Flujo estacionario

Flujo estacionario de fluidos compresibles

HM 172
Tunel de viento supersonico con visualizacion del flujo

Montaje experimental completo

6,1x4,5m

tunel de viento supersonico,
entrada de aire,
6ptica de Schlieren,

seccion de medida con ventanas,
pupitre de mando con manémetro,
soplante,

armario de distribucion,
adquisicion de datos para las

= presiones
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Funcionamiento del tinel de viento supersoénico

8 9 10 El tunel de viento supersoénico abierto trabaja
/ / de manera continua. Un soplante aspira aire
s = del entorno a través del orificio de entrada
—T—> que tiene una forma favorable para el flujo 1. El
aire asirado fluye a través de un rectificador de
flujo 2, que se encarga de calmar turbulencias
\ transversales. En |la tobera subsoénica 3 el aire
"\ es acelerado. En la seccién de medida cerrada

pl
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Laval sirve de tobera supersonica, en la que el
Ma aire es acelerado a velocidades de hasta Ma
1,8 1,8. A través de la ventana 5 de vidrio 6ptico
especial se puede observar el flujo con ayuda
de una 6ptica de Schlieren. Unos difusores
supersonicos y subsonicos B, 7 desaceleran
el flujo de aire en su paso por el tinel de viento
- supersonico. A través del filcro de aspiracion
8, el aire llega al soplante 9 y es comprimido.
En el punto de salida del aire con silenciador
10, el aire es expulsado hacia el exterior.

p* relacién de presion critica, Ma nimero de Mach
[ desarrollo de la presion, Bl desarrollo de la velocidad

m medidas para el emplazamiento:

® un soplante de alto rendimiento posi-
bilita un funcionamiento continuo

®m soplante con una insonorizacién muy
eficaz; para posibilitar su emplaza-
miento en un laboratorio.

m ventana en la seccién de medida para

la utilizacion de la 6ptica de Schlieren

rango supersonico

supersoénicos hasta Ma 1,8

Ventana giratoria con escala
de dngulos para la alineacion
del cuerpo de resistencia
aerodindmica en la
seccion de medida

p* — — 4, una pared intercambiable con contorno de »

m flujos subsonicos, transénicos y
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A contorno recto: rango subsénico Ma<1
B contorno de Laval: rango supersoénico Ma 1,4
C contorno de Laval: rango supersoénico Ma 1,8

1 tobera supersonica,

2 difusor supersonico,

3 difusor subsénico,

4 punto de medicion de la presion,
5 mirilla

y poder observar flujos externos en el

Paredes intercambiables para la generacion de velocidades de hasta Mach 1,8 en la seccion de medida

Un componente central del tanel de viento
supersonico es la seccion de medida cerrada
con dos ventanas colocadas una enfrente de
la otra. En la seccién de medida se colocan
diferentes cuerpos de resistencia aerod-
indmica. La ventana en el lado del pupitre de
mando es girable y dispone de una escala
de angulos para poder alinear el cuerpo de
resistencia en la seccién de medida de una
manera reproducible.

En la seccién de medida, la presion es regis-
trada en 16 puntos de medicion. Los puntos
de medicién estan distribuidos uniforme-
mente a lo largo de la seccion.

Por medio de paredes intercambiables, que
se colocan en la cdmara de ensayos, se gen-
eran distintas velocidades. El fondo de la
cédmara de ensayos es plano, de tal manera
que solo el contorno de la pared intercambia-
ble determina el curso de la seccion trans-
versal.

A contorno recto para la generacién de vel-
ocidad subsobnica. B y C contornos de Laval
sirven de toberas supersoénicas. Gracias a la
forma adaptada se llega a producir un flujo
supersonico en la zona de las ventanas. En
el curso de la seccién de medida, la pared
intercambiable esta disefiada como un difu-
sor supersonico, en el cual el flujo es desacel-
erado a velocidades del rango subsonico por
medio de una onda de choque oblicua y una
onda de choque recta.
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HM 172 Visualizacion y desarrollo de la presion

en un flujo supersonico

1 espejo concavo,
2 diafragma,

3 placa de vidrio esmerilado
4 fuente de luz

Estructura y funcionamiento de la dptica de Schlieren

Para la visualizacién de frentes de choque y lineas de Mach que
se producen en caso de ondas de choque, se usa la asi llamada
6ptica de Schlieren.

Las ondas de choque tienen variaciones bruscas de presion vy,
por tanto, tienen por resultado unos cambios de densidad. La
6ptica de Schlieren hace visible las diferencias de densidad en
el aire.

Para ello se envia un haz de luz colimado a través de la seccion
de medida en direccion transversal a la direccion del flujo. Las
dos ventanas en la seccién de medida permiten el paso de la luz.
Las diferencias de densidad desvian parcialmente la luz como

consecuencia del cambio de indice de refraccién. Tras enfocar
el haz de luz, las partes desviadas del haz se filcran por medio de
un diafragma. De esta manera, se hacen visibles las transiciones
de claro a oscuro. En el curso del camino 6ptico se encuentra
una placa de vidrio esmerilado, sobre la cual se proyecta una
imagen de la distribucién de la densidad en la seccion de medida,
la llamada imagen de Schlieren.

Los elementos de la dptica de Schlieren se encuentran sobre
dos bancos 6pticos en ambos lados de la secciéon de medida.
Gracias a la colocacion separada del tunel de viento, se evita que
se transmitan vibraciones a este sistema éptico tan sensible.

Cuerpos de resistencia intercambiables

m el 4ngulo de ataque del cuerpo de resistencia

es ajustable

m los cuerpos de resistencia 1 cuna y 2 doble cuna

representan perfiles de ala supersoénicos

m con los cuerpos de resistencia 3 cohete y
4 proyectil se puede demostrar muy bien una
onda de choque despegada y curva

cuerpos romos

Software para la adquisicion de datos

La imagen de Schlieren muestra en el cuerpo de resisten-
cia “cohete” un frente de choque despegado tipico para

La imagen de Schlieren muestra en el cuerpo de resistencia
“cufa” un frente de choque adyacente tipico para cuerpos

puntiagudos
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representacion gréafica de los desarrollos de la —
presién
- evaluacion de los datos de medicién en un pro-
grama de hojas de célculo (MS Excel, 00 Calc)
transferencia de los datos de medicién a un
ordenador via interfaz USB
5 6
La éptica de Schlieren contiene los siguientes elementos 6pticos en el camino éptico:
1 fuente de luz puntual, 2 un espejo concavo colima el haz de luz, 3 seccién de medida con dos mirillas de vidrio 6ptico especial, PR P S A Y A A AN AN TN A A
4 un espejo concavo focaliza el haz de luz, 5 un diafragma filtra fracciones desviadas del haz, La representacion muestra las presiones y | I
6 la placa de vidrio esmerilado representa la imagen de Schlieren posiciones de puntos de medicién e ]

individuales en la seccion de medida




