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Antecedentes.

El multimanémetro es un manémetro diferencial con multiples tubos para medicion. Los multimanémetros son simples,
econdmicos y confiables. Como consecuencia, son ampliamente utilizados, particularmente en los laboratorios de
mecénica de fluidos en los cursos de grado. Su desventaja, por otro lado, es que poseen una respuesta temporal muy
pobre. En otras palabras, un multimandémetro no puede medir cambios rapidos de presion [1]. Como resultado, son mas
apropiados en aplicaciones donde se midan presiones estables: permite medir presiones estaticas en un punto en un
fluido y diferencias de presion estatica dentro de un fluido en movimiento [2]. Dichos valores se utilizan para obtener
coeficientes de presion medios sobre modelos. Su sencillez de operacion permite realizar varios ensayos empleando un
minimo de tiempo.

El tinel de viento de la UNNE, J.P. Gorecki, cuenta con un multimanémetro de alcohol de 1 mm de precision, disefiada
por el Prof. Joaquim Blessmann y construida en la década del 90. Desde su construccion, este instrumental, no ha tenido
un uso habitual ni se ha evaluado su rendimiento y/o performance. El objetivo general de esta serie de experiencias es
optimizar este equipamiento para su uso regular en el tunel de viento de la UNNE. En este trabajo se presenta una
comparacion entre los resultados obtenidos sobre un modelo de perfil de ala sometido a la accién del flujo provocado en
una canal de aire, del cual se obtuvieron los coeficientes de presion utilizando un multimanémetro de alcohol y un
micromanometro tipo Betz.

Materiales y Métodos.

El multimanémetro de alcohol consiste en una serie de tubos alineados verticalmente montados sobre un panel de
madera, conectados a una tubo que contiene el liquido manométrico, en este caso, alcohol isopropilico de densidad 0,78
g/em’. Como puede verse en la Figura 1, los tubos se conectan a los tubos flexibles de PVC que provienen de las tomas
de presion del modelo. En este caso un perfil de ala, al cual se le han dado distintas inclinaciones: 0°, 10°y 20°.
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Figura 1. Vista del micromanometro, multimanémetro y canal de aire.

El modelo se dispuso dentro del canal de aire y se seleccionaron 6 tomas de presion para efectuar la comparacion. En
primer instancia se efectuaron las mediciones con el micromandémetro de Betz. Este instrumental requiere la lectura
individual de cada una de las tomas de presion, la cual implica una considerable cantidad de tiempo empleada en cada
medicion debido a que requiere de aproximadamente 2 minutos de espera hasta lograr una lectura estable. Se tomaron 4
lecturas de cada toma de presion. Posee una precision de 1 Pa. En la Figura 2 puede apreciarse la disposicion del
modelo en el canal, las tomas de presion en el mismo, y el tubo Pitot-Prandtl que permite determinar la presion
dinamica de referencia.
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Figura 2. Disposicion del ala y del tubo Pitot-Prandtl en el canal.

Tanto la presion dinamica de referencia, como la presion estatica de referencia, se tomaron usando un tubo Pitot-
Prandtl, colocado delante del modelo, para evitar la perturbacion provocada por el modelo. En la Figura 3 se muestra un
corte del perfil de ala con las tomas seleccionadas para efectuar la comparacion. Las caracteristicas del canal, estan
descriptas en la bibliografia [3,5,6]
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Figura 3. Dimensiones del perfil del ala y tomas seleccionadas (medidas en mm).
La accion estatica del viento se determina empleando los coeficientes aerodinamicos, uno de los mas importantes de

estos coeficientes es el de presion Cp, y el cual se calcula con la Ecuacion (1). Valores positivos de los coeficientes de
presion corresponden a sobrepresiones y negativos a succiones [6].

Cp=— (1)

Donde Ap es la presion efectiva y q es la presion dinamica de referencia. La presion dinamica de referencia se la
determina a partir del promedio de las lecturas obtenidas del tubo Pitot- Prandtl y se detallan en la Tabla 1.

Micromandémetro WA e ey
0° 30° 45°
237,20 235,36 274,58 329,50

Tabla 1. Presion dinamica de referencia media (Pa).

