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1. Fundamento teérico

El sistema de determinacion de caudal mediante la medida de la presion dinamica es uno de los
mas antiguos. Data del siglo XVIII cuando Henri Pitot descubrid el tubo que lleva sunombre. Este
tipo de tubos miden la velocidad puntual en el seno del fluido y posteriormente, mediante
integracion grafica de estos valores puntuales en toda la superficie, se obtiene el caudal. La
presion total o de estancamiento, se puede medir con precision colocando en el flujo un
pequeno objeto sblido que tenga un pequeno agujero de piezdbmetro en el punto de
estancamiento. El fluido en contacto con las superficies solidas debe de satisfacer la condicion

de no-deslizamiento, y por lo tanto tener una velocidad igual a cero.

Plano de referencia

Figura 1: Medicion de la presion total o de estancamiento.
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Se ha demostrado que las presiones de estancamiento se pueden medir por medio de un tubo
de Pitot, y las presiones estaticas se pueden medir de varias formas, como por ejemplo, por
medio de aberturas piezométricas. Por eso, un tubo de Pitot puede ser usado junto con cualquier
dispositivo de presidon estatica para obtener la diferencia necesaria de presion p1-po de la cual vo
es deducida. De este modo, se mide la velocidad puntual en el seno del fluido, lo que implica que
para la obtencion del caudal es necesaria la integracion grafica de los valores de la presion
diferencial obtenida en diferentes puntos. Obtenemos experimentalmente los diferentes puntos
de funcionamiento del ventilador. Ajustamos dichas nubes de puntos a una curva utilizando el

método de los minimos cuadrados.
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Q = Kmedia * Pest'’?
Ap.(Q=A+BQ+C-Q?
Pestatica (Q) = Q-Ape (Q) /  Pdinamica (Q) = Q-pa (Q)  / Patit = Pestatica + Pdinamica
Para conocer el caudal, sera necesario calcular Kmedia (M3-h'-Pa"’?), que depende de la presion
estatica y el caudal. Esto se realizara en la primera parte de la practica, para que posteriormente

sea posible relacionar los diferentes puntos de funcionamiento del ventilador con el caudal.

Para predecir el funcionamiento de un ventilador axial en otras condiciones, como puede seruna

velocidad de giro diferente, se utilizan las leyes de semejanza. Es decir:

- Conocidala curva 4pe (Q) a una velocidad N-:

Ap. (Q=A+B-Q+C-Q?

- Lacurvaape (Q) de ese ventilador axial a otra velocidad N sera:

Ape’_N2 o,
Ap, Nz ¢
QI_NI_

Q¢ N “

- Siendo, por tanto:

Ape.” (Q)=Aa?+Ba-Q+CQ7

Pestética)(Q)) =Q 4p. (Q)

2. Equipamiento requerido y descripcion de la instalacion
El laboratorio de Mecanica de Fluidos esta equipado con un ventilador axial disefado vy
construido por la empresa Dikoin Ingenieria S.L., y que se compone de los siguientes elementos

basicos (Figura 2):
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1. Panel de control
- 2. Transductores de presion
3. Conexiones (+ y -) a transductores de presiar
4. Boca entrada a tuberia de aspiracién
5. Toma de presion estética
6. Visualizador digital de velocidad de giro
7. Regulador velocidad de giro
8. Valvula de Iris de regulacion de caudal
9. Tubo de Pitot
10. Panel de abeja tranquilizador de flujo
11. Ventilador axial

12.Tuberia de impulsién

13. Base del equipo

Figura 2: Ventilador axial disefiado y construido por la empresa Dikoin Ingenieria S.L..

Este ventilador axial cuenta con un inversor de frecuencia (7) que permite modificar la velocidad
de giro de la hélice. Este variador de frecuencia sera utilizado para poder construir curvas
caracteristicas a diferentes velocidades de giro, v poder asi comparar los resultados

experimentales con aquellos basados en las leyes de semejanza.

Figura 3: Variador de frecuencia del ventilador axial.

Ademas, el ventilador dispone de una maneta que mueve una valvula de iris ubicada en la
seccion de salida del mismo. Esta permite estrechar es paso del fluido variando el caudal de

impulsion. La maneta dispone de 8 posiciones diferentes.
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Figura 4: Maneta reguladora del caudal de impulsion.

A lo largo del tubo de aspiracion se ha dispuesto un tubo de Pitot que se desliza verticalmente
sobre sutoma. En su propia vertical tenemos marcas cada 10 mm que nos indican a qué distancia

del diametro del tubo nos encontramos.

Figura 5: Pitot ubicado en tubo de aspiracion, paralelo a las lineas de corriente.

NOTA: Debemos asegurarnos que la entrada del tubo de Pitot esté siempre paralela a las lineas de corriente y
enfrentadas al flujo de aire que entra al ventilador.

A continuacion se detallan las caracteristicas principales de ciertos componentes adicionales de

la instalacion:

Diametros interiores:
- Tuberia aspiracion
e Diametro interior =114 mm

e Didmetro exterior = 120 mm
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- Tuberia impulsién
e Diametro interior =114 mm

e Didmetro exterior = 120 mm

Caracteristicas del ventilador:

- Incremento de presion maximo 1000 Pa
- Caudal méaximo 500 m3/h

- Potencia nominal motor 90 W

- Velocidad de giro 9500 r.p.m. - 158 Hz

Mandmetros:
- Transductor de presion de £100 Pa

- Transductor de presion de 0 - 1000 Pa

Otros elementos:

- Indicador de rpm digital

- Regulacion de velocidad a través de un potencidometro
- Tubo de Pitot de 4 mm de diametro
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