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AERODINAMICA

CLASE Il - PRESIONES




%% Objetivos

v Introducir al alumno en los efectos de las presiones en la aerodindmica

v/ Comprender la importancia para el vuelo

Resefa:

v Aerodindmica Practica para pilotos comerciales, Jorge A. Prelooker

v https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/media/21_phak_glossary.pdf
v/ RAAC 91, ANAC
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Teorema de BERNOULLI
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Presion segun altura
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PRESION ESTATICA

Presion total =
presion estatica + presién dindmica
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Dinamica

PRESION DINAMICA
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PRESION ESTATICA PRESION DINAMICA
PRESION | m(' w
TOTAL -
F 3 —
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i Presion total =
L — Velocidad del aire v = 20 m/s presién estatica + presion dinamica :) »

35mm = 10mm + 25mm
—_—t
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Teorema de BERNOULLI

* Fisico matematico suizo

* Aplicable en los fluidos incompresibles .

* )i L& alre a Pdjc A
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* Antecedentes:

O Caracteristica de los flujos estacionarios respecto
de la constancia de su caudal

o Ecuacion de continuidad de Castelli
O Principio de conservacion de energia

o Factores de incidencia en el valor de la PD
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o Caracteristica de los flujos estacionarios respecto de la constancia de su
caudal

Caudal: Q
Superficie de la seccién: S

Velocidad: V

Caudal constante = flujo estacionatrio (tipo de flujo en el aire)
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Teorema de BERNOULLI

O Ecuacion de continuidad de Castelli:

“Variaciones de velocidad de un flujo con inversamente proporcionales a las
variaciones de las secciones de un tubo”
seccion A1

seccién A2

Ecuacion de Continuidad
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Teorema de BERNOULLI

O Principio de conservacion de energia

Energia: hidraulica, solar, eléctrica, atédmica, , etc
Energia mecdnica:
Energia potencial (Ep)= Peso (W) * Altura (h)

Energia cinética (Ek) = 2 masa (m) * Velocidad (V) al cuadrado
Energia total (Et)= Ep + Ek
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Teorema de BERNOULLI

Pelota con Pelota con
menos energla energia -~y Pelota con ene rg‘i'.a
potencial y mas potencial po t-:n-::wﬂ:l y sin
enetgia cinética y cinética energia cinética

Lista para rodar
La energia potencial de una
pelota aumenia con la altura
a la gque estd colocada.

o
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Teorema de BERNOULLI

o Factores de incidencia en el valor de la PD

Impacto para el vuelo (variaciones cuadraticas):
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Teorema de BERNOULLI

“Si por conservacion de la Energia la suma de las presiones estatica y dinamica no

varia, siendo ademads la densidad constante por tratarse de fluidos incompresibles, y
verificandose las variaciones de velocidad demostradas por Castelli, para mantener

las igualdades expresadas es necesario que se produzcan variaciones inversas en la

presion estatica”
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Teorema de BERNOULLI

“Si por la suma de las presiones estadtica y dindmica no

varia, siendo ademds la por tratarse de fluidos incompresibles, y

verificandose /as demostradas por Castelli, para
expresadas es necesario que se produzcan en la

presion estatica”
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Teorema de BERNOULLI

“A del flujo corresponderan

estadtica”

Bajas pres:ones
Alta velocidad
Altas pres:ones

Aftas presiones Baja velocidad

Baja velocidad
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A del flujo corresponderan

estdtica”
Baja presion

relativo
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VENTURI EFFECT

HIGHEST PRESSURE HIGH PRESSURE

'/" =) LOWEST PRESSURE ‘I,»—"‘ ‘
() () (4
. us_/

shutterstock. com + 2159740355
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Vi < V2 > V3
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Fuel from
fuel pump
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Carburador de tipo de flotador
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Venturi del carburador

AlRator Mezcla Aire/Combustible

t af

Formacion de hielo: Hielo
* Boca del carburador V. 437/ /ﬂelo
* /gualdad de secciones S1, S2 \ _ 0y
* Menor aceleracion = menos .
caida de presion
* Menor succion = menos

combustible al motor Venturi

Aire entrante
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Venturi del carburador

Al motor

Mezcla Aire/Combustible

* »*

Combatir formacion de hielo: Hielo C
* Sjstema anti-hielo N\ 77 | .
' elo
* Preventivo ~
* Deber ser usado con
anterioridad a la formacion
de hielo

Venturi

Aire entrante
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Venturi del carburador

Situaciones propensas a la formacion de
hielo: * !}

* Baja potencia

Al motor Mezcla Aire/Combustible

y Hielo
* Acelerador reducido

. ‘ ‘ ; ﬂelo
Mariposa ‘ :

Dif. Secciones ;
Temp. aire caliente

. cion: no cperar ¢i moi

Venturi
‘cho fcinpo

Aire entrante
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Baja presion

o o s S S 5 5 s S s 5

Viento
relativo
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"AMARA Df
PRESION
-

CAMARA
ESTATICA

Presion total (Pt) Ane “.A &

6 iﬁ Presion estatica (Pe)
m
CALEFACCION AL PTOT

Presion total (Pt) - Presion estdtica (Pe) = Presion dinamica (Pd)
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Formacion de hielo:

« Zoha de impacto en la zona de entrada
de aire

« Disminucion tamano de orificio

« Obstruccion del tubo
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Sistema tubo pitot

Medidas preventivas - Formacion de hielo:

 Disminucion tamanfio de orificio:

alteraciones en velocidad indicada
velocidad mayor o menor a la

indicada

« Obstruccion total = velocidad a cero

%i% Presiones - Teorema de BERNOULLI

Inaccurate airspeed indications

Constant zero indication on VSI

Frozen altimeter

Pitot tube

r %
f;#
l‘—‘Sgtam::mrt L
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Inaccurate airspeed indications

Indicaciones en cabina - Formacion
de hielo:

Constant zero indication on VSI

LFrozen altimeter

« Sistema anti-hielo
« Preventivo
« Deber ser usado con anterioridad

a la formacion de hielo
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* Formacion en el borde de ataque (impacto)
* Luego, se extienda para atras
* Efectos adversos:
Ci C
Ariil aiar)

anto de peso
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Hielo granulado, muy poroso, quebradizo y de facil remocion

Sistemas anti-hielo:
Correctiva “deshielo de alas”

Después de la formacion de hielo

Aviones baja velocidad:

botas deshieladoras

Aviones alta velocidad:
tuberias pegadas a la piel del borde de ataque
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Efecto del engelamiento

Formado detras del borde de ataque

* Hielo cristalino:

Hélices*
* Problemas:

Hielo muy adhesivo

No existe proteccién en la superficie alar
* Consideraciones:

Evitar zonas de formacion de hielo

Estacionados a la intemperie requiere
lavado (aguay glicol)

35



Q; Reflexiones finales
ISE AP

v La presién influye directa e indirectamente en la performance y operacién de las
aeronaves

v/ El Teorema de Bernoulli permite entender los efectos de la masa del aire en el avién
y sistemas asociados

V' Hay que tener presente el efecto del Teorema de Bernoulli en los distintos sistemas
o superficies de la aeronave y comprender sus consecuencias



¢Preguntas?

Lic. Carlos Javier Rohde

cjrohdel985@gmail.com



