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Resumen

En este trabajo se presenta un dispositivo denominado generador de flujo variable que se
disefd para la ensefanza de modelos que describen el comportamiento de fluidos ideales en
movimiento. Este instrumento genera un flujo en una caferia y permite controlar su velocidad
en una dada seccion de dicha cafieria. De manera complementaria, se propone un laboratorio
que emplea este dispositivo para determinar la velocidad de un fluido dentro de una caneria
utilizando un tubo de Venturi y un mandémetro. Se emplea un caudalimetro para contrastar los
resultados y validar los modelos fisicos involucrados.
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INTRODUCCION

Actualmente la homologacion de los métodos de ensefianza en las Universidades es
evaluada por algunos organismos nacionales que acreditan la calidad educativa impartida. Esto
incluye la revision de los contenidos y metodologias, reforzando la adquisiciéon de competencias
afines a la profesion de ingenieria asi como aquellas referidas a su vinculacién con la sociedad.
En el area de fisica se trabaja con el propdsito de fortalecer la formacion experimental en los
estudiantes [Pesa, Bravo, Pérez, 2012] y el laboratorio constituye un medio adecuado para
ejercitar habilidades tales como interpretacion de resultados, andlisis de las incertidumbres de
medida, elaboracion de informes y conclusiones, manejo de la comunicacion oral y escrita.
Dentro de la catedra de Fisica | del Departamento de Ciencias Basicas, se realizan actividades
de disefio y desarrollo de dispositivos didacticos para la ensefianza de Fisica (Torroba, Devece,
Tripoli, Aquilano 2016; Devece, Torroba, Videla 2015; Costa, Torroba, Devece 2013)

Con el objetivo de favorecer el entendimiento de los modelos que describen fluidos
ideales en movimiento, se disefd un dispositivo denominado generador de flujo variable. La
construccion de este material didactico estuvo motivada en mostrar a los alumnos una
aplicacion concreta de las ecuaciones de Bernoulli y de continuidad (Tipler 2001; Serway 1999;
Sears, Zemansky, Young 1999). El dispositivo consiste de una turbina, un tubo de Venturi y un
manometro. Este aparato es de bajo costo, estd hecho de material reciclable, es facilmente
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transportable, tiene bajo peso y su parte electrénica estd compuesta por elementos de facil
acceso en el mercado actual.

En este trabajo se presenta el generador de flujo variable construido y un laboratorio de
ejemplo cuyo objetivo es medir la velocidad del aire en un tubo de Venturi.
Los valores de las magnitudes fisicas involucradas fueron relevados a través de un
caudalimetro y contrastados con este aparato.

Sistema generador de Flujo variable
El generador de flujo variable desarrollado para estudiar fluidos ideales en movimiento se

muestra en la Figura 1. Se puede observar que estd compuesto por cuatro partes
fundamentales que se describen a continuacion.

Figura 1
Generador de flujo variable.

Turbina: Es un dispositivo impulsor de aire, que toma aire a presion atmosférica y velocidad
nula, convirtiéndola en un flujo con mayor velocidad y menor presion.

Tunel de Viento: Dispositivo encargado de propulsar el paso de aire o gas para ser enviado
hacia otro medio para su posterior estudio. Ademas, acondiciona el aire al modelo laminar, muy
importante para realizar estudios de laboratorio.

Tubo de Venturi: Es un dispositivo que origina una pérdida de presion al pasar por él un fluido.
En esencia, éste es una tuberia corta recta, o garganta, entre dos tramos coénicos. La presion
varia en la proximidad de la seccién estrecha; asi, al colocar un mandémetro o instrumento
registrador en la garganta se puede medir la caida de presién y calcular el caudal instantaneo,
en donde su parte ancha final actua como difusor.

Manoémetro: Se utiliza comunmente para medir la presion en los puntos de prueba.

Control Electronico para variacion de flujo

En las Figuras 2 y 3 se observa el panel frontal y la vista trasera del sistema electronico de
control de flujo.
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Figura 2 Figura 3
Panel Frontal del Control Electrénico. Vista de la parte trasera del Control
Electronico.

Circuitos eléctricos del Control Electronico

En el mercado local se obtuvieron Turbinas especiales denominadas sopladores. Se
deseaba en principio, variar su flujo desde velocidad nula hasta su maximo valor, lo cual se
lograria al variar la tensién de alimentacién. Ello no se pudo implementar, dado que su tension
nominal de alimentacion comprende el rango (12V a 14V). Al ser controlado internamente por
un circuito de proteccion, no se puede disminuir su tensién a un valor menor de 9 V, caso
contrario se producia la rotura de los mismos. Se disefia un circuito que varia la velocidad
desde los 9 Volts hasta los 16 Volts (valor minimo y maximo tolerable para el motor) por medio
de un potencidometro. Dicha variacion se realiza mediante la técnica de PWM (Modulacién por
Ancho de Pulso) permitiendo variar la Potencia del motor, logrando de esta manera mantener
proporcional el torque, incluso a velocidades minimas. El rango de tension seleccionado que
optimiza la vida util del dispositivo, surgié después de un trabajo de investigacion sobre dichos
sopladores, a partir de la realizacién de numerosos ensayos.

