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RESUMEN

El propédsito de este trabajo es evaluar y describir el comportamiento de un flujo de fluido alrededor de un cuerpo con
geometria similar a la de un destilador solar tipo batea con cubierta a dos aguas, empleando los resultados obtenidos de una
serie de experiencias realizadas con un tinel de viento. Se describe el movimiento del aire cuando este incide sobre un
cuerpo, aerodinAmicamente romo. Para ésto se realizaron medidas de velocidad del aire en diferentes zonas cercanas al
modelo propuesto. Con el objeto de visualizar la influencia de la forma del cuerpo, se prueban diferentes relaciones entre

superficie de la base y altura del mismo. Se presenta en forma grafica los perfiles de velocidad obtenidos y se analizan los
mismos.

INTRODUCCION

El principal efecto que produce la presencia de un obstéculo sélido en una corriente fluida es la de modificar drasticamente la
configuracién fluidodinamica del flujo. Esto implica una modificacién en fendmenos de difusion, transporte y mezcla aguas
abajo, ya que hay un cambio en la distribucién de velocidad, '

Los fenémenos de difusion y mezcla en flujos turbulentos estan gobernados por generacion de vértices a gran escala. Los
flujos de corte, por lo general son sensibles a diferentes perturbaciones, por lo que es factible suponer que la estructura de la
estela depende entre otras cosas de factores geométricos de superficies proximas al punto de separacién. Las diferentes
perturbaciones generadas por la presencia de elementos sélidos presentes en una corriente fluida seran diferentes si uno tiene
en cuenta parametros como ser tamafio relativo del objeto y su disposicién en la corriente fluida, ya sea el caso de considerar
la repeticién de un mismo elemento en la corriente bajo estudio. )

Desde el punto de vista aerodindmico el disefio geométrico de un determinado prototipo influye en el movimiento del aire
que lo rodea. Los sistemas solares, por ejemplo, funcionan a la intemperie y estin expuestos a corrientes de aire, de modo
que el balance térmico entre interior y exterior dependera, entre otros parametros, de la velocidad del viento. Ademas,
sabemos que cuando un flujo de fluido rodea a un s6lido, la forma del perfil de velocidad, dependeré entre otros parametros
de la geometria de la superficie sélida del cuerpo. Por lo tanto, como a su vez los coeficientes de transferencia son funcién de
la velocidad del fluido, es de esperar que la forma geométrica del prototipo a ensayar deba ser considerada cuando uno desea
evaluar, por ejemplo, pérdidas por conveccidn.

Un modelo fisico tentativo debe comprender las fluctuaciones de presién y velocidad en los bordes del objeto, expuestos a la
corriente de fluido. Estas fluctuaciones inducidas por la accién del flujo de fluido, se transforman conforme son arrastradas
en fluctuaciones de vorticidad en el punto de separacién del flujo que origina la capa de corte de la estela. Estd claro que
estas fluctuaciones de vorticidad pueden ser amplificadas conforme evoluciona la estela.

En el presente trabajo experimental se muestran los resultados obtenidos a partir de mediciones realizadas a escala de
laboratorio. El objetivo del mismo es tratar de visualizar la influencia de factores geométricos en el punto de separacion. Por
otro lado, la idea general es la de estudiar en alguna medida los estados de flujo cuando éste se encuentra con la presencia de
un objeto determinado.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Para realizar la experiencia se propuso la geometria que se muestra en la figura 1 Las dimensiones de los modelos utilizados
son: Modelo 1 h= 40 mm, Modelo 2 h = 60 mm y Modelo 3 h= 80 mm.

En los datos que se analizan, la nomenclatura utilizada ¢s: U media ¥ V media Son las velocidades en la direccion x e y

respectivamente. Las tensiones de corte que se muestran es el producto de sus variaciones turbulentas. (Tensiones de
Reynols)

U=ux+vy u=U mediat U turb V=V media* V turb

Avances en Energfas Renovables y Medio Ambiente Vol.1l N2 2, 1997 25



ﬁ El modelo se construyé con perfiles de aluminio.

Como el propésito es el de poder investigar cémo varfa el comportamiento
del fluido que rodea al cuerpo cuando varia su forma, se modificé la altura

h h. Si se cambia h, manteniendo la superficie de la base del prisma constante,
cambia el angulo «, o sea la inclinacion de las dos caras del cuerpo. Lo que
se logra con ésto es modificar el 4ngulo de ataque. La experiencia se¢ realizd
con un tinel de viento como se muestra en la figura 2,

@ Las medidas del perfil de velocidad en el tinel de viento se realizaron

direccion del aire
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empleando anemometria de hilo caliente (The StreamLine System).

La forma del prototipo empleado
es semejante a un destilador solar
de agua o al techo de una vivienda
de geometria muy sencilla

En la figura 3 se muestra la grilla
utilizada donde se realizaron las
diferentes medidas.

