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4. - Conclusiones

Las conclusiones mas significativas del presente estudio experimental sobre transferencia de calor se

muestran a continuacion:

1. En todas las barras del sistema la temperatura aumenta a lo largo de su longitud. Esto indica que

uno de los mecanismos involucrados en la transferencia de calor es la conveccion.

2. La presencia de rejilla espaciadora corta las lineas de flujo del fluido y modifica los perfiles
iongitudinales de temperatura de [as barras, pudiéndose considerar que las barras quedan divididas
en dos zonas que deben ser tratadas de forma independiente.

3. En el intervalo de condiciones de operacion estudiado, la transferencia de calor por radiacidn
coexiste junto a la transferencia de calor por conveccidn, aunque los valores de temperaturas
alcanzados sean bajos. La coniribucidn a la transferencia de calor de la conveccién y radiacion
depende de varios factores como la presencia de rejillas espaciadoras, la geometria y dimensiones

del sistema y la generacion de calor en su interior.

4, El aumento del didmetro de carcasa (elemento equivalente a la pared del contenedor) mejora 1a
transferencia de calor convectiva, ya que existe un mayor espacio anular entre haz y carcasa. Para
una carcasa de tamaiio fijo, un incremento del espaciado entre barras y de la multiplicidad del haz
aumenta considerablemente la transferencia de calor convectiva desde el haz de barras hacia la

carcasa exterior.

5. Se han deducido correlaciones individuales para cada barra y globales del haz completo que
permiten calcular el nimero adimensional de Nusselt frente al Rayleigh. Las correlaciones son
ecuaciones de tipo exponencial donde intervienen, ademas del nimero de Rayleigh, parametros
geométricos del sistema.

6. Los errores medios obtenidos al aplicar las correlaciones individuales del Nusselt son del orden
del 4.4%, mientras que para las correlaciones globales son del 3.8 %. Dadas las incertidumbres en
las medidas de temperaturas, donde la precision considerada es de 1 °C, y dada la complejidad de
los sistemas experimentales utilizados, se puede concluir que los valores del Nusselt tedricos
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predichos tienen una proximidad satisfactoria con los valores obtenidos experimentalmente. Las
correlaciones globales han sido verificadas con datos experimentales existentes en la bibliografia

y se ha encontrado una buena concordancia.

. La geometria de la carcasa influye en la transferencia de calor por conveccion. Las diferencias en
las condiciones de contorno del sistema aparecen reflejadas en el valor del exponente del niimero
de Rayleigh. Segin el modelo de anillo equivalente, los sisternas de cilindros concéntricos (haz de
barras y carcasa cilindrica) presentan un régimen de flujo laminar, dado que el valor del exponente
es proximo a 0.25. Sin embargo en los sistemas de cuadrados concéntricos (haz de barras y
carcasa cuadrada) el régimen de flujo tiende a ser turbulento y el valor del exponente del nimero
de Rayleigh esta mas proximo a 0.33. Asi, desde el punto de vista de la modelizacion de la
transferencia de calor en el interior de los contenedores, cestas de geometria cilindrica aseguran un
predecible flujo laminar, incluso para numeros de Rayleigh superiores a los recogidos en la
bibliografia para cambio de régimen de flujo, mientras que cestas cuadradas conducen a un
régimen proximo al de transicién entre el laminar y el turbulento, situacion mas dificil de
reproducir y modelizar.

. En los sistemas provistos de rejilla central espaciadora han sido obtenidas dos correlaciones del
numero de Nusselt global, una para la zona inferior de la rejilla y otra para la zona superior, que
difieren tnicamente en ¢l valor de la constante. Se observa una similitud de los Nusselt globales
de la zona inferior con haces de barras sin rejilla central. Sin embargo la zona superior de haces
con rejilla central tiene mimeros de Nusselt globales inferiores en un 50%. Esto demuestra la poca
influencia que tiene la longitud de las barras y la importancia que tiene la presencia y geometria de
la rejilla desde donde se inicia el flujo convectivo. Por esta razén, en los modelos térmicos de
contenedores de almacenamiento deben introducirse correlaciones que consideren la presencia de

rejillas espaciadoras.

. La temperatura maxima alcanzada en el interior del haz de barras puede ser obtenida a partir del
numero de Rayleigh global modificado, calor neto total transferido por conveccion, pardmetros
geométricos del haz y valores de las propiedades termofisicas del aire a la temperatura media
entre carcasa y barra central. Una comparacion de los resultados experimentales de temperatura
maxima con los valores obtenidos mediante predicciones, indica que los errores medios cometidos
son inferiores al 5 %.
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5. — Nomenclatura

Ra,
Ray
Ra,
Ra ,
R i

SP

Espacio anular entre haz y carcasa (D¢ - Dy, ), m
Superficie de transferencia de calor, m’

Diametro de barra, cm

Diametro de carcasa, cm

Didmetro equivalente del haz, cm

Factor de vision de la superficie “i” con respectoala ‘7"
Aceleracion de la gravedad, m/s’

Numero adimensional de Grashof (gﬂxSAT/ 15«2)
Coeficiente de transferencia de calor por conveccién, W(m? °C)
Relacion anular entre didmetros de carcasa y haz (D¢ / Dy,)
Conductividad térmica, W/(m °C)

Longitud o altura del haz de barras, m

Longitud de lamina de rejilla, cm

Lado de carcasa cuadrada, cm

Multiplicidad del haz o numero de barras en la diagonal
Nusselt global tipo annulus ((h)c a’ks)

Nusselt individual de barra (h, d/ks)

Nimero adimensional de Prandtl (vy/ay)

Flujo de calor, W/m’

Caudal de calor, W

Radiosidad en la superficie de barra, W/m®

Reflectancia de superficie

Numero adimensional de Rayleigh (Gr, Pr )

Rayleigh individual de barra (g’ AT/(ayvy))

Rayleigh global tipo annulus (gﬂajAT/(aflgr))

Rayleigh global annulus modificado (Ra, Nu,)
Resistencia témica de rejilla, °C/W

Relacién de espaciado y didmetro de barra (SP/d)

Espaciado entre barras anexas, cm
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T Temperatura local, °C

AT Incremento de temperaturas, °C
Tiempo transcurrido, s

Distancia desde el centro del haz, cm
V4 Distancia desde la base del haz, cm

b:“

Simbolos griegos

Difusividad térmica, m%/s

Coeficiente isobarico de expansion térmica, 1/K
Viscosidad cinematica, m%/s

Contribucidn a la transferencia de calor
Densidad, Kg/m3

Emisividad de superficie

Error medio de correlaciones

Constante de Stefan-Boltzmann, W/(m” K

Q ¥n M VW 3 v ™ R

Subindices

B Base del sistema

C Carcasa del sistema

f Pelicula de aire en la capa limite
G Global
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.l. - Configuraciéon 1x1. Carcasa cilindrica

A.1.1. - Configuracion 1 X 1
Carcasa cilindrica (Dc = 3.5 ¢em)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 17 °C

£ (con)
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s
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=
23
24
5 SR MR
0oL 30 30 40 S0 60 70 B 9%
{Barrm 1 < 31 3% 35 36 37T 38 |
Carcasa = 19 2y 21 |

Polencia= 18,0 W/barra, Tamb.= 18 °C

A.1.3. - Confignracién 1 X 1

Carcasa cilindrica (D¢ = 3.5 cm)

£ icm)
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A.1.2. - Configuracion 1 X 1

Carcasa cilindrica (De = 3.5 cm)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 18 °C

Z (cm)

75 4*
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0 20 3¢ 40 50 60 70 BD 90

Barra 1 <] 61 67 71 M 75 76
Carcasa a] 24 27 27 29

A.1.4. - Configuracion 1 X 1
Carcasa cilindrica (De = 3.5 em)
Potencia= 32.7 W/barra. Tamb.= 18 °C
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{
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A.1.5. - Configuraciéon 1 X 1

Carcasa Cilindrica (Dc = 3.5 cm)
Potencia= 45.0 W/barra. Tamb.= 19 °C

Z {cm)
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us+ - - e
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15 LLJLlll\lil L 111 \\II\[\ |i|\\ill\\illl
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90
Barral < 176 197 214 219 225 227
Carcasa = 37 43 43 48
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A.1.6. - Configuracién 1 X 1
Careasa Cilindrica (De = 6.0 em)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 19 °C

Z (em)
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Barra | < 32 34 35 3 ¥y W ]

Curcasa #r| 19 20 20 27 |

A.1.8. - Configuracion1 X 1

Carcasa Cilindrica (D¢ = 6.8 cmn)
Potencia= 18.0 W/barra. Tamb.= 21 °C
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A.1L.7. - Configuracion 1 X 1
Carcasa Cilindrica (De = 6.0 cm)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 19 °C
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A.1.9. - Configuracién 1 X 1

Carcasa cilindrica (De = 6.0 cm)
Potencia= 32.7 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z lem)
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Barra i1 -O-[
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A.1.10. - Configuracion 1 X 1

Carcasa Cilindrica (D¢ = 6.0 ¢cm)
Potencia= 45.0 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (cm)
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Barral o[ 153 163 170 174 181 184
Carcasa | 32 35 35 39
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A.1.11. - Configuracién1 X 1
Carcasa Cilindrica (Dc = 10.4 em)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 20 °C

A.1.12 .- Configuracion 1 X 1
Carcasa cilindrica (Dec = 10.4 ¢cm)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (cm)
k)
ELE
304
c
2.
-
251
20
15 ik kit 7 || ,‘._i_u“,‘ L
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A.1.13. - Configoracion 1 X 1
Carcasa cilindrica (De = 10.4 cm)
Potencia= 13.0 W/barra. Tamb.= 22 °C
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A.1.14. - Configuracién 1 X 1

Carcasa cilindrica (Dc = 10.4 cm)
Potencia= 32.7 W/barra. Tamb.= 22 °C
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A.1.15. - Configuracion 1 X 1

Carcasa cilindrica (Dc = 10.4 cm)
Potencia= 45.0 W/barra. Tamb.= 23 °C
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A.2.- Carcasa cilindrica. Espaciado de 2.6 cm

A.2.1. - Configuracién 3 X 3. SP = 2.6 em
Carcasa cilindrica (D¢ = 10.4 cm)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 22 "C

A2.2. - Configuracion 3 X 3. SP = 2.6 em
Carcasa cilindrica {(Dc = 10.4 cm)
Potencia= 5.7 W/barra. Tamb.= 2§ °C
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A.2.3. - Configuracién 3 X 3. SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (De = 10,4 cm)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 28 °C
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A.24. - Configuracién 3 X 3. SP = 2.6 cm

Carcasa cilindrica (De = 10.4 cm)
Potencia= 18.0 W/barra, Tamb.= 28 °C
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A.2.5. - Configuracton 3 X 3. SP = 2.6 cm

Carcasa cilindrica (De = 17.8 cm)
Potepcija= 2,7 W/barra. Tamb.= 24 "C

A.2.6. - Configuracién 3 X 3. SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (¢ = 17.8 cm)

Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 22 °C
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A2.7. - Configuracion 3 X 3. SP = 2.6 em
Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm)
Potencia= 18.0 W/barira. Tamb.= 21 °C
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A2S8. - Configuracion 3 X 3, SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (De = 17.8 em)
Potencia= 32.7 W/barra. Tamb.= 28 °C

7, (om)

155

-

4n

50

e
-]

Barra 1 <

a7 121

124

125

129 132

Barra 2 %

119 126

130

131

135 138

Barra 3 =

127 132

133

134

137 140

Careasy &

36

¥

40

193



APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.2.9. - Configuracion 3 X 3. SP = 2.6 cm

Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm)
Potencia= 53.7 W/barra. Tamb.= 28 °C
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A.2.10. - Configuracién 3 X 3. SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 27 °C

A.2.11. - Configuracién 3 X 3. SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 34,5 cm)
Polencia= 8.6 W/barra. Tamb,= 19 *C

Z (em)

50 -

_\SJ’ S

T (*C)

Mt

20 . . '

e R B Aty i e S s
00 200 3 40 50 60 70 8D 9

Barea L © 3T 18 39 40 40 a1
Barea 2 %| 39 30 40 4L a1 &2 ]
Barra } = 40 41 42 43 44 45
Carcasa o 18 29 29 30

A2.12. - Confignracién 3 X 3. SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (De = 34.5 cm)
Potencia= 18.¢ W/barra, Tamb.= 18 °C

L olemy

T3
[
65 -+
55
1[
- T
o
s
= I }
bl olen o
154 ‘ -
AR
L] 0 20 30 40 50 60 70 8D %)
Bacra | 9 57 S8 59 89 60 &1
Barra 2 % 61 6 62 83 & 65
Barra 3 o 64 65 66 66 &8 70
Carcasa #| 29 0 N 33

Z (emy)

nst - 1

75

T (°Cj

i} W 20 3 40 50 60 Y0 8 W

Barral & B0 81 82 83 83 B4
Barra 2 * 8 87 %9 96 % 9
| Burra 3 = o1l 95 97 o7

97 98
| Carcasa & 30 D 34

A.2.13, - Configuracion 3 X 3. SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica {(Dc = 34.5 cm)
Potencia= 32,7 Wibarra, Tamb.= 27 °C

£ tem)
1551 -
|
135 I
|
HSAL
— g5 -
|¥] 5 b
e
[
751 t
55
351 A e .
[ HINTE B R H
LEN, 1 } ¥ T L A
0 imn 20 3 40 5 60 70 80 M
Barra 1 < 104 106 0§ 109 110 114
Barral w 116 118 120 122 123 124
Barra} o 125 132 135 139 140 141
Carcasa #| 35 37 38 40
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A.2.14 .- Configuracién 5 X 5. SP = 2.6 cm

Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 cm)
Potencla= 2.7 W/barra. Tamb.= 22 °C

A.2.15, - Configuracién 5 X 5. 8P = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (De = 17.8 cm)
Potenciaz 8.6 W/barra. Tamb.= 22 °C

Z (cuy)
45-
a0
35 W
&
2 F) A
=
254
264 ! ' '
15- ; t t t i t —
0 0 20 30 40 s 60 70 %0 90
Barra 1 O 26 28 32 33 35 36
Barra 2 % 27 29 31 3 I W37
arra 3o | 26 30 32 35 15 38
Barrad % 32 3 3 3 B 39
Barra § = 32 34 35 3 8 W
Barra 6 < 33 34 36 37 W 4
Carcasa | 23 24 15 26

A.2.16. - Configuracién 5 X 5.SP = 2.6 cm

Carcasa cilindrica (Pc = 17.8 cm)
Potencia= 18.0 W/barra, Tamb,= 22 *C

7. tcmy)
75+ - - -
6851
551
¢
=
o a5
35
PLE : B
15 t - + t t t t
] 10 20 30 40 S0 6 70 8 90
Barra 1 © 43 46 47 49 53 55
Barra 2 -»| 46 48 S0 53 57 58
Barra 3 o 50 51 52 55 57 6l
——
Barra 4 ¥ 52 54 55 57 60 62
Barra 5 = 55 57 60 64 66 67
Barra 6 +- 58 S50 63 66 68 69
Carcasa | 28 28 30 31

Z {em)
115 , - -
95 -
— 75
P .
s
— . . !
55 . . .
35 . = .
pa——
L .
15 I g " ———
0 100 20 30 40 50 &) 70 89 9
Barra § < 68 71 76 80 82 B85
Barra 2 = 72 76 801 B4 85 9
Barra 3 = 77 Bl B} B4 87 W
Barra 4 % 84 BT 8% 89 9N 9%
Barra 5 = 86 B9 92 94 9% 93
Darra 6+ B9 90 94 96 98 103
Curcasa o | 33 s 37 9

A2,17, - Configuracion 5 X 5. 5P = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (De = 17.8 cm)
Potencia= 26.5 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z {cm)
wsf T -
115 ' '
95 - '
¢ . ) .
- 75
- .
55 » - - [ + - - '
35 w—— R
15 o e e
0 10 W 3 4 50 & 70 B) 90
Barrs 1 © 86 %9 51 91 @ 95 ]
Barrg 2w 91 $3 96 98 102 105
Barra 3 = 92 %4 98 102 107 110
Barra 4 & 98 100 101 103 111 115
Barra 5 = 102 104 107 110 113 116
Barra 6 - 105 106 109 1t3 117 119
Carcasa +| 38 41 42 43
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A.2.18. - Confliguracién 5 X 5. 5P = 2.6 em
Carcasa cilindrica (Dc = 34,5 cm)
Potencia= 2.7 W/harra. Tamb.= 20 °C

A2.19. - Configuracion 5 X 5. 8P = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm)
Potenciaz 8.6 W/barra. Tamb.s 22 °C

LR

4n 3

20 |

Z (emy

90

15 -t T -t t . +
0 1w 20 30 A s & 70 B0
Barra 1 © 26 27T 29 M 31 32
Barru 2 % 27 2% 20 32 32 33
Barra 3 o 28 29 30 34 35 38
Barra 4 3 32 33 35 36 36
Barra 5 @ 31 33 33 36 38 38
Barra § < 34 36 37 40 41 41
Carcasy 4] 21 2zl 22 12

A.2.20. - Configuracion § X 5. 5P = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (De= 34.5 cm)
Potencia= 18.0 W/barra, Tamb.= 21 °C

Z (cm)
LL$ }
95
-~ 75
1~
- '
. :
S8 1 '
35 - ' ! - . -
1 b
o 10 z0 M 4 50 &0 T B0 N
Barra 1 © G 65 67 &9 71 T
Barra 2 - 65 70 71 13 T4 76
Barra 3 76 77T TR TR 79 &)
Barra 4 * %3 87 B% 39 %) 01
Barra 5 = 85 %9 93 94 W 96
Barra 6 <% 87 90 95 95 98 1M
| Carciasa o] 26 27 2% M

Z iem)

T (°C}

Barra 1 © 43 46 47 48 49 =0
Barra 2 ! 46 47 50 50 31 82
Barra 3 = 52 5 53 53 53 54
Barra 4 | 54 54 38 59 61 62
Barra 5 % 56 89 60 60 63 &3
Barry 6 < 58 62 &84 64 66 67
Carcasa | 25 26 27 23

A.2.21. - Configuracién 5 X 5. SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm)
Potencia= 26,5 W/barra. Tamh.= 22 °C

Z (em)
135 - -
15 . -
o5 . .
N —
9
a
L B -~ .
o . . :
ssn - - o -1 * '
P ) K
= et ; ;
S
0 10 20 M) 4an 50 1] TH 31 o)
Barra 1 © 7476 81 82 %3 84 I
Barrn 2 % 78 Bl BA_87 BB 89
Barra 3 W % N1 92 9 9
Barps 4_F 101 102 104 104 106 108
Barra § ¥ W4 106 108 109 112 115
Barra 6 105109 113114116 _119 ]
Carcasa &| 30 32 33 M
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A.2.22. - Configuracién 5§ X 5. SP = 2.6 cm A.2.23, - Configuracion 5 X 5. SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 50.9 cm) Carcasa cilindrica (De = 50.9 cm)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 21 °C Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 22 °C
Z {cmj Z (emj
65 IR
55
ﬂaqs - -
o ‘
15 L e e e
I ' ' ' A ' 0 0 ' Il '
15- s B B 18 ey et
0 10 20 30 40 50 & To 80 %0 0 0 2. 3 4 S0 60 TO 80 S
Barra 1 © 36 27 29 31 32 33 Barra 1 & 38 42 44 46 47 49
Barra 2 * 27 28 30 33 34 34 Barta 2 * 42 4649 81 31 52
| Barrad = 29 32 33 34 35 135 Barra 3 o 48 51 53 54 54 55
arra 4 & 3133 35 36 37 37 1 Barta4 & 5357 59 6L 6l
Barra § ¥ 3L 34 36 37 38 39 Barra 5 = 37 S5 60 61 & 62
Barra 6 | 33 36 37 ab 41 41 Barra 6§ < 60 62 63 63 65 65
Carcasa #| 21 22 22 23 Carcasa | 22 23 23 24
A.2.24. - Configuracién 5 X 5. 8P = 2.6 cm A.2.25, - Configuracién 5 X 5. SP = 2.6 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 50.9 cm) Carcasa cilindrica (De= 50.9 cm)
Polencia= 18.0 W/barra. Tamb.= 22 °C Potencia= 26.5 W/barra. Tamb,= 23 °C

Z (cm)
95 .
- 75 - -
g ‘ ' g
~ ' =
55 B o
35- e e v e e - -
i I L ——— e g,
15 e ey ]

Barra ] © 56 62 64 65 68 66 ] Barra 1 o 7173 7776 71980
Barca 2 % 61 70 T2 74 78 W Barra 2 » 78 79 %2 85 BT 89
Barra 3 = 77 78 78 80 81 82 Barra 3 = 83 90 90 90 94 95
Barra 4 ¥ 81 83 8% 89 90 9 Barra 4 ¥ 9% 101 102 103 104 105
Barra § & 2 8 B9 91 95 98 Barra § += 103 103 105 107 L0 115
Barra 6 4 87 89 93 48 99 10O Barra 6 -4 104 107 115 117 118 120
Carcasa #| 25 26 26 27 Carcasa | 27 28 29 30
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A.3.- Carcasa cilindrica. Espaciado de 2.08 cm

A.3.1. - Configuracion 3 X 3. 8P = 208 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 10.4 cm)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 28 °C

A3.2. - Configuracién 3 X 3. SP = 2.08 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 10.4 cm)
Potencia= 5.7 W/barva. Tamb,.= 28 °C

Z iem)

25 EES
20t - -
T T e A
i) 10 20 30 40 50 60 70 30 o)
Barral © 40 41 492 43 45 46
_Barra2 ¥ 42 43 44 44 46 48
Barra 3 & 43 94 46 48 49 3D
Carcasa 2} 32 33 3 35

A3, - Confliguracion 3 X 3, SP = 2.08 emn
Carcasa cilindrica (Dc = 16.4 cm)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 29 °C

25

e I o e a

Q 10 20 30 40 50 60 W B3 %0
Barrs 1 © 50 51 53 s4 56 58
Barra 2% 51 52 54 55 57 60
Barra 3 = 54 58 56 87 59 &3
Carcasa 4| 34 35 36 37

Z (cm)
5 . I . R
754
5
?55 + -
B
45
35
25 :
15 ST IO UUS FUUIT SV VIO S
0 10 20 30 40 50 60 To #0099
Barra 1 < 5% 61 &5 &7 7z 76
Barra 2 #| 64 68 L 77 74 78
Barra | N
Carcasa o] 36 40 41 44

A3.4. - Conliguracién 3 X 3. SP = 2.08 cm

Carcasa cilindrica (Dce = 16.4 cm)
Potencia= 18.0 W/barra. Tambh.= 28 °C

135

1154

95

T (°C}

I8 4:

Z lem)

7L -

T 1

f
1] I Z0 30 40 50 60 T 80 S0

Barra § & 92 94 95 Gl 05 113

Barra 2 % Gl 103 105 (67 1§52 17

Barra 3 -+ 164 108 ild 116 158 119

Carcasa +| 4G 44 46 S
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.3.7. - Configuracion 3 X 3. 5P = 2.08 cm

Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm)
Potencia= 2.7 W/barra, Tamb.= 24 °C

Z (em)

45-

15 e e e

0 0 0 X 8 B o 7O %
Barra 1 < 34 35 3 3 3% 3%
Barra 2 - 35 36 37 38 40 41
Barra 3 o 38 39 4 40 41 42
Tarcasa = 25 26 26 27

A.39. - Confignracion 3 X 3. SP = 2.08 cm

Carcasa cilindriea {Dc = 17.8 cm)
Potencia= 18.0 W/barra. Tamb.= 26 °C

9

Z (cm)
115
L
95
b
75} -
g
b +
55
Jsﬂ P L !
b
15 . . \ ! :
4w 2 30 4 50 6 W 80
Barra 1 © 83 B3} B4 85 89 A
Barea 2 % B9 91 92 %4 47 98
Barra 3 | 97 12 103 165 107 199
Carcasa o[ 35 37 38 32

A.3.8. - Configuracion 3 X 3. SP = 2.08 em
Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 em)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 26 °C

Z (em)

[ Barra1 o 54 55 5% 59 68
Barra 2 * 58 59 59 &0 62 65
L ey
Barra 3 o 65 66 67 69 10 72
| Carcasa #| 29 L] 32

A.3.10. - Configuracion 3 X 3. SP = 2,08 cm
Carcasa cilindrica (De = 17.8 cm)
Potencia= 32.7 Wibarra. Tamb.= 28 °C

Z (o}
¥
<
=
.
|
T
R e o R
20 3@ 40 S 60 W 8 %0
Barra 1 O 114 118 121 122 127 133
Barra 2 -» 111 126 130 131 136 14D
Barra 3 = 136 136 137 142 }47 149
Carcasa 4| 36 39 ap x)
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A.3.11. - Configuracion 3 X 3. SP = 2.08 em
Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 27 °C

Z iem)
50-

45

20

15 : ]
i} mw 20 30 40 S0 60 T B0 W
Barra 1 < 39 40 40 41 41 42
Barra2 » 4141 42 42 A2 43
Barra 3 41 42 43 43 A4 45
Carcasa | 27 28 29 . 29

A.3.13. - Configuraciéon 3 X 3. SP = 2.08 em
Carcasa cilindrica (D¢ = 34.5 em)
Potencia= 18,0 W/barra, Tamb.= 26 °C

Z (em)

I T T

T (°C)

T3 P U GEEA FERW STV EENIN ST
a 10 20 30 40 50 60 70 30 90

Barra 1 ©] 8) 85 B8 B8 G0 o0
Barra 2 % 0 % N %5 N w8
Barra3 = 97 99 101 103 1066 106
Carcasa | 31 32 33 33J

A3.12. - Configuracién 3 X 3. SP = 2.08 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 34.5 cm)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 25 °C

Z (¢m)

75

85|

o

)

=

45

35

25

15 {

) 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barra 1 @ £7 58 52 59 &0 gL
Barra 2 w 61 A1 82 &3 83 &8
Barrn 3 o A 65 66 66 68 Tn
Carcasa a| 26 26 27 28

A3.14. - Configuracion 3 X 3, SP = 2,08 cin
Carcasa cilindrica (De = 34.5 cm)
Potencia= 32,7 W/barra. Tamb.= 27 °C

Z (¢m)
155 - T
135
liS'L
o oesd
g
=
75
35
355 & D
15 IJIJA_“\\I ia ;{_A_LJLJVAJL'LJJ Il_l_‘l_"_AlI: L
0 16 20 30 40 S0 60 70 B0 W0
Barra 1 ¢ 119 120 120 122 124 125
Barra 2 125 126 127 130 132 135
Barra 3+ 128 131 13% 140 149 150
Carcasa #| 36 37 38 38
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A.3.15, - Configuracion 4 X 4. SP = 2.08 cm A.3.16. - Cenfiguracién 4 X 4. SP = 2,08 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 cm} Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 cm)
Potencia= 3.0 W/barra. Tamb,.= 19 °C Potencia= 9.7 W/barra. Tamb.= 21 °C

7 (em) 7 (em)
50-
45
40
.35
L
a0
asg - L S
. ' , n n pe———
20 pp——— B -
15- WWWWW

4] W 20 30 40 50 S0 70 80 9D 0 W 20 M 40 50 & 70 8¢ S0
Barra 1 &) 28 30 3 M 3B M Barral © 53 54 58 59 60 62
Barra 2 % 34 37 3 39 40 a0 Barra 2 % 54 59 61 62 67 68
Borra 3 = 42 43 44 45 46 47 Barrta 3 =) 65 66 68 6 T1 73
Carcasa | 20 21 U 22 Carcasa +] 25 25 27 28
A.3.17. - Configuracion 4 X 4. SP = 2,08 cm A.3.18. - Configuracion 4 X 4. SP = 2.08 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm) Carcasa cilindrica (De = 17.8 cm)
Potencia= 20.3 W/barra. Tamb.= 21 °C Potencia= 27.1 W/barra. Tamb.= 23 °C
Z (cm) Z (cm)
"l | '/Io-——"'—/ 7 7 2 l
I . . \ s
o5 - S BT t
=T u
st T _ t
g . ' . . ' . . ' ' g '
o [ . f . . f . . - 'JS-F -
351
| I ‘
SSW -
38~ - TN SR [ ‘
| ————— 3] T
;&ma.’.u—u.’u.u*.mﬁu%@.fuﬁw 18 P b
1) 13 20 30 40 50 60 70 B0 9 0 16 20 30 40 S0 63 M B0 0w
Barral O] 85 87 B89 94 96 9% Barra 1 © 9% 95 97 9 100 1
Barra 2 *; S0 91 93 95 97 1M Barra 2 % 106 1WF 102 112 114 117
DBarra 3 101 14 107 108 108 113 Barra 3 = 119 123 124 126 129 131
Carcasa ] 31 3233 34 Carcasn &| 34 3537 39
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A.3.19. - Configuracién 4 X 4. SP = 2.08 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 34.5 cm)
Potencia= 3.0 W/barra. Tamb.= 22 °C

Z {em)
55 I T
45
g
s
25+
15 bbb
] w 20 30 49 s & W B0 %
Barra 1 O] 30 33 34 35 3 40
Barra 2 * 35 37 40 41 42 46 1
Darraj = 42 3 46 48 49 51
Carcasa & 23 23 24 24

A.3.21, - Configuracién 4 X 4. SP = 2,08 cm
Carcasa cilindrica (De = 34.5 cm)
Potencia= 20.3 W/barra. Tamb.= 21 °C

A3.20. - Configuracion 4 X 4. SP = 2.08 cm

Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm}

Potencia= 9.7 W/barra. Tamb.= 2}t °C

Z (cm)
st -
51 R -
s
&
&
ELE S '
35+
Y
25 | g ‘ i
15~ P
q m 20 30 40 s0 60 0 80 90
Barral O 50 53 55 56 57 58
Barra 2 % 52 56 58 &1 62 64
Barra 3 o 61 62 67 &8 T4 77
Carcasa & 24 5 25 26

A3.22, - Configuracion 4 X 4. SP = 2.08 cm

Carcasa cilindrica (De¢ = 34.5 cm)

Polencia= 27.1 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (em)
, I35+ -
‘ 115-
954 -
= . = 75 o . . - -
e e l
. 55 T T T T
\ L . \ . . .
- P o "
o e, ! . ! . , . .
n}wu_; i5- |;\ }ll\\‘I ;un:: {n::l ;‘
[ 1 0 30 40 50 60 0 80 90 0 1 20 30 40 50 &80 T0 80 )
Barra | © B2 85 87 89 90 92 Barra 1 © 86 B8 89 91 95 97
Burra 2 »* 83 88 Q0 92 93 97 Rarra 2 94 97 101 194 10 113
Barru 3 o 100 103 106 109 110 111 Barra 3 o 113 116 120 123 126 130
Carcasa o] 26 27 28 28 Carcasa o] 27 28 29 30
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A.3.23. - Configuracion 4 X 4. SP = 2.08 cm
Carcasa cilindrica (De¢ = 50,9 cm)
Potencia= 20.3 W/barra. Tamb.= 22 °C

Z {cm)
llST
95T Co
- T8 -
ie-i H
(o .
55+ -
S
T
0 10 20 k1] 40 50 60 70 80 90
Barra 1l O T6 T8 80 82 85 87
Barra 2 % 81 B4 8 88 90 93
Barra 3 « 100 102 107 108 108 110
Carcasa 2| 23 29 24 25
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A.4.- Carcasa cilindrica. Espaciado de 1.62 cm

A4l - Configuracion 3 X 3. 8P = 162 cm

Carcasa cilindrica (D¢ = 10.4 ¢m)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 23 °C

AAd2. - Configuracién 3 X 3. 8P = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (Dc = 10.4 cm)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 24 °C

L oicm)
55
|
mas |- R L
35 e el Y
Ay
25 : B B ° ST . B - T T o
. . . . | . .
1s L : , . \ \ . . \
U G 20 30 40 50 &0 70 80 9
Barral © 47 50 52 55 5% 89
Barra 2 49 57 60 64 66 68
Barra 3} 55 82 67 68 W73
| Carcasa = 33 34 38

A.4.3. - Configuraciéon 3 X 3, SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (De = 10.4 cm)
Potencia= 18.0 W/barra. Tamb.= 23 °C

Zemj

155 \‘
135
115+ - -
— 95..
L4
=
75
55-
350 a—T >
B AT T AT TN T
0 10 20 30 4 S0 60 W 80 %0
Barra L O 83 95 97 100 104 109
Barra 2 % 91 104 113 121 125 129
Barra 3 o 100 115 127 133 140 143
Cargasa <l 14 3R 38 »

A.4.4. - Configuracion 3 X 3. SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (De = 10.4 cm)
Potencia= 32.7 W/harra. Tamb.= 21 °C

Z (cm)

215

165 -

T *Cj

40 S0

60 70

I B E e e i B K S

80

133

159 161

175 183

157

170 189

197 208

173

194 207

214 218

Carcasa i 38

a0 4l

43

Z {cm)
315
265 - L
215 "
g
<
B~ 165
\
115+
65
s : \ \ . \ \
0 W 20 30 40 3 60 70 8D 90
Barra 1 © 176 212 239 243 264 281
Barra 2 » 180 234 257 288 300 312
Barra 3 = 206 250 286 303 31p 337
Carcasa | 40) 42 44 46
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A.4.5. - Configuraciéon 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 10.4 ¢cm)
Potencia= 45.0 W/barra. Tamb.= 20 *C

Z (cm)
415__. ,j. . _ - _:_ _ St ot - ,‘ - [ -
315
o
e
H i I
AS T -
115 - :
i . .
]5_444_“[‘1..1[” Illlii..\‘_‘_..i
1] 10 20 30 40 S50 60 70 80 o0
Barral © 218 269 294 308 329 347
Barra 2 % 221 293 320 356 369 382
Barra § o 249 306 351 374 393 408
Carcasa 2| 43 45 47 50 |
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A.4.6. - Confignracién 3 X 3, SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 cm)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 20 °C

55—

Z (cm)

T e B e S | p—
b M 20 30 40 50 6 70 80 90
Barra 1 © 37 39 40 41 4z a3
Barra 2 % 41 44 46 50 52 53
Barra 3 o 47 51 53 56 57 58
Carcasa & | 28 27 27 28

