoulli. 

Prácticas con el modelo para la Distribución de Presión en un Codo de Tubería (ATB/PDB): 

17.-Estudio del desarrollo del flujo de aire en un codo de 90º. 

18.-Representación de la distribución de presiones en un codo de 90º. 

19.-Determinación de la presión estática. 

Prácticas con el Modelo para el Estudio de un Chorro Libre (ATB/FJ): 

20.-Estudio del comportamiento de un chorro libre. 

21.-Registro del desarrollo de presión a la salida de un flujo paralelo en un entorno en reposo. 

22.-Representación de los perfiles de velocidad a varias distancias a lo largo del chorro y del desarrollo de la propagación del chorro. 

Prácticas con el modelo para la Distribución de Presión en un Perfil Aerodinámico (ATB/SS): 

23.-Estudio de la distribución de presión alrededor de un modelo de perfil aerodinámico.
Opcional
ATBB/ICAI. Software de Enseñanza Asistida desde Computador de Modo Interactivo:

Este paquete de software consta del Software del Instructor (Software de Gestión de Aulas de EDIBON - ECM-SOF) totalmente integrado con el Software del Alumno (Software de Formación de EDIBON - ESL-SOF). Ambos están interconectados para que el Profesor conozca, en todo momento, cual es el conocimiento teórico y práctico de los alumnos.
- ECM-SOF. Software de Gestión de Aulas de EDIBON (Software del Instructor).

ECM-SOF es la aplicación que permite al instructor registrar a los alumnos, administrar y asignar tareas para los grupos de trabajo, crear contenido propio para realizar ejercicios prácticos, elegir uno de los métodos de evaluación para comprobar los conocimientos del alumno y monitorizar la evolución relacionada con las tareas planificadas para alumnos individuales, grupos de trabajo, equipos, etc... de manera que el profesor puede saber en tiempo real el nivel de comprensión de cualquier alumno en el aula.

Características innovadoras:

• Gestión de base de datos de usuarios.

• Administración y asignación de grupos de trabajo, tares y sesiones de formación.

• Creación e integración de ejercicios prácticos y recursos multimedia.

• Diseño a medida de métodos de evaluación.

• Creación y asignación de fórmulas y ecuaciones.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Contenidos actualizables.

• Generación de informes, monitorización de la evolución del usuario y estadísticas.
- ESL-SOF. Software de Formación de EDIBON (Software del Alumno).

ESL-SOF es la aplicación dirigida a los alumnos que les ayuda a comprender conceptos teóricos mediante ejercicios prácticos y pone a prueba su conocimiento y evolución mediante la realización de tests y cálculos, además de los recursos multimedia. EDIBON proporciona tareas planificadas por defecto y un grupo de trabajo abierto para que los alumnos comiencen a trabajar desde la primera sesión. Los informes y estadísticas disponibles permiten conocer su evolución en cualquier momento, así como las explicaciones de cada ejercicio para reforzar los conocimientos técnicos adquiridos en la teoría.

Características innovadoras:

• Acceso y autorregistro del alumno.

• Comprobación de tareas existentes y monitorización.

• Contenidos por defecto y tareas programadas disponibles para su uso desde la primera sesión.

• Realización de ejercicios prácticos siguiendo el manual facilitado por EDIBON.

• Métodos de evaluación para poner a prueba sus conocimientos y su evolución.

• Autocorrección de los tests.

• Realización de cálculos y gráficas.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Informes imprimibles y seguimiento del progreso del usuario.

• Recursos multimedia auxiliares.
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