POSTULADOS TECNICOS PARA APLICAR EN AEROMODELOS

Anexo N° 03 “Ejemplos Basicos relacionados con la construccion de Barriletes Planos”

Griego
" T1ig nuépeg TG Kpiong N pavtacio eivon amotedecpuatikotepn and intelecto." Alumept
Aivotdv

Castellano
"En tiempos de crisis la imaginacion es méas efectiva que el intelecto.” Albert Einstein

Italiano
" In giorni della crisi I'immaginazione ¢ piu efficace di intelecto.” Albert Einstein

Aleman
“An den Tagen der Krise ist die Fantasie wirkungsvoller als intelecto.” Albert Einstein

Ingles
“In the days of crisis the imagination is more effective than intellect." Albert Einstein

Trabajemos con Dindmica de los Fluidos

Caudal de sustentacion

Ejemplo N°: 01

Que caudal tendremos si el fluido que pasa por el tanel de viento del Club, tiene una
seccion de 1400 cm? a una velocidad de 16 m/s.-

Q = caudal
VF = Volumen de fluido que pasa por una Seccion (S)
t = tiempo

Q= VF/t

Q = 1400/1600 = 0.875 cm®/s

Ejemplo N°: 02

Que distancia recorre el fluido que pasa por el tinel de viento del Club, que tiene una
seccion de 1.400 cm? a una velocidad del flujo de aire de 16 m/s en 3 segundos.-

60 Km./h = 16,66 m/s



Distancia de recorrido el fluido

D = distancia
v = velocidad con que se mueve el fluido

D=v*t
D=16*3= 48 m/s = 4800 cm/s

Seccidn de circulacién del fluido
S = se mide encm?

Ejemplo N°: 03

Por un tubo de Seccién S = 1.400 cm?circula una corriente de fluido a una velocidad de 16
m/s. ¢Que cantidad de fluido atraviesa la Seccion en 3 segundos?

VF = S*v*t

VF =1400cm?* 16 m/s*3s=
= 1400 cm?x 1600 cm/s * 3 s =
= 2240000 cm®/s * 35 =

= 2240000 cm® /s * 3 s =

=6.720.000 cm 3

Teorema de Juan Bernouilli

“La diferencia de presion hidrodinamica entre dos puntos de un fluido en movimiento
estacionario, separados por un desnivel (h), es igual al producto del peso especifico (q)
por el desnivel (h)”.- (ver grafico Parte N° 02)

Pi-P=h*q
Las presiones P1 y P son las soportadas en la Seccion A,B y A’ , B’
a) Sihes=0 (cero) =>P1=P
Los puntos situados en el mismo nivel tienen la misma presion del fluido de sustentacion.-

b) Si vi=v =0 (cero)



El fluido estaen reposo =>P1—-P=h*q

c) Cual es la velocidad de escape del fluido, este problema fue estudiado por primera vez
por Torricelli y responde a la formula:

v =RAIZ 2 (2 *g *h)

g=9.8m/s
Ejemplo N°: 04:
h= 20cm
V= V 2*98*20 =
= V 392 =
= 19.7990 m/s
Ejemplo N°: 05
h= 50cm
v= \//2*93*50 .
= V 980 =
= 31.3050 m/s
Ejemplo N°: 06
h= 80cm

V= v2*9,8*80

- \»/// 1568



= 39.597979 m/s

Teoria de Nikolai lgorovich Zhukovsky

Teoria aplicada a una superficie plana:

Tomada una superficie plana, sin espesor, sin peso y rigida, de ancho (a) e infinitamente
larga, sometida a una corriente de aire laminar de velocidad (v), y con un angulo de ataque

Ol muy pequefio tenemos:

1) Lavelocidad del aire (v) sobre la superficie, tendra una expresion:

VS=V*[1* (o *x/180 *RAIZ2a—xX/x )]

= Angulo del objeto sometido al viento.-

= Distancia al borde de ataque (altura figura geomeétrica (h)).-
= Ancho del barrilete.-

= Para conocer velocidad del aire sobre la superficie superior.-

= Para conocer velocidad del aire sobre la superficie inferior.-

+ o X Q

Las velocidades sobre la cara superior de la superficie resultaran mayores (>) y
menores (<) bajo la cara inferior.-

Ver cuadro N° 2 Parte N° 02 “Teorias Aerodindamicas aplicables al Aeromodelo”

Ejemplo N°: 07

V =60 km/h =60 * [1*- (30 * 20/180) * (RAIZ? 20 — 20/20) =

a =30°

X = 20cm = 60 * (1 +- 3.3333 * 4.3588)

a =20cm Vs = 74,5278 velocidad del aire en la superficie superior
VS = 45,4721 velocidad del aire en la superficie inferior