La grilla est4 ubicada en un plano
que se localiza en la zona central
del cuerpo, con lo cual sélo se
pueden cuantificar efectos
bidimensionales en el flujo de
fluido.
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TUNEL DE VIENTO

El tdnel de viento esta construido en-fibra de vidrio, con una zona en acrilico {metacrilato), que es la zona de medicion, de 30
cm de longitud.

El aire en el tinel se mueve por succién, realizada por un ventilador axial de 1.5 Kw de potencia, montado en la salida de la
seccion de difusién. La velocidad de giro del ventilador es regulable lo cual permite obtener distintas velocidades. En la
entrada del tunel estd colocada una malla tipo panal de abeja que cumple la funcién de uniformizar el flujo.

Para el calculo de la velocidad del aire se utiliza un manémetro inclinado el cual estd instalado en un costado del tinel,
calibrado en metros/segundos. En el proceso de calibracion del tinel es necesario tener en cuenta la siguiente expresion de la
densidad del aire:

1293* Pam(mmHg) /760
P = T (14 0.00367)Tun(oC)

ya que la velocidad se calcula a partir de las medidas de presion que resultan de la expresion AP=1/2 p v2.

SISTEMA DE TOMA DE DATOS

El sistema StreamLine es un sistema de medida integrado, ¢l cual esta basado en Anemometrfa de Temperatura Constante
(CTA), en combinacién con una PC, el cual cuenta con un sistema automatico de calibracién e interfaces A/D. Con este
sistema de adquisicién de datos uno puede realizar medidas de velocidad en forma instantinea, ademés de poder calcular
variables estadisticas como: Velocidad Media, Intensidad de la Turbulencia, Momentos de-mayor orden, etc., en uno o mas
puntos del espacio. El Hardware es controlado por 1a PC y el soft de aplicacion corre bajo Windows.

Los médulos CTA funcionan de acuerdo al principio de Anemometria de Temperatura Constante, donde la sonda forma
parte de un puente de Wheaststone, el cual incluye una década de resistencias internas del alta precisiéon que sirve para
determinar la temperatura de operacion de la sonda y permite ajustarla con una resolucion del orden del 0.1%.

El sistema de calibracién permite calibrar las sondas en aire o en otros gases. El médulo de calibracion puede ajustar las
velocidades desde unos pocos cm/seg. hasta Mach 1.

RESULTADOS

En los graficos que se presentan a continuacion, se muestran los valores medidos para el Modelo 3. Los valores de velocidad
estin adimensionalizados con respecto a la velocidad del aire en el Tunel de Viento. Su valor es de 8.33 m/seg. A modo de
ejemplo se muestran los resultados para las medidas de U piedia ¥ V media para el Modelo 3. En la primera grafica se
puede observar los valores que toma la velocidad del aire para diferentes alturas. Las distintas curvas estan parametrizadas
para distintos valores de x (Ver Figura 3)
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Figura 4

Del anélisis de los graficos se puede evaluar en alguna medida el comportamiento general del flujo y detectar la evolucién
del punto de inversi6n de la componente y de la velocidad. Para este caso el cambio de signo en V media Se produce a mayor
altura, cuando aumenta el valor del parametro x. En el caso de la velocidad del aire en la direcciéon x (U jmedia), Figura 5,
la misma se mantiene siempre positiva, pero tiene un cambio en el valor absoluto. Estos cambios en el valor absoluto de la
velocidad acompaiian el cambio en el signo de la velocidad en la direccidn y. Este andlisis pone en evidencia el efecto de
“plataforma” que ejerce la cara que enfrenta el flujo y la succidn que se produce en la cara posterior por efecto de la
turbulencia.
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Figura 5
Una primera conclusion a partir del andlisis realizado es que la variacion de los valores se debe a que unas medidas estan
siendo realizadas dentro de la Capa Limite y otras fuera.

La grafica que se muestra a continuacion, Figura 6, muestra las Tensiones de Corte turbulentas. Las mismas estan definidas
por el producto de Utyrh * Viurb donde cada una de ellas es la variacién temporal con respecto a la velocidad media.
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Un analisis similar de la altura donde se producen las maximas variaciones en las tensiones de corte, permite ubicar el limite
entre la Capa Limite generada por el obstaculo y el flujo en el tianel. Dentro del rango de medidas de la experiencia se
observa que la altura de la Capa Limite se estabiliza aproximadamente en una altura de 5h/8 para una distancia aguas abajo
del orden de dos veces la dimension vertical del cuerpo en el Modelo 3, mientras que en ¢l Modelo 1 lo hace a una altura de
31h/4 a una distancia de 1.5h. La zona de turbulencia detrds del modclo se puede estimar a partir de la posicion en funcion de
x de los puntos de inversion de la velocidad. Esto ultimo es un factor importante a tener en cuenta cuando uno desea colocar
varios objctos similares.
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