A 4.8. - Configuracion 3 X 3. SP = 1.62 ¢
Carcasa cilindrica (De = 17.8 cm)
Polencia= 18.0 W/barra. Tamb.= 21 °C

A4.7. - Configuracién 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm)
Potencia= 8.6 W/barra., Tamb.= 20 °C

Z (cm)
uns+ - + - CT
% - - -
75T
o . .
< .
h g ' ' ' ' .
\ , \ . \ L
15 i H;...[‘H..} \\;|J)}\\II;I\\r\II
L] 10 20 30 40 50 60 TO B0 90
Barral O &4 7L 74 T8 76 17
Barra 2 % 72 86 8% S0 95 OF
Barra 3 = 85 99 104 110 113 115
Carcasa #| 26 27 27 28

175 t

Lss

135

ns+ -

95

T {°C)

1s'£

Z (cm)

et

40

—
50 s 70

80 50

Barra 1l ©
P 1
Barra 2

112

112 114 116

136

137 142 146

Barra =

161

165 170 172

[ Carcasa | 29

30

30

3

A 4.9, - Configuraciéon 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 cmm)
Potencia= 32.7 W/barra. Tamb.= 20 °C

Z (em)
265 1 oLl s Col e R
! .
215 vo- -
Paesy - -
B '
VR S R o
P L
15'””;””;”‘“}“ ; mi. |1}\\ i..uiu..
01t 20 30 40 SO 60 M B0 90
Barra 1 < 138 171 172 172 174 177
Barra 2 * 152 204 208 213 213 214
Barra 3 = 191 221 236 247 250 252
Carcasa 4| 29 30 n a3
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.10, - Configuracién 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 cm)
Potencia= 45.0 W/barra. Tamb.= 23 °C

Z (cm)
315—% SRR
2651 - -
215
o
2.
= 165} ------
115'—1_
P
157_ | | 5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9
Barral © 182 214 214 214 216 218
Barra 2 * 204 245 255 258 262 266
Barra 3 = 237 271 294 298 303 308
Carcasa #| 34 36 37 39
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.11. - Configuracién 3 X 3. SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (De = 34.5 cm)
Potencia= 2.7 W/barra, Tamb.= 21 °C

A.4.12. - Configuracion 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (De = 34.5 cm)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (em)
S8 - ' l -
454 - -
o
<
Histo- - -
25 o . I \ o
. . . ' . . —
15 J_‘_“\ ; ;‘l||1‘k|\\ I }AJ'II ; Fuy
0 10 20 30 43 50 60 7 80 %0
Barra ] © 36 37 40 40 41
Barra 2 % 37 40 44 47 47 48
Barra 3 = 42 45 47 51 51 82
Carcuss | 22 22 2 23
A.4.13. - Configuracién 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm)

Potencia= 18.0 W/barra, Tamb,= 22 °C

Z (cm)
175 - - - - -
1554 - - - -
135- -o- -
115+
o .
g
= 95- - .-
H
75 . e - - -
55- . [ ! oo - - .
35# - + - - '
s
i5 [‘ it T e L™ FIT S NS s SR,
0 10 20 30 40 50 & M 80 S0
[Barra 1 © 8 96 97 98 9 e
Barra 2 94 118 120 122 125 127
Barra 3 o 119 135 145 153 [59 160
| Carcasa = [ 24 26 25 28

Z (emn)

ns4 - .-, ‘ -
95 -
78T - - 2o-
o i . .
557 - T I ' - - ' |- - -w
B4 - - - . S -
F A
15 e
) 10 20 30 40 S50 60 T ) 9N
Barral © 58 65 W T2 B
Barra 2 % 64 77T 82 86 87 89
Barra 3 = 78 93 98 103 106 106
Carcasa ®| 22 22 23 24

A.4.14. - Configuracién 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (De¢ = 34.5 cm)
Potencia= 32.7 W/barra. Tamh.= 23 °C

Z (emm)
215 - -
ol |
. I
U '
°
L2
LRRTER SR }
. ! . ! . .
64 - - - - .
. . \ . \ .
. . . . | . —
15 |;\|l+l_l_t.4;ll ; w:I J‘nn I;Jlrll
0 10 20 30 40 50 60 Y0 80 90
Buarra 1 © 121 152 153 153 154 157
Barra 2 % 127 184 187 189 190 190
Barra 3 o 172 200 215 226 231 233
Carcasa 2| 25 26 27 29




APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A 4.15. - Configuracion 3 X 3. SP = 1.62 ¢cm

Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm)
Potencia= 45.0 W/barra. Tamb.= 23 °C

Z (cm}

218

g 168
~
115 .
65— - - - '
R SR B! -
15 -
0 00 20 30 40 30 o0 70 B0 S0
Barral < 165 189 190 190 192 197
Barra 2 * 179 225 229 232 232 233
Barra3 = 215 248 269 270 272 2713
Carcasa & 26 27 28 30 |
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.16. - Cofiguracién 4 X 4. SP = 1.62 cm A.4.17. - Configuracion 4 X 4. 8P = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm) Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm)
Potencia= 1.8 W/barra, Tamb.=22 °C Potencia= 2.7 W/barra, Tamb.= 21 °C
Z (cmp Z (cm)
— —
65+ R
35
gt 1
= | .
B+t
| ‘
25 -y

0 ™ 20 3¢ 46 a0 60 70 &0 9

Barra 1 O 40 43 44 45 46 47
Barra 2 43 46 49 51 53 54
Barra 3 o 45 49 53 57 39 &
Carcasa 4| 22 235 33 24 Carcasa #| 21

A.4.18, - Conliguracién 4 X 4, SP = 1.62 cm A.4.19, - Configuracién 4 X 4. SP = 1.62 ¢m
Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 cm) Carcasa cilindrica (De = 17.8 cm)
Potencia= 3.6 W/barra, Tamb,= 22 °C Potencia= 4.5 W/barra. Tamb.= 22 °C

Z (cm) Z (cmn)
115—[ -
.
I

75+

g

=
55—

ELE -

15 e

] 0 10 20 30 40 50 & W 3 W
Darra 1_© 5155 57 606162 Barra 4 © S8 62 66 68 071
Barra 2 % S8 65 6% 70 72 73 ] Barra 5 % 6271 76 80 87 83
Barra 3 = ) 69 74 80 83 85 ] Barra 6 | 65 76 B4 91 95 97
Carcasa & 23 242 25 | Carcasa | 24 35 25 27
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.20. - Configuracion 4 X 4. SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 cm)
Potencia= 5.4 W/barra. Tamb.= 22 ¢C

Z (cm)
115 4 - - - - - - - L - o L . .
o
<
= I
551 -
354 - S - <o e
15""';"1}‘ \}l -}\ \\[\ I}‘ .in Jil
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9
Barral < 63 68 73 75 76 78
Barra 2 ¥ 70 78 B6 88 90 91
Barra 3 = 72 B3 93 101 105 108
Carcasa &} 23 25 25 27
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.21. - Configuracion 4 X 4. SP = 1.62 em
Carcasa cilindrica (Pc = 34.5 cm)
Potencia= 1.8 W/barra, Tamb.= 21 °C

A.4.22, - Configuracién 4 X 4. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 34.5 cm)

Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 20 °C

Z (em)
85T
s
L4
st .
s - -
. . J—p—,
PR .
15 J L B T faa e ST R
0 10 220 3 4 50 e To & 90
Barea 1 O 38 41 42 43 43 43
Barra 2 % 42 46 48 48 49 49
Barra 3 43 47 52 54 55 57
Curcasa -] 21 22 22 23

A 423, - Conliguracién 4 X 4. SP = 1.62 em
Carcasa cilindrica (De = 34.5 em)
Potencia= 3.6 W/barra. Tamb.= 20 °C

Z temm)

75

L PR T A TR

L} 1 20 30 40 50 60 0 BO 9
Barra 1 © 45 47 48 av 49 50
BarraZ % 48 54 ST 58 59 60
Barra3 = 52 58 & 68 W T

Carcasa =ie| 20

2F 21 22

A.4.24. - Configuracién 4 X 4. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm)
Potencia= 4.5 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (em)
—
854 - -t
st
4
65-1
o5
1 L
=
5T
35+
B - T ot -
F ]
15 - F e
(] w 2 3 a0 50 680 70 8 9N
Barra 1 < 48 S50 53 54 54 355
Barra 2 % 54 62 64 65 67 63
Barra 3 = 55 65 71 76 79 %80
Carcasa #| 21 22 22 3

7 (em)

o

<

2]
R R L Haam T P
0 10 2 30 40 30 g0 0 Bp 99
Barra | < 5661 6364 64 64 1
Barrs 2 % 63 7 75 76 78 8O ]
Barra 3 = 64 15 82 00 93 94 i
Carcasa +r| 22 2323 24 |
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.28, - Configuracion 4 X 4. SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm)
Potencia= 5.4 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z {cm)
115+
L
o054 - -
- 157
W F
i J
- L ‘ .
554.._ . . - L - - -k
ro
r ] ' 1
B85 - o - ot et s r s e e P
15,-- ‘%‘ fJ_J_i'_l_lqu\A.lJ‘l ;IIIA_LJ_LIAL_iVLL'AJ
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90
Barral < 60 64 66 67 69 69
Barra 2 ¥ 67 79 82 84 86 88
Barra 3 = 69 83 91 99 104 106
Carcasa = 22 23 23 25
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.26, - Configuracién 4 X 4. 8P = 1.62 em A.4.27. - Configuracion 4 X 4. SP = 1,62 cm
Carcasa cilindrica (De¢ = 50.9 em) Carcasa cilindrica (D¢ = 50.9 ¢cm)
Potencia= 1.8 W/barra. Tamb.= 21 °C Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 22 °C

Z iem} Z (em)
50
[ -
551
. 50 \
65|
451 40
55
¢ 30 18
£ 35 - ‘ - i3]
20 35 -
28 -
k : b=t 110 25 S
15 L%%AJH-LLHMJ&—HLD 15 L E'“LIL iun_IL -\Tuu_tr ;\[-J;
O 10 20 30 40 S0 60 70 B0 90 U 10 20 30 40 S0 70 B0 90
Barra 1 O 38 4142 47 43 44 ] Barra 1 © a4 45 S0 5152 53
Barra 2 % 40 45 4848 49 50 Barma 2 % 5056 S5 6l 62 63
Barra 3 o 41 47 51 &5 5657 Barra 3 & %1 58 &4 68 7L 1
Carcasa #| 21 22 22 23 Carcasa & 22 23 23 24
A A4.28. - Confliguracion 4 X 4. SP = 1.62 cm A.4.29, - Configuracién 4 X 4, SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 50.9 cm) Carcasa cilindrica (Dc = 50.9 cm)
Polencia= 3.6 W/barra. Tamb.= 23 °C Potencia= 4.5 W/barra. Tamb.= 22 °C
Z (em) Z (cm)
851+ . - I [ 95—
75-
st - -
« 1
= f o 55
s+ -
a5+
12
25 | i et T T
15.“‘4%“'_%‘4%—'% ls‘lll11‘A_L_A_L{'\\\|illl1\\ ||{|H|:... ; |:.
0 10 20 30 40 S0 60 TO 80 90 0 10 20 30 40 50 60 T0 8 90
[Birra 1 © Ay 54 5657 58 59 Barra 1 < B N
Barra 2 % 55 64 67 o8 70 7l Barra 2 62 T2 95 7719 80
Barra 3 & 56 66 72 79 81 $§3 ﬁr:—a 3 o 63 75 83 89 93 94
Carcasa #| 24 25 25 26 Carcasa 4| 23 24 24 26
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.30. - Configuracién 4 X 4. SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (D¢ = 50.9 cm)
Potencia= 5.4 W/barra. Tamh.= 24 ¢C

Z (cm)
115+
954 -
- 7'5~E -
&) L
P
=
585+
S
| ) ‘ A .
IS,JIIL.‘FLJJI{\AJ\II%LU\ | | I{\A_I.III L
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 9
Barral < 62 67 70 72 74 75
Barra 2 % 69 80 85 BT 89 91
Barra 3 = 72 83 93 103 107 109
Carcasa &| 25 27 28 29
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.31. - Configuracion 5 X 5. SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 22 *C

A.4.32, - Confliguracion 5 X 5. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 cm)
Potencia® 8.6 W/barra. Tamb.= 24 °C

A.4.33. - Configuracién 5 X 5. SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm)
Potencia= 18.0 W/barra, Tamb.= 25 'C

Z (cm) Z (em)
B 15 - - T
s5-F - ' - - = ~ - '
: ' 155 -
754 oo b
! 135 -
651
} 115
ek &)
ss-f , o ) - 5 . ;
it ~ 95 - T
- \ ! . = \ .
151 - - ,
75 - - - g
BT i i - 55 - - o
L - T . 35 .
15 1 t t + | e 15 | R t t t —
) 20 30 40 50 70 80 a 20 30 40 0 &0 0
Barra 1 ©- 40 42 42 43 ﬁ Barra 1 © 70 71 74 76 TT 79
Barra 2 | 47 51 53 53 55 Barra 2 * 88 92 95 97 98 1M
Barra 3 8- 51 54 56 57 59 Barra 3 = 91 99 102 1 106 107
Barra 4 % 61 64 67 469 74 Barra 4 4| 117 126 131 136 142 148
Barra 5 % Lo I A ) 76 Barra 5§ = 120 133 142 143 151 136
Barra 6 69 74 77 718 80 Barra 6 +- 127 142 151 153 158 165
Carcasa | 32 33 313 34 Carcasa #r| 33 34 34 35

A.4.34. - Configuracién 5 X 5. SP = 1.62 cm

Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 em)

Potencia= 32.7 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (cm)
265 - - -
2154 -
yeso - - ‘
= !
us4 - e - '
65 e - " . -
. ) ] . . .
15 t t } + f t
o 20 3 40 S50 T0 8O
Barra 1 © 107 110 116 119 129
Barra 2 * 139 150 156 161 170
Barra 3 o 52 168 179 180 184
Barra 4 % §73 189 203 214 225
Burra 5 4 181 205 221 228 241
Barra 6 o 190 214 223 237 156
Carcasa wr| 36 37 a7 39

7 (em)
st - -
¥ s -
L
e
us - o oo
T T ha il 1 v T
T P ST STV IV N TeTe
0 20 30 49 S50 60 70
Barm 1 o 153 170 183 194 207 210
Barra 2 % 231 236 256 262 268 271
Barra 3 o 240 256 377 282 287 293
Barra 4 & 258 287 311 319 330 340
Barra 5 = 266 315 330 334 347 362
Barra 6 4 276 316 346357 383 376
Carcasa #| 35 3 37 3¢
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.35. - Configuracion 5 X 5. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 34.5 ¢m)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 22 °C

A.4.36. - Configuracion 5§ X 5. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 em)
Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (em)
751 -
65 ’ ! -
ss -
g ‘ ‘
L
st - .-
st -
s4 - - el .
. \ . . ! . ! .
i5 = t f L — (e riei
i 10 20 3 40 50 60 M B %
Barta 1 < 35 36 37 38 39 J1
arra 2 % 42 44 46 49 51 52
Barra 3 & 45 48 50 52 51 55
Burra 4 ¥ 47 85 57 59 61 63
Barra 5 53 61 64 66 68 71
Barra § 4 58 63 66 70 72 T4 _I
Carcasa | 27 23 28 29

A.4.37, - Configuracion 5 X 5. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (De = 34.5 cmy)
Potencia= 18.0 W/barra. Tamb.= 20 °C

h (cm}
215 o
165 -
¥
15 -
65 - ' ST
R e T e e aa T e
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90
| Barea 1 < 9599 104 107 109 110
Barca 2 # 125 131 144 146 148 152
Barta 3 o 134 140 149 151 153 157
Barrta 4 & 155 170 185 188 191 197
Barra 5 ] 168 194 197 200 205 213
Barra 6 + 177_196 212 216 231 230
Carcusa #) 31 R 12 34

Z (cm)

115

T (°C;

n 1w 20 3 47 50 60 T0 BG

Barral o 6 63 66 6% 71 T2
Barra 2 % 74 81 83 B8 86 89
Barrad = 82 90 94 95 96 97
Barra 4 ¥ 96 106 114 118 122 125

arra 5 ¢ 108 120 124 126 132 137
Barra § < 111 123 131 135 138 145
fCarcasa &| 26 27 27 28

A.4.38, - Configuracién 5 X 5, SP = 1.62 ¢m
Carcasa cilindrica (De = 34.5 ¢m)
Potencia= 32.7 W/barra. Tamb.= 20 °C

Z (em)
3151 -
2651 - Lo
_ St - - :
g
= 1651 - -
us4 - - - S -
gL - . - [ . -
A————— T hal ) d D .
18- om0
O I0 20 30 40 S50 60 0O 80 %
Barra 1 © 149 159 167 170 173 174
Barra 2 # 193 209 218 230 231 235
Barra 3 = 204 220 2325 232 238 246
Barra 4 = 245 267 287 291 294 296
Barra 8 & 255 204 298 305 312 325
Barra 6 4 261 295 314 M9 325 334
Carcasa +| 31 33 33 s
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.4.39, - Configuracién § X 5, SP = 1.62 ¢cm A.4.40. - Configuracién 5 X 5. SP = 1.62 cm
Carcasa cilindrica (D¢ = 50.9 cm) Carcasa cilindrica (De = 50.9 cm)
Potencia= 2.7 W/barra, Tamb.= 22 °C Potencia= 8.6 W/barra. Tamb.= 23 °C

Z (em) Z (em)
. R
s -
¥ .
as k- .-
5 -
L - e - L

T T
G 10 W M a0 0 60 W W W

Barra | © 33 34 35 3% 40 41
Barru 2 39 43 46 4T 4R 49
Barcad = 42 45 4T 4849 50
Barra 4 & 51 55 57 58 60 61
Barra 5 52 6 62 63 64 6O
Barra 6 4 58 61 63 &6 &8 T Barra 6 < 107 120 126 131 134 140
Carcasa @r| 22 T3 23 24 Carcasa o} 24 25 5 26
A.4.41. - Configuracién 5 X 5. SP = 1.62 cm A4.42. - Configuracion 5 X 5. SP = 1.62 ¢m
Carcasa cilindrica (De = 50.9 cm) Carcasa cilindrica (D¢ = 50.9 cm)
Potencia= 18.0 W/barra. Tamb.= 25 °C Potencia= 32.7 W/barra. Tamb.= 24 °C
Z (cmij Z (emf
. . . . . s o R
ns-f - - - - ‘
i . s - - - .-
TR o ‘
- 3 ns P ——— -
B 15 . — 165- . - . .
o . 115 . . . o
\ . " . . .
TR Polh ST S ST A SR ) evrvamirversh veenrrewrre A
b} m 20 30 4 s0 60 0 80 SC 9 i 20 30 40 50 &0 70 8O S0
Barra 1l © 93 97 100 102 103 105 Barral O 151 157 161 164 166 16%
Barra 2 #* 119 123 125 123 132 135 Barra 2 % 193 209 217 219 221 225
Barra 3 = 127 131 135 138 141 1dd Barra 3 & 212 219 227 233 239 240
Barca 4 ¥ 153 163 173 178 182 136 W Barra 4_& 245 265 282 286 290 293
Bakra § = 160 184 188 15t 197 205 Barra 5 % 257 292 301 303 305 313
Barra 6 4 168 185 199 208 209 217 Barra 6 262 295 314 318 322 330
Carcasa #r| 26 27 27 ZSJ Carcasa #| 25 27 27 %
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.5.- Carcasa cilindrica. Rejilla central

A.5.1.- Configuracién 4 X 4. Rejilla central A.5.2.- Configuracion 4 X 4. Rejilla central
SP =1.62 cm. Carcasa cilindrica (Dc = 17.8 cm ) SP = 1.62 ¢cm. Carcasa cilindrica (De = 17.8 cm)
Potencia= 1.8 W/barra. Tamb.= 20 °C Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 20 °C

Z (cm) Z (cm)
st 85|
5L
ss -+
65 -
gas posso
= e
454 - -
354+ - .- e [ . . . \ \
o st ‘
25
e T e O R e e
D 1 20 30 40 50 60 70 80 9% 0 10 20 30 40 50 6 70 81 90
Barra 1 O 45 48 50 52 53 53 Barra 1 < 51 54 60 60 61 63
Barra 2 # 51 55 57 57 S8 87 Barra 2 % 59 6467 66 68 69
Barra 3 = 57 61 63 63 64 65 Barra 3 o 66 7 T8 T8 7T 19
Carcasa | 21 23 24 5 Carcasa #c| 22 23 24 25
A.5.3.- Configuracion 4 X 4. Rejilla central A.5.4.- Configuracion 4 X 4, Rejilla central
SP =1.62 ¢m. Carcasa cilindrica (De = 17.8 ¢m) SP = 1.62 cm. Carcasa cilindrica (D¢ = 17.8 em)
Potencia= 3.6 W/barra. Tamb.= 21 °C Potencia= 4.5 W/barra. Tamb.= 21 °C
Z (em) Z (em)
.
954 - - o e us4 - ;- - -
s} -
31 -
_ PR I
g £
o ss- - L
55+ -
S KT R T
‘—”______F—-b—v——F_T-‘ i | —t
15%#—%%%%&%4 15_ + J‘l ||?u ni \\[llll\\\i i
0 10 20 30 40 SO 60 70 80 %0 010 20 30 40 S0 60 70 80 o)
Barm t o 58 63706970 71 Barra 1 © 66 73 80 80 82 83
Barra 2 65 75 Y8 7T 18 82 Barra 2 ¥ 73 82 8% 89 9 W
Barra 3 = 76 B3 87 86 B9 92 Rarra J 8 93 100 101 1064 105
Carcasa ¥r| 22 25 26 27 Carcasa #| 23 26 26 28
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.5.5.- Configuracion 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilindrica (Dc = 18.7 ¢cm)
Potencia= 5.4 W/barra. Tamb.= 20 °C

Z (cm)
135 - - -0 e s e e e '
115+ - -
951
5 ,
b ‘
LB S
[
S R
W
I P oy o m—h,
15_\Illi=\\li'-\\ilw\}llw‘Liill‘\iil_iwx-nillww
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Barra 1 ¢ 76 80 86 85 87 88
Barra 2 % 79 B7 9 9% 99 101
Barra 3 = 91 102 111 110 115 118
Carcasa =& | 24 25 25 26
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.5.6.- Configuracion 4 X 4. Rejilla central
8P = 1.62 cm. Carcasa cilindrica (Dc = 34.5 cm)

Potencia= 1.8 W/barra. Tamb.= 26 °C

2 (cm)

Barra 1 O 44 48 53 57 58 59
Barra 2 % 47 55 62 641 64 65
Barra 3 = 58 65 69 70 70 69
Carcasa #| 29 3030 n

A.5.7.- Configuracién 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 ¢m. Carcasa cilindrica (D¢ = 34.5 ¢cm)
Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 27 °C

A.5.8.- Configuracion 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm, Carcasa cilindrica (D¢ = 34.5 cm)

Potencia= 3.6 W/barra. Tamb.= 29 °C

T (*C)

Z (cm)

75-

Barra 1 © 60 66 72 T4 T4 15
Barra 2 % 43 74 B3 B 87 B¢
THarras = 76 €795 91 9%
Carcasa r] 32 33 33 35

Z (em)

T " T .
3 oy 0 . " T . i .
R B s R ma e o e
0 0 0 30 40 s 60 70 B0 %0
Barra 1 @ 52 86 61 65 65 o6
Barra 2 % 55 63 MW 73 T4 15
Barra 3 = 6 T4 B0 B2 83 ®2
Carcosa o) 30 31 M 32

A.5.9.~ Configuracion 4 X 4. Rejilla central
SP 1.62 cm. Carcasa cilindrica (Dc¢ = 34.5 cm)

Potencia= 4.5 W/barra, Tamb.= 29 °C

Z (eny)
115
95-
15 -
g I
L F
554 -
350 - o e - e
BT T B E e o T e e
9 10 20 30 40 S50 o0 TG 80 90
Barra 1 © 61 74 80 82 83 84 ]
Barra 2w 70_B2 93 %6 97 10g B
Barra 3 & B4 97 107 109 110 110 B
Carcasa | 32 3333 35 |
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.5.10.- Configuracion 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilindrica (D¢ = 34.5 cm)

Potencia= 5.4 W/barra. Tamb.= 28 °C

115

Z (cm)

95
5}
=l
- 75
=
55-
15 i =
0 10 20 30 40 50 60 70 8O
Barral © 72 B0 B6 88 88 90
Barra 2 % 75 88 100 104 105 108
Barra3 = 92 106 115 119 120 121
Carcasa 2 33 34 34 35
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APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.5.11.- Configuracién 4 X 4. Rejilla central A.5.12.- Configuracién 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilindrica (De = 50.9 ¢cm) SP = 1.62 cm. Carcasa cilindriea (Dc = 50.9 cm)
Potencia= 1.8 W/barra, Tamb,= 23 °C Potencia= 2.7 W/barra. Tamb.= 22 *C

7, (em) 7 (em}
5
55 -
65
,:c 45 r 6 55
< L
= =
45
35 -
X8 S eameral
T s NN PSS 3 B T sl I T D
G 20 30 40 sb 60 T 80 %0 0 10 20 3 40 S0 60 T 8 W
Barra | © 42 47 52 52 54 5 1 Barral 0 50 57 63 63 64 65
Narra 2 # 45 51 55 54 55 56 ) Barra 2 W 53 6 68 67 67 69
Bafra 3 o 54 60 62 6l 62 63 Barra 3 = 66 75 78 78 T8 80
Carcasa | 23 5 25 28 Carcasa | 23 25 25 27
A.5.13.- Configuracién 4 X 4. Rejilla central A.5.14.- Configuraeion 4 X 4, Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilindrica (D¢ = 50.9 cm) SP = 1.62 cm. Carcasa cilindrica (Dec = 50.9 cm)
Potencia= 3.6 W/barra. Tamb.= 24 °C Potencia= 4.5 W/barra. Tamb,= 21 °C
Z (em) Z (tm)
115 - - : l
95-
L .
~ . TS
& 0 ‘
£ <
= . -
I 1 ss“ I B
35- . .
e N M e B e ey e L e A L e
0 50 20 30 40 30 60 T0 86 % DWW 20 30 40 50 60 0 80 S0
Bacra § < 57 6673 73 74 7% Barra 1 O 617480 79 ¥ 83
Barra 2 * 6173 83 85 86 39 Barra 2 | 65 79 % 91 92 95
Barra 3 o 77_87_91 9% 93 96 Barra 3 = 81 93 100 101 103 105
Carcuga o[ 25 29 29 32 Carcasa & 22 25 25 29 |
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A.5.15.- Configuracién 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilindrica (Dc = 50.9 ¢cm)

Potencia= 5.4 W/barra. Tamb.= 21 °C

"7 (cm)
nst - - ‘ .-
954 . -

R R/ SR
[ L
e-‘ i Ll ¥ ' ' I ' 1 f
S
557, el . oL . - [ e
T
T EE R U FUUTE SN ST S
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9
Barra 1l © 68 B0 88 87 88 91
Barra Z * 71 88 101 101 102 105
Barra 3 = 88 100 108 107 109 110
Carcasa 4| 23 27 27 31
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A.6.- Carcasa cuadrada. Espaciado de 1.62 cm

A.6.1.- Configuracién 2 X 2. SP = 1.62 cm
Carcasa ecnadrada (Le = 16.4 cin)
Potencia= 5.7 Wibarra. Tamb.= 22 °C

A.6.2.- Configuraciéon 2 X 2. SP = 1.62 em
Carcasa cuadrada {Lc= 16.4 cm)
Potencia= 6.1 W/barra. Tamb.= 18 *C

Z (cm)

Barra 1 O 71 76 80 80 32 85
Carcasa | 22 23 24 25

A.6.3.- Configuracién 2 X 2. SP = 1.62 em

Carcasa cuadrada (Le = 16.4 cm)
Potencia= 7.6 W/barra, Tamb.= 23 °C

Z (cmt}
954 CEENE -
T - .
e
o 554
R
15 W%WW
G 10 20 30 49 S50 & 70 B0 %0
| Barra 1 <1 75 79 83 B85S 86 87 1
i(!arcasa*j_m 22 12 24 |

A.6.4.- Configuracién 2 X 2. SP = 1.62 em
Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cm)
Polencia= 11.8 W/barra. Tamb.= 23 °C

Z (em)

115
95

DT B

g

b
3 T T T
asb -t T - - .
15 - b L L

g 16 20 36 40 56 o0 TO $0 90
[Barra1 o] 83 88 93 93 97 100 1
| Carcasa [ 24 25 23 27 |

Z (em)

1354 -

us4 - - -

951 - ¢ - .

T {*C)

35

e D e it B e oy B R
G 1 20 36 44 S50 60 TG 819G

[ Barra1 ©f 105 115 121 121 125 128 1
| Carcasa | 24 25_ 26 26 |
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A.6.5.- Configuracion 2 X 2. SP = 1.62 cm
Carcasa cuadrada (Lc¢ = 16.4 cm)
Potencia= 14.5 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (cm)
IS —
155
I , ‘ ‘ . .
135.77 . - - - . - . - - - - - R _
usd - -
o
5 954 - - S
| -
75)_)> - T - T - T - I - T N T
[
Bt o occ s
!
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Barra 1 < 113 123 129 131 134 137
Carcasa & 23 15 25 28 |

228



APENDICE A : DATOS EXPERIMENTALES

A.6.6.- Configuracion 4 X 4, SP = 1.62 cm A.6.7.- Configuracion 4 X 4. SP = 1.62 cm
Carcasa cnadrada (L¢ = 16.4 cm) Carcasa cuadrada (Le = 16.4 cm)
Potencia= 3.4 W/barra. Tamb.= 21 °C Polencia= 4.3 W/barra. Tamb.= 22 °C
Z (cm) Z (em)
sl - . . e e e ust - 0 - - - -
95 -
75 - :
= . 754
2 e
o 55 o
[ 55“ [
s+ - - - E L ' ' 1 ' . '
. ' ' ' ' ' ' A S e B R S T I
n N e ' ' n L —
! ! '
e A U
0 10 20 30 40 S¢ 60 70 R W 0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90
Barta | © 362 6 67 69 73 Barra 1 4 66 7276 7780 83
Barra 2 - 4 69 T4 75 79 B0 Era2 s 76 81 87 8% 91 93
Barra 3 = 74 79 83 86 8% 9 Barra 3 o 85 93 99 100 103 104 ]
Carcasa & | 23 25 25 27 Carcasa 4| 24 26 27 29
A.6.8.- Configuracién 4 X 4. SP = 1.62 ecm A.6.9.- Configuracion 4 X 4. SP = 1.62 cm
Carcasa cuadrada (L¢ = 16.4 cm) Carcasa cuadrada (L¢ = 16.4 cm)
Potencia= 5.8 W/barra. Tamb.= 23 °C Potencia= 7.4 W/barra. Tamb.= 23 °C
Z (cm) Z (em)
wel— L] s
. 351 - - -
115- -
' 115 '
95-
o = 95
¥ Ey
= 7 =
. 75 - . : .
L TR BT R .
J L o $51 - - - - - - - -
* ;F;_—M e e e e T R L O Y
+ T ] } f ' 1 B ‘._..—-"l"'—_. f A ' ' .
R R R F SRR P
0 1p 20 30 40 S0 60 7O 80 W 0 10 20 30 4 S0 60 70 8) 90
Barra 1 © 78 85 89 91 95 98 Barra 1 - $8 97 103 106 109 113 |
Barra 2 #* 87 94 101 103 108 110 Barra2 w 102 109 118 119 124 126
Barra 3 <= 101 110 115 118 122 123 Barra 3 o 114 127 133 135 139 142
Carcasa 1 25 28 29 33 Carcasa = 25 30 30 34
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A.6.10.- Configuracién 6 x 6. SP = 1.62 cm
Carcasa cuadrada (Lc¢ = 16.4 ¢m)
Potencia = 1.8 W/barra. Tamb.= 20 °C

I (e
4
=
P L ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
c 1 1l 1 A | I | il
0 10 20 30 46 S50 &0 0 80 W
Barra 1 © 50 53 56 61 63 o
Barra 2 % 60 62 66 6% 70 T3
Barra 3 o 61 684 67T 70 T2 75
Barra 4 & 66 T2 76 T8 Rl _B5
Barra 5 + &7 X 75 79 82 B6
Barra § 4 72 76 81 85 87 90
Carcasa o) 22 24 25 27

A.6.12.- Configuracién 6 X 6. SP = 1.62 cm
Carcasa cuadrada (Le = 16.4 cm)
Potencia = 2.6 W/barra. Tamb.= 20 °C

Z (em)

T (°C)

Barra 1 < 61 62 75 79 BL_ B2
Barra 2 % 68 76 35 §9 93 O3
Barra 3 o 7l 78 BT N 96 N
Barrs 4 ¥ 81 39 100 104 106 107
Barra 5 = 35 % 102 195 1 113
Barra 6 - 88 99 106 110 118 117
Carcasa | 24 26 27 28

A.6.11.- Configuracion 6 X 6. SP = 1.62 cm

Carcasa cuadrada (Le =16.4 cm)
Potencia = 2.0 W/barra. Tamb.= 19 °C

T (°C)

Z (em)

l

0 0 20 3 40 50 60 70 8¢ W
Barra 1 O 51 58 62 67 68 70
Barral » 59 &7 72 76 T M
Barra 3 = 52 68 72 TR 79 83
Barra 4 ¥ 69 716 79 85 R 9
Barta 5 & 73 79 83 858 N1 94
Barra 6 + 75 82 B6 91 95 97
Carcasa #) 23 25 26 27

A.6.13.- Configuracion ¢ X 6. SP = 1.62 cm

Carecasa cuadrada (Le = 16.4 ¢m)

Potencia = 3.4 W/barra, Tamb.= 21 °C

T{°C)

Z (em)

E
E
F

0 0 20 30 40 50 o0 70 30 9
Barra | © 71 7% 84 90 94 985
Barra 2 82 %1 99 1D3 106 109
Barra 3 = 83 95 101 109 111 114
Barra 4 % 95 107 114 121 124 126
Barra 5 = 26 111 117 125 130 132
Barra 6§ + 103 115 122 130 133 135
Carcasa ¥| 25 28 29 3
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A.7.- Carcasa cuadrada. Rejilla central

A.7.2.- Configuracién 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada {Lc = 16.4 cm)
Potencia= 3.3 W/barra. Tamb.= 21 °C

A.7.1.- Configuracién 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cnadrada (Lc = 16.4 cm)
Potencia= 1.8 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (cm) Z (em)
. o5 - - . - -
sT ; i \ Co \
55 75 - -
a5 —
4 g
= 55T
354
35, . [N e
I
15 . P 15 by e
u 10 20 3 40 S0 60 0 B0 W 1] w20 30 40 S0 &0 M 80 W
Barral © 42 43 50 49 50 52 Barra | © 56 5% 65 67 &7 69
Barra 2 3 47 54 56 55 56 59 Barra 2 & 62 69 76 76 76 19
Barra 3 = 33 59 62 60 62 H Barra ) = 71 76 84 83 86 89
Carcasa ¥| 22 23 24 27 Carcasa 4| 24 25 25 28

A.74.- Configuracion 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada {Le = 16.4 cm)
Potencia= 4.3 W/barra. Tamb.= 23 °C

A.7.3.- Configuracién 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cmy)
Potencia= 3.8 W/barra. Tamb.= 20 °C

7 (cm}) Z (em)
154 - . . nst - 7 -, .
\ . .
954 - - -
- PR S B
[l = i
554 - -
15 T T ST 15- ; : it T
[} 10 20 30 40 50 60 70 B0 0 W0 20 30 40 S0 60 M 8 W
Barma 1 & 60 67 73 72 73 75 Barra 1 © 6 73 Rl 77 80 B4
Burra 2 % 67 783 83 82 84 83 Barra 2 % 74 81 90 87 91 93
Barra 3 = 78 83 93 91 95 97 Barra3 = 83 93 102 100 103 104
Carcasa <[ 21 23 24 29 Carcasa | 25 28 28 32
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LE 1€ 0f L7 | esedae)
9€1 PET EET SET 9UT O1) a ¢ eliwg
L1 YE1 S1T 0% 601 Lo % T elieg
90T S0L €01 LOT 86 i8 9 1 elieg
06 08 0L 09 05 OF 0f 0T OI

—_ ] i | 1 1 1 |

A o e et s e B B e

(D) L

ST1

SET

(way 7

s€ 6T 6% 97 | eseaae)
70 ¥T1 S1E BIL DI 56 = f BAIEg
01 901 10T SO1 76 ¥ * T elseg
96 T6 06 £6 ¥8 0L < 1 ELEg
06 08 OL 09 05 OF Of 0Z 0T @
i : i - &1
, 1
ey |
Co
: - T EE
_ 1
....... T - ss
: e 2
=
| £
A
L. - gﬁma
1
s
Boooe -t e 4-s¢1

Do $T ="qUIBY, "BLIRG/M 'L =BDUROY
(U $'91 = 271) eprIpEN) BSRAIR)) "Wd 79T = JS
[enud efifoy § X § uobeIn3yuo) -'9°L'V

Do €7 ="qUIB], "RIIBQ/A\ €S =RIDHII0Y
(WD $°9] = 27) vpeRIPERD BSRIIR)) ‘UM 7] = S
fenuad eljifay v X p UoRINIPUOD -'§° L'V
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A.7.7.- Configuracién 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 ¢m. Carcasa cuadrada (Le= 16.4 em)
Potencia = 1.5 W/barra. Tamb.= 19 °C

A.7.8.- Configuracién 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Le = 16,4 cm)
Potencia = 1.8 W/barra. Tamb,= 25 °C

106

86

T(°0)

40

Z (cm)

204
Cr r’ Al ol L L 13 : : A :
0 10 20 30 40 S0 &0 ¢ 30 %

Barta | & 44 46 53 S4 5T 5%
Barra 2 % 53 56 63 62 &2 &
Barra 3 = 54 60 66 64 64 65
Barra 4 ¥ 61 65 70 &8 0 713
Barra § = 64 67 72 68 T3 1T
Barra 6 4 65 70 75 73 76 7%
Carcasa #| 20 23 24 26

A.7.9.- Configuracién 6 X 6. Rejilla central
S$P = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Lc = 16,4 ¢m)
Potencia = 2.0 W/barra, Tamb.= 20 °C

T (°C)

Z (em)

R T R
L] W 20 30 40 S0 & TO¢ B 9
Barra 1 © 49 53 60 62 63 64
Barra 2 % ST 61 67 68 69 73
Barra 3 = 58 63 0 M 71 76
TFA 63 7077 77 79 81
Barra § + 64 72 80 B0 82 B4
Barra 6 % 68 74 B3 B3 8BS 87
Carcasa #| 27 3 N 33

A.7.10.- Configuracién 6 X 6. Rejilla central
8P = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (L¢ = 16.4 cm)
Potencia = 2.1 W/barra. Tamb.= 20 °C

T (*C)

1} 10 2 30 a0 50 6 F0 80 U
Barra 1| ¢ 50 54 62 63 65 67
Barra 2 -, 57 61 71 12 73 75
Barra 3 - 59 65 75 73 5 81
Barra 4 ¥ 67 73 82 R0 84 87
Barra 5 % 76 76 8BS 83 87 9
Barra 6 + 73 Bl g0 87 91 93
Carcasa | 22 24 25 28

T (°C)

Z (em)

] W0 26 30 40 50 60 70 80 90

[Barra 1 © 50 55 64 63 65 &7

Barra 2 % 57 & 73 M M o7

Barra 3 = 60 64 74 T4 76 80

Barkad ¥ 69 73 82 82 85 g7

Barra § % Th 75 85 B85 90 92

Barra 6 4+ 75 78 87 87 93 95

Carcasa | 23 25 26 29
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A.7.11.- Configuracion 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 ¢cm. Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cm)
Potencia = 2.6 W/barra. Tamb.= 21 °C

Z (cm})
120
wob - .
804 - '
¥ el - - M
e )_ ' '
0F - - B - --
. . . . \ \ .
. . | : | . .
. , . . . . . .
[, & 1l Lkl L F A | ol i
0 16 20 30 40 50 60 O B W
Barra 1 o 5464 T4 47679
Barra 2 62 T2 86 84 86 90
Barra 3 - 87 T5 88 87 S0 ™
| Barra 4 ¥ 72 B4 9B 95 99 165
Barat & 75 B2 101 9% 105 100
Barra 6 + 78 53 105 105 t08 i3
Carcasa & 23 27 27 30

A.7.13.- Conliguracién 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Le = 16.4 cm)
Potencia = 3.4 W/barra. Tamb.= 20 °C

Z (em)
1406
5]
L
B
[ B N W S N DI e |
t 1o 35— To— 80— %0
Barra 1 © 60 70 82 85 87 9
Barta 2 % 8 79 9% 97 106 1
Barra 3 o 75 8% 100 101 104 108
Barra 4 & 3 99 111 111 116 120
Barre § = 91 108 117 116 1i1 125
Bacra 6 -+ 100 109 124 121 125 130
Carcasa «r| 23 26 27 31

A.7.12.- Configuracién 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Le = 16.4 cm)
Potexcia = 2.7 W/barra, Tamb,= 22 °C

Z (em)
124
wo - '
sof - - -
¥ ol - -
o .
AOF - - - - - e e e o -
20 - - - - - - - -
G [ i I Ll ! ! ! L J_._.J
o 10 20 30 40 50 s0 70 30 9O
Bacra ! < 56 61 T2 75 T1 79
Barra 2 66 72 84 BS B89 92
Barra 3 < 69 76 BT 88 93 95
Barra d ¥ 77T B8 96 99 101 1M
Barra § = 8L 96 899 100 105 109
Barra 6 + 34 93 103 14 109 113
Carcasa #| 25 27 28 31

A.7.14.- Configuracién 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 ¢m. Carcasa cuadrada (Le = 16.4 cm)

Potencia = 3.5 W/barra. Tamb.= 22 °C

Z (cm)

Barra 1 © 64 73 86 B6 88 93
Bargal % 74 85 96 93 100 1086
Barra 3 = T8 89 102 161 105 110
Barra 4 & 86 100 115 112 117 120
Barra § = 90 104 119 147 123 136
Barra 6 4+ 10l 110 125 121 126 130
Carcasa | 26 % N 34
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APENDICE B : CALCULO DE LOS FACTORES DE VISION

B.1. Ecuaciones base para el calculo de los factores de vision

B.1.1. Factor de vision de un cilindro central con respecto a “N* cilindros

(Ecuacion 1)

donde,
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B.1.2. Factores de vision entre cilindros coaxiales de igual longitud

) 1.0

0,8

od

0.2

1770

-
[=]

[~

£

2
F”=I—L+ 2 tan™" WX -1
X =X Y

¥ {Juz 12 sin'l[4(X2 ~1+ {r?/ x?)(x? -j]]

yliax?-y

[ x*-2) m|Vax?+y?
—sin| ——— [+ | — -1
X 2 Y

Fp = N {COS_I % - %[\v‘ (A + 2)2 - (2){)2 cos"[%} + B.sin_l(sl(—J - ﬂ]} {ecuacion 3)

(Ecuacién 2)

X =X 2

donde,

X=bla; Y=cfa; A=Y *+X?-1;, B=Y'-Xx>+1
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B.1.3. Factor de visién entre un plano y un cilindro paralelo y centrado

b/"’"(’

%(0)\,

a2 [ 1@ (Ecuacion 4

+§2—JI(X2+§?') ¢ A) 22 ;\/—X—Z_Tg

+ Bsin™ ——1 - ]—rﬁ
JXT+¢ 2

Fi&= XZX at cs"‘(ﬁ)——l—[\xft1+422 cos'{ 5

donde,

X =afd; Y =0bld, Z=cfd
A=Z + X + &1 ; B=2"- X1 - 41
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B.1.4. Factor de vision entre un plane y un cilindro paralelo y no centrado

1d

1 L2 LY :
E_,= tan” — —tan” — Ecuacion 5
2 e - ( )

donde,

X=¢/d, Y=afd, Z=b/d
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B.1.5. Factor de visién entre dos planos paralelos

Ez(mj=m|:(l+XII+Y2):|]/2+Y1+X2tan{ Y ]

2 1+ X% +Y? 1+ x2

{Ecuacion 6)
X

- J —Ytan 'V — Xtan™'X
Vi+ ¥

+ XV1+7? :an"[

donde,

X=afc; Y=bfc
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B.1.6. Factor de vision entre dos planos perpendiculares

Para @ = /2 radianes :

. onlg
F (”Y):sngﬁ e Y1+ Z R X2§1+X2[
-2 4 7l + Yz Z(l-l— Z)cosz¢
2 !1 + X2 !1 +¥? )
+ = —11lln
sing (1 + Z)

1 1
+Ytan' — 4 Xtan™' — — ﬁian_l ~L~
Y X

N

donde,

X=afb, Y=c/b; Z=X2+1?

(Ecuacion 7 )
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B.2.- Valores de los factores de vision entre elementos del sistema

B.2.1. Factares de vision entre barras

Distancia entre barras anexas {(cm)
1.62 2.08 2.60
Fi.; 0.1245 (.1002 0.0759
F,; 0.1239 0.0891 0.0543
Fi4 0.0008 0.0176 0.0344
Fy.s —- 0.0006 0.0123

B.2.2. Factores de vision en carcasa cilindrica

B.2.2.1. Barra — carcasa

a) Configuracion 1x1

Didmetro de carcasa {cm)
35 6.0 10.4
F,.c 0.9910 0.9816 0.9668
b) Configuracion 3x3

Diimetro Distancia entre barras anexas {(cm)

carcasa (cm) 1.62 2.08 2.60
104 0.6165 0.6628 0.7066
Fi.c 17.8 0.6030 0.6455 0.6935
34.5 0.5548 0.6372 0.6800
10.4 0.3701 0.4751 0.5820
Fi, ¢ 17.8 0.3617 0.4657 0.5738
34.5 0.3472 0.4555 .5598
10.4 0.0062 0.2399 0.4735
Fic 17.8 0.0058 0.2357 0.4716
34.5 0.0042 0.2343 0.4646

00006
000G
00GO
000

OO
OGO
000
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¢) Configuracion 4x4
Didmetro Distancia entre barras
de carcasa anexas _{cm)
(cm) 1.62 2.08
17.8 0.6116 0.6456
F,_¢ 34.5 0.5647 0.5939
50.9 0.5291 0.5491
17.8 0.3631 0.4474
Fi_ ¢ 34.5 0.3336 0.4051
509 0.3093 0.3928
17.8 0.0027 0.1602
F; ¢ 34.5 0.0024 0.1304
50.9 0.0018 0.1215
d) Configuracién 5x5
Didmetro Distancia entre barras
de carcasa anexas (cm)
{cm) 1.62 2.60
17.8 0.6106 0.6700
Fi.c 34.5 0.5637 0.6113
50.9 0.5280 0.5867
178 0.3638 0.4998
F,_ ¢ 34.5 0.3328 0.4549
50.9 0.3088 0.4522
17.8 0.3639 0.4832
Fic¢ 34.5 0.3228 0.4512
50.9 0.3086 0.4331
17.8 0.0024 0.2778
Fic 34.5 0.0024 0.2771
50.9 0.0022 0.2764
17.8 0.0012 0.2341
Fsc 34.5 0.0012 0.2333
50.9 0.0010 0.2326
17.8 0.0000 0.1921
Fic 34.5 0.0000 0.1915
50.9 0.0000 0.1910
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B.2.2.2 Carcasa — barra v carcasa - carcasa

a) Configuracion 1x1

Didmetro de carcasa (cm)
35 6.0 104
Fca 0.3681 0.2127 0.1209
Fe.co 0.6176 0.7580 0.8264
b) Configuracion 3x3
Diimetro Distancia entre barras anexas (cm)
carcasa (cm) 1.62 208 2.60
10.4 0.0771 0.0829 0.0883
Feoy 17.83 0.0440 0.0471 0.0506
1. 34.5 0.0224 0.0240 0.0256
10.4 0.0463 0.0594 0.0728
Feos 17.8 0.0264 0.0340 0.0419
34.5 0.0131 0.0172 (.0211
10.4 0.0008 0.0300 0.0592
Feos 17.8 0.0004 0.0172 0.0344
34.5 0.0002 0.0088 0.0175
10.4 0.4519 0.3343 0.2148
Fc.o 17.8 0.6166 0.5429 0.4745
34.5 0.6680 0.5751 | 0.5338

OYOXO
OXOXC)
OO0
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¢) Configuracion 4x4
Diametro de Distancia entre barras
carcasa anexas (cm)
{cm) 1.62 2.08
17.8 0.0447 0.0472
Feoy 34.5 0.0213 0.0224
50.9 0.0135 0.0140
17.8 0.0265 0.0327
Fc.2 345 0.0126 0.0153
50.9 0.0079 0.0100
17.8 0.0002 0.0264
Feos 345 0.0001 0.0049
50.9 0.0000 0.0031
17.8 0.5278 0.3335
Feoc 345 0.6262 0.5384
50.9 06541 | 05784
d) Configuracién 5x5
Diametre de_| Distancia entre barras
carcasa anexas {(ci)
(cm) 1.62 2.60
17.8 0.0446 0.0489
Fca 34.5 0.0212 0.0230
50.9 0.0135 0.0150
17.8 0.0266 0.0365
Feoa 345 0.0125 0.0171
50.9 0.0079 0.0115
17.8 0.0266 0.0353
Feos 345 0.0125 0.0170
50.9 0.0079 | 0.0111
17.8 0.0002 0.0203
Fe.a 34.5 0.0001 0.0104
50.9 0.0001 0.0071
17.8 0.0001 0.0171
Feos 345 0.0000 0.0088
50.9 0.0000 0.0059
17.8 0.0000 0.0140
Fcos 345 0.0000 0.0072
50.9 (.0000 0.0049
17.8 0.4301 0.1563
Fe.c 34.5 0.5915 0.4499
50.9 0.6307 0.5574
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B.2.2.3. Barra —base y carcasa — base

a) Configuracion 1x1

Diametro de carcasa (cm)

3.5 6.0 10.4
Fi s 0.0090 0.0184 0.0332
Fc.p 0.0143 0.0293 0.0527

b) Configuracién. 3x3

Barra

le— Carcasa

Diiametro Distancia entre barras anexas (cm)
carcasa (cm) 1.62 2.08 2.60

104 0.0090 0.0125 0.0185

Fi.s 17.8 0.0225 0.0298 0.0316
34.5 0.0307 0.0381 0.0451

104 0.0070 0.0109 0.0129

F, .3 17.8 0.0154 0.0203 0.0211
34.5 0.0299 0.0305 0.0351

104 0.0002 0.0029 0.0057

F; 17.8 0.0006 0.0071 0.0076
34.5 0.0022 0.0085 0.0146

10.4 0.0537 0.0665 0.0816

Fceo 17.8 0.1014 0.1155 0.1211
34.5 0.1898 0.2513 0.2619

000
[0JOXO)
000

Base

| Barras

.- Carcasa
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¢) Configuracion 4x4

Diametro de Distancia entre barras
carcasa anexas (cm)
(cm) 1.62 2.08
17.8 0.0139 0.0285
F;. 345 0.0608 0.0802
50.9 0.0964 0.1250
17.8 0.0132 0.0292
F,. 345 0.0427 0.0615
50.9 0.0670 0.0738
17.8 0.0005 0.0122
F;._ 345 0.0008 0.0420
50.9 0.0014 0.0509
17.8 0.0806 0.1105
Fec. 345 0.1874 0.2300
50.9 0.2287 0.2732

d) Configuracion. 5x5

Didmetro de Distancia entre barras
carcasa anexas (cm)
(cm) 1.62 2.60
17.8 0.0149 0.0305
Fq. 345 0.0618 0.0892
50.9 0.0975 0.1138
17.8 0.0125 0.0238
F,. 345 0.0435 0.0687
50.9 0.0675 0.0714
17.8 0.0116 0.0183
Fs. 345 0.0427 0.0503
50.9 0.0669 0.0684
17.8 0.0008 0.0146
F,. 345 0.0008 0.0153
50.9 0.0010 0.0160
178 0.0004 0.0141
Fs. 345 0.0004 0.0149
50.9 0.0006 0.0156
17.8 0.0000 0.0119
Fs. 345 0.0000 0.0125
50.9 0.0000 0.0130
17.8 0.0711 0.0513
Fec. 345 0.1733 0.1693
50.9 0.2201 0.1893

- Barras

b— Carcasa

| Base

.— Carcasa

| Base
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B.2.3. Factores de visién en carcasa cuadrada .
olololele]e!
B.2.3.1. Barra —carcasa 9]0101010]0)
olelolelele)
elolololele
Conf. 6x6 | Conf.4x4 | Conf.2x2 Q00000
F, c | 06163 0.6110 0.6070 O0000Q0
| P 0.3718 0.3683
Fs_ ¢ 0.3716 0.0025
Fi.c 0.0024
Fs.c 0.0012
Fs.c 0.0000
000
010101@)]
O000
0]0]0]0)
B.2.3.2. Carcasa —barra y carcasa - carcasa

Feg

0.0000

Conf. 6x6 | Conf.4x4 | Conf. 2x2
Fc.c | 0.4054 0.5819 0.7435
Feoy 0.0384 0.0380 0.0378
- Feos 0.0232 0.0229
Fc.s 0.0231 0.0001
Fc_y4 0.0002
Fc_s F 0.0001

QO
OO
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Barras
B.2.3.3. Barra - base y carcasa - base ¢
arcasa
Conf. 6x6 Conf. 4x4 Conf, 2x2 Base

Fcop 0.0690 0.0825 0.1053

Fi g 0.0092 0.0145 0.0201

| P 0.0045 0.0080 1 ;

Fs p 0.0039 0.0007 e B SV

Fop | 00008 \

Fs g 0.0004 :

F6-B 0.0000 : . Carcasa
| Base
+— Barras
. Carcasa
L Base
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APENDICE C : LISTADO DE PROGRAMA DE CALCULO

C. - Listado de programa de calculo

10 REM progma 3x3-CYL - 10.4

20 REM espaciado 2.0
30°
40 CLS

50 REM Se ajustan N series de valores de y, x1, x2, ... xk a una ecuacién del tipo
y = al*x1+a2*x2+.. +ak*xk
60 PRINT " Se ajustan N series de valores de y, x1, x2, ... xk a una ecuacién del tipo”:PRINT:PRINT "
y = aQ+al *x1+a2*x2+.. +ak*xk"

70 PRINT:PRINT:PRINT

80 INPUT "VELOCIDAD. ENTRE 1 Y 10 *; VEL

90 FOR WC=1 TO 10000/VEL : NEXT WC

100 PRINT:PRINT
110"

120 PRINT "k dodok soksokok dokofor ok de ok ko ko ok sokoidedor kokokok ook sk kol s dokoiokok sk ok sk sk ok ok sk

130 INPUT "Longitud

del elemento (cm)";LON

140 INPUT "Namero de barras en la diagonal";NB

150 INPUT "Diametro de carcasa (cm)";DC

160 INPUT "nimero de variables independientes (o grado del polinomio), k";K
170 INPUT "nbmera de series de datos, N"; N

180 DIM N(N,2*K)
190 DIM P(K+1,K+1)
200 DIM X(K+1)
210 DIM B(K+2)
220 DIM T(K+2)
230 DIM ZK(K-1)
240 DIM H(K-1)

250 DIM RA(K+1)
260 DIM NU(K-1)
270 DIM QC(K-1)
280 DIM LRA(K+1)
290 DIM LNU(K-1)
300 DIM BETA(K)
310 DIM ALPHA(K)
320 DIM VISC(K)
330 DIM COND(K)
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340 DIM Q(K+1, K+1)
350 DIM R(K+1)

360 FOR I=1 TO N

370 FOR J=1 TO K+1

380 READ P(LJ)

390 NEXT J

400 NEXT 1

410 OPEN "A" #1,310420.0UT"
420 PRINT #1," "

430 PRINT #1,"CARC. CY1.. Dc=10.4. Configuracion.3x3. Sin rejilla central. SP = 2.0"

440 PRINT #1,"

450 PRINT #1,° "
460 RESTORE 1660

470 FOR M=1 TO K+2

430 READ B(M)

490 T(M)=B(M)

500 B(M)= (5.67*107-8)*((B(M)+273)"4)
510 NEXT M

520 PEL= T(6)*(3.14*0.013*LON/100)
530 PT=PEL*(NB)*2

540 PRINT #1,"POWER(W/m2)=";T(6),"Q supplied (W)=";PT
S50 PRINT #1,° *

560 GOSUB 960

570 11=0:}H=1:J=1

580 FOR I=J TO K+1

590 SUM=0

600 FOR U=1TO J-1

610 SUM=SUM+Q(LUXU.J)

620 NEXT U

630 Q(L,1)=P(L,7)-SUM

640 NEXT I

650 11=11+1

660 IF I>K+1 AND J>K+1 THEN GOTO 840
670 LET I=I1

680 FOR J=I+1 TO K+1

690 SUM=0

700 FOR S=1 TO I-1

710 SUM=SUM+Q(LSI*