Ejemplo N°: 08

V =60 km/h =60 * [1+ (20 * 20/180) * (RAIZ? 20 — 20/20) =

a =20°

X = 20cm = 60 * (1 +2.2222 * 4.3588)



a =20cm VS = 69.6864 velocidad del aire en la superficie superior
vs = 50.3135 velocidad del aire en la superficie inferior

Ejemplo N°: 09

V =60 km/h =60 * [1+ (10 * 20/180) * (RAIZ? 20 — 20/20) =

o =10°

x = 20cm = 60*(1+1.1111 *4.3588)

a =20cm VS = 64,8432 velocidad del aire en la superficie superior
Vs = 55,1567 velocidad del aire en la superficie inferior

Ejemplo N°: 10

V =60 km/h =60 * [1+ (1 * 20/180) * (RAIZ? 20 — 20/20) =

o =1°

x = 20cm = 60*(1+0.1111 * 4.3588)

a =20cm VS = 60,4843 velocidad del aire en la superficie superior
Vvs = 59.5156 velocidad del aire en la superficie inferior

2) La resultante de las fuerzas aerodinamicas por unidad de longitud aplicadas en el centro
de presion (cp) es perpendicular a la direccion del viento.-

Fa=m2a/180* p*a*v?

Fa = Fuerza aerodindmica, la corriente de aire (I) se llama sustentacién y la paralela
resistencia (r); de la composicién de ambas la resultante es (Fa) fuerza aerodinamica.-

P = Densidad del aire.-

V = Velocidad del viento.-

o = Angulo del objeto sometido al viento.-
a = Ancho del barrilete.-

La (Fa) se descompone en:

Fy = perpendicular a la superficie (resultante de la presién dinamica).-

Fx = paralela a la superficie (fuerza en direccion al borde de ataque debida a los altas
velocidades de la corriente del aire que genera).-

Segun los postulados de Zhukovsky para angulos comprendidos entre 0°y 20° la
posicion del (CP) no variay se localiza a ¥4 (0,25) de la altura (x) del objeto (barrilete).-
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Ejemplo N°: 11

P = Densidad a nivel del mar: El aire pesa 1,2928 gramos por litro.

V =60 km/h
o =30°
a=20cm

= (3,1416*3,1416) * (30/180) *1,2928*20*(60*60) =
= 153113,811

Ejemplo N°: 12

P = Densidad a nivel del mar: El aire pesa 1,2928 gramos por litro.
V =60 km/h

a =30°

a =30cm

(3,1416*3,1416) * (30/180) *1,2928*30*(60*60) =

229670,716

Ejemplo N°: 13

P = Densidad a nivel del mar: El aire pesa 1,2928 gramos por litro.
V =60 km/h

a =30°
a =50cm

= (3,1416*3,1416) * (30/180) *1,2928*50*(60*60) =

=382784,527

Ejemplo N°: 14

P = Densidad a nivel del mar: El aire pesa 1,2928 gramos por litro.
V =60 km/h

o =30°
a =60cm

= (3,1416*3,1416) * (30/180) *1,2928*60*(60*60) =

=459341,433

Ejemplo N°: 15

P = Densidad a nivel del mar: El aire pesa 1,2928 gramos por litro.



V =60 km/h

a = 30°

a =80cm

= (3,1416*3,1416) * (30/180) *1,2928*80*(60*60) =

= 612455,244

Trabajemos con Angulos

Ejemplo N°: 16

Voy a construir un barrilete cuadrado, para lograr la perfeccidn del mismo, sus angulos
centrales ¢que valor deberian tener cada uno?

Como el cuadrado es un poligono regular sus angulos centrales deben medir 360° / 4 lados
=90°

Ejemplo N°: 17

Voy a construir un barrilete estrella hexagonal, para lograr la perfeccidn sus angulos
centrales ¢que valor deberian tener cada uno?

El hexagono es un poligono regular sus &ngulos centrales deben medir 360° / 6 lados = 60 °©

Ejemplo N°: 18

oy a construir un barrilete estrella octogonal, para lograr la perfeccion sus angulos
centrales ¢que valor deberian tener cada uno?

El hexagono es un poligono regular sus &ngulos centrales deben medir 360° / 8 lados = 45 °©

Ejemplo N°: 19

Voy a construir un barrilete Rombo, para lograr la perfeccion sus angulos centrales ¢que
valor deberian tener cada uno?

Como el cuadrado es un poligono regular sus angulos centrales deben medir 360° / 4 lados
=90°



Ejemplo N°: 20

Voy a construir un barrilete Romboide, para lograr la perfeccion sus &ngulos centrales ¢que
valor deberian tener cada uno?

Como el cuadrado es un poligono regular sus angulos centrales deben medir 360° / 4 lados
=90°

Trabajemos con Superficies de Vela

Ejemplo N°: 21

Cual es la superficie que debo cubrir con papel de barriletes, en la construccién de un
barrilete rectangular de 30 cm de base y 40 cm de altura.-

Ejemplo N°: 22

Cual es la superficie que debo cubrir con papel de barriletes, en la construccién de un
barrilete Rombo cuya diagonal mayor es de 54 cm y su diagonal menor es de 35 cm.-

Ejemplo N°: 23

Cual es la superficie que debo cubrir con papel de barriletes, en la construccién de un
barrilete Romboide cuya diagonal mayor es de 42 cm y su diagonal menor es de 18 cm.-

Ejemplo N°: 24

La superficie de un Rombo es de 15 cm? una de las diagonales mide 25 cm. ¢ Cuanto mide
la otra? Resuelve.

Ejemplo N°: 25

¢Cual es la superficie que debo cubrir con papel, en la construccion de un barrilete estrella
de ocho lados de 30 cm cada uno? Resuelve.-

Trabajemos con la Resistencia del Hilo

Carga de sequridad : CS=K*C




D: Diametro del hilo

C: 60%

K: Carga de ruptura

CS: Carga de seguridad en Kg.

De las experiencias de campo se tomaron mediciones de Carga maxima de Tensién del
Hilo (se toma como carga de seguridad 1/6 de la carga de ruptura)

Ejemplo N°: 26

Vuelo Barrilete Cajon (Hargrave) 45 cm x 45 cm de lado, superficie total 1,62 m?; vientos
de fuerza 5 (29 a 38 km/h), se uso piolin de 2 mm. de diametro, se tomaron 3 muestras:

1° resultado: Tension del piolin 2 kg.-
2° resultado: Tension del piolin 2,5 kg.-
3° resultado: Tension del piolin 2, 3 kg.-

Balanza digital Standard

Ejemplo N°: 27

D: 1 mm Piolin

C: 60%

K: 12 kg Carga de ruptura

CS: Carga de seguridad en Kg.

CS = (12*60/100)
CS=7.20kg

Ejemplo N°: 28

D: 2 mm Piolin

C: 60%

K: 16 kg Carga de ruptura

CS: Carga de seguridad en Kg.

CS = (16*60/100)
CS= 9,60 kg

Ejemplo N°: 29

D: 3 mm Piolin
C:60 %
K: 25 kg Carga de ruptura



CS: Carga de seguridad en Kg.

CS = (25*60/100)
CS = 15,00 kg

Ejemplo N°: 30

D: 0.6 mm Hilo de Algodén

C: 60 %

K: 3 kg Carga de ruptura

CS: Carga de seguridad en Kg.

CS = (3*60/100)
CS=1,80kg

Ejemplo N°: 31

D: 1,2 mm Hilo de Algodon

C: 60 %

K: 5 kg Carga de ruptura

CS: Carga de seguridad en Kg.

CS = (5*60/100)
CS = 3,00 kg

Ejemplo N°: 32

D: 0,5 mm Hilo con fibra sintetica
C: 60 %

K: 6 kg Carga de ruptura

CS: Carga de seguridad en Kg.

CS = (6*60/100)
CS = 3,60 kg

Del Articulo “Construccion del Cometas para Viento Suave” de Thomas Michael
Rudolph compilamos la siguiente informacion de calculo:

Aplicaremos cuatro formulas para tener en cuenta para la construccion de nuestro
barrilete.-

1.- Flotabilidad
2.- Peso del Barrilete
3.- Velocidad de Viento que se requiere para hacer volar nuestro barrilete
4.- Analisis de la superficie de carga segun la variacion del viento.-
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Coeficiente de Flotabilidad

L=12*Lc*r*A*v2

Velocidad 5,56 m/s

20 Km./h

121
10+

L e . - TR = b R u |

Area m2 Coef. Flot.
1,00*1,00 12,056304
0,9*0,9 9,76560624
0,8*0,8 7,71603456
0,7*0,7 5,90758896
0,6*0,6 4,34026944
0,5*0,5 3,014076
0,4*0,4 1,92900864
0,3*0,3 1,08506736
0,2*0,2 0,48225216
0,1*0,1 0,12056304
14

Coef. Flot.

@1 00 00
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o007
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Mejor te enseiio a calcularla...

1 kilémetro/hora (Km./h) = 0,278 metros/segundo (m/s)

12 km/hr = 12,000 mts./ 1 hr (3600) seg = 12000/3600 (m/seg).

Si realizas la division veras que es igual a 3.3333333 m/seg.

Km./h m/s
12 3,336
100 27,8
90 25,02
80 22,24
70 19,46
60 16,68
50 13,9
40 11,12
30 8,34
20 5,56
10 2,78
5 1,39
0 0
Calculemos para:
Velocidad 13,9 m/s =50 km/h
Velocidad 16,68 m/s = 60 km/h
Peso de Sustentacion
w=m*g
Peso grs.
masa grs.| Sustentacion
1000 9800
900 8820
800 7840
700 6860
600 5880
500 4900 _
400 3920 N
300 2940 j;:
200 1960 511
100 980 B=
50 490 =
0 0 0 2000 4000 6000 8000

10000

12000

B Peso Sustentacion
O masa grs
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La velocidad minima del viento es proporcional a la masa e inversamente
proporcional al tamafo de la cometa

v=5%*(m/A)
=m2 Area m2 m Viento m/s
1,00 1,00*%1,00 0,500 2,50
0,81 0,9*0,9 0,450 2,78
0,64 0,8*0,8 0,400 3,13
0,49 0,7*0,7 0,350 3,57
0,36 0,6*0,6 0,300 417
0,25 0,5*0,5 0,250 5,00
0,16 0,4*0,4 0,200 6,25
0,09 0,3*0,3 0,150 8,33
0,04 0,2*0,2 0,110 13,75
0,01 0,1*0,1 0,050 25,00
30,00 -
25,00 /
20,00 :
/ - \/iento m/'s
15,00

5,00 4

0,00 T T T T T T T T T '

Andlisis de la superficie de carga sequn la VVariacion del Viento

m = (A * v2)/25

Capacidad de carga
Ejemplo = 0,09 Kg/m2 Superficie 1 m2



Km/h Velocidad | Capacidad de
Viento m/s | Carga kg/m2
100 27,8 30,91
90 25,02 25,04
80 22,24 19,78
70 19,46 15,15
60 16,68 11,13
50 13,9 7,73
40 11,12 4,95
30 8,34 2,78
20 5,56 1,24
12 3,336 0,45
10 2,78 0,31
5 1,39 0,08
0 0 0,00
35 ~
0 30 X
e = k\
-E 20 \\ Velocidad Viento m/s|
E 15 \\ Egal?:gidaddeCarga
g 10 \ \
S s —~——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Capacidad de Carga kg/m2

Se anima a calcular para la cometa plana:
Lados 0,60 x 0,40 - Superficie 0,24 m2
Lados 0,70 x 0,50 - Superficie 0,35 m2

Fuerza en kg sobre la superficie de un aeromodelo utilizada para navegar

El Viento Moderno — Lic. Alejandro Stero Sellarés — Revista Guardacostas N2136 Editorial Guardacostas —
(Vela Barrilete “MS Beluga” (10.000 Toneladas)- Beluga Projects).

F (kg) = 0,13*A (m?)*V?(m/s)*sen a

F(kg) = Fuerza en kilogramos sobre la superficie
0,13 = Factor de rendimiento.

A (m?) = Area en m? de la superficie Barrilete

V2 (m/s) = Velocidad del viento en metros/segundo
Sen a = seno del angulo de incidencia
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Ejemplos:

Modelo Giovanni Battista della Porta

Valores tomados con anemémetro
SMART SENSOR KAISE AR816

Ejemplo presion sobre 0,40 metros cuadrados

Angulo de incidencia 902

Velocidad viento m/s Presién m?
2 0,104 kilos
3 0,156 kilos
4 0,208 kilos
5 0,26 kilos
6 0,312 kilos
7 0,364 kilos
8 0,416 kilos
9 0,468 kilos

Valores tomados con anemoémetro

SMART SENSOR KAISE AR816
Ejemplo presion sobre 3,5748 metros

cuadrados

Angulo de incidencia 902 Pterodactilo

Velocidad viento m/s | Presién m?
2 0,929448 kilos
3 1,394172 kilos
4 1,858896 kilos
5 2,32362 kilos
6 2,788344 kilos
7 3,253068 kilos
8 3,717792 kilos
9 4,182516 kilos

Autor y compilador Daniel Orellano
Bibliografia Consultada:
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