Fuente de alimentacion de 18 Volts de C.C.

La fuente de alimentacién resulta muy sencilla como se puede observar en la Figura 4.
Los puntos de inspeccioén, consisten en pines (colocados en el circuito impreso) con la finalidad
de ajustar la tensién de alimentacién de la turbina, dado que las mismas (a pesar de pertenecer
al mismo fabricante) poseen tolerancias minimas, con lo cual, varian su tensién nominal de
alimentacion y por ende el flujo que generan. Las tensiones varian desde 15 Volts hasta los 25
Volts con incrementos de aproximadamente 0.7 volts. Ademas, el disefo permite ingresar (si es
deseado) con tensiones continuas en el rango de 18 a 25 Volts. Estos voltajes son necesarios
para ajustar la tension nominal de trabajo de los sopladores, dado que por tolerancias de
fabricacion los mismos varian su tension nominal de trabajo.

La Figura 5 ilustra el circuito que ha sido disefiado para variar la velocidad desde los 9

Volts hasta los 16 Volts (valores minimos y maximos tolerable para el motor) por medio de un
potencidémetro, como se describié anteriormente.
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Fuente de alimentacion CV PWM

Ventilador Soplador (Turbina), Especificaciones Técnicas

En la Figura 6 se observa el Ventilador Soplador (Turbina) y en la Tabla 1 las caracteristicas

Eléctrica y Mecanicas.

Figura 6. Ventilador Soplador.

Las especificaciones generales son:

- Motor DC sin escobillas.

- Soplador ultra silencioso con velocidad de arranque suave.

- Construido con lamina de material termoplastico UL94V-0 PBT.
- Material de la carcasa: termoplastico UL PBT.
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Figura 7. Equipo apagado igual Figura 8. Equipo encendido, se
Nivel en las ramas. observa el desnivel en las ramas.

Funcionamiento del Generador de Flujo Variable

Luego de encender el dispositivo, una vez que se encuentra en régimen estable, se
puede variar el flujo de aire que entrega el sistema. Esto se logra simplemente girando a
izquierda o a derecha la perilla del Variador de Flujo, mostrada en la Figura 2. Al practicar la
operacion comentada anteriormente, se observa una variacion en las alturas de la columnas en
el Manémetro tipo U, como se ilustran en las Figuras 7 y 8.

Practica de Laboratorio: Determinacion de la velocidad en un fluido

Utilizando el dispositivo presentado es posible implementar una practica de laboratorio
cuyo objetivo sea determinar la velocidad de un fluido dentro de una caferia utilizando un tubo
de Venturi y un manoémetro.

El laboratorio consiste en la medida de la diferencia de alturas de columnas observadas en la
Figura 8, para diferentes velocidades de circulacién del fluido que justamente seran
determinadas en el laboratorio. En funcion de la diferencia de altura, los alumnos determinaran
la velocidad del fluido aplicando las ecuaciones de continuidad y de conservacion de la energia
(Bernoulli). En el laboratorio también puede servir para aplicar los conceptos relacionados con
la propagacion de incertidumbres.

A modo de control, hemos realizado estas medidas y contrastados los resultados con medidas
realizadas con un caudalimetro, encontrando un buen acuerdo entre ambas metodologias.

CONCLUSIONES

El generador de flujo variable favorece el entendimiento de los modelos que describen
fluidos ideales en movimiento. Si se usa para mostraciones en clase, permite contrastar la
prediccion sobre el comportamiento del fluido con el resultado experimental, dando validez al
modelo fisico empleado. La actividad de laboratorio genera un espacio para que los estudiantes
ejerciten habilidades tales como interpretacién de resultados, analisis de las incertidumbres de
medida, elaboraciéon de informes y conclusiones, manejo de la comunicacién oral y escrita. Por
otro lado, a partir de los resultados medidos y contrastados con el caudalimetro, el laboratorio
resulta otro camino para validar las suposiciones y aproximaciones consideradas cuando se
modela al fluido. De manera indirecta, con la actividad experimental se acerca a los alumnos a
un nuevo instrumento de medida, el caudalimetro, que es muy usado en la industria.
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Las caracteristicas del dispositivo desarrollado hicieron que se pueda replicar y sea usado no
sélo para mostracion en clase, sino como una herramienta en los laboratorios realizados por los
alumnos.
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