En la Tabla 2 se especifican los valores medios de los coeficientes de presion obtenidos, resultantes del promedio de las
cuatro lecturas realizadas en cada caso. Estos valores se encuentran graficados en la Figura 4, en la cual se aprecia la
similitud en las determinaciones realizadas.
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. , Multimanometro
Toma | Micromandémetro 0 30° 450
3 -1,087 -1,167 | -1,171 | -1,167
4 -1,152 -1,2 -1,2 -1,19
5 -1,014 -1,05 | -1,057 | -1,036
7 -0,428 -0,433 | -0,457 | -0,429
Al -1,443 -1,45 | -1,47 | -1,452
A6 -0,066 -0,017 | -0,029 | -0,024

Tabla 2. Coeficientes de presion medios determinados empleando el micromanoémetro y el multimanometro con
diferentes inclinaciones, para el perfil con inclinacion 0°.
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E Micromandémetro O Multimanémetro a 0°
E Multimanémetro a 30° O Multimanémetro a 45°

Figura 4. Coeficientes de presion medios determinados empleando el micromanémetro y el multimanémetro con
diferentes inclinaciones, para el perfil con inclinacion 0°.

En la Tabla 3, se determiné la diferencia en porcentaje que existe entre los valores de coeficiente de presion
determinados con el multimanometro respecto de los obtenidos con el micromandémetro.

Toma Incl(i)rolacién degr(;ultimanéjrslftro
3 7.4% 7.7% 7.4%
4 4.2% 4.2% 3.3%
5 3.6% 4.2% 2.2%
7 1.2% 6.8% 0.2%
Al 0.5% 1.9% 0.6%
A6 74.2% 56.1% 63.6%

Tabla 3. Diferencia entre los coeficientes de presion determinados con el multimanometro respecto de los obtenidos con
el micromandmetro.

Discusion de resultados

Aplicando la teoria exacta de muestreo (teoria de pequeias muestras), se efectuaron ensayos de hipotesis para la
comparacion de diferencia de medias para cada toma de presion, utilizando un nivel de significacion del 0,05 y del
0,01, suponiendo que ambas muestras, no poseen la misma desviacion estandar.

Para el calculo del estadistico #, se utilizo la siguiente expresion:

_ (x, _Z)_(Ml —U,)
SD} '\ (SD;
+

n, n,

2

donde x es la media de cada muestra, x es la media poblacional, SD es la desviacion estandar de la muestra y n es el
numero de muestras. Este valor de ¢, se contrasta con #,., donde v =n; + n, - 2 grados de libertad. [7]
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Se plantea la hipdtesis nula, de que las medias muestrales de los coeficientes de presion obtenidos mediante el
micromanometro y el multimanémetro son iguales. Por lo tanto p,-p, es cero. En la tabla 4 se muestra el resumen del

analisis, toma a toma del modelo.

Toma SDnicromansmetro | SDmultimanémetro t Glri?)(i;)ticclle Rechazo al 5% | Rechazo al 1%
3 0,001 0,002 56,732 5 ST SI
4 0,001 0,006 13,182 ty» (2 colas) SI SI
5 0,002 0,011 5,382 t 2,571 SI SI
7 0,001 0,015 1,332 z 99 4,032 NO NO
Al 0,002 0,011 2,233 NO NO
A6 0,001 0,006 12,122 SI SI

Tabla 4. Resultados de la comparacion

De lo evaluado en la tabla 4, se puede concluir que con un ensayo bilateral al nivel de significacion del 0,01 y 0,05 se
puede aceptar la hipotesis nula de que las medias de las tomas 7 y Al no presentan diferencia significativas. Esto es,
que con ambos instrumentos se obtienen iguales coeficientes de presion en el ensayo. En el caso de las tomas 3,4, 5y
Al, se rechaza la hipotesis nula de que sus medias son iguales a un nivel de significacion del 0,05. Esta diferencia
significativa en los valores se debe a una mala respuesta del multimandémetro. El error cometido con su empleo en los
casos de las tomas 7 y Ales minimo, no ocurriendo lo mismo en las tomas 3,4, 5y A7.

Conclusiones

El multimanémetro es sin lugar a dudas una herramienta que agiliza el ensayo al permitir la determinacion de la
presion en varios puntos de manera simultanea, y por este motivo recomienda su empleo en modelos que posean
numerosas tomas de presion. La discrepancia en los valores medidos con el micromandmetro y el multimanometro, se
atribuye al estado actual del instrumento de medicién, motivo por el cual se aconseja efectuar un procedimiento de
limpieza, ajuste y reparacion del multimanémetro. Se concluye que el uso del multimandmetro resulta conveniente
cuando se desee determinar presiones medias y con una apreciacion minima de 8 Pa, de esta manera los resultados
obtenidos serian confiables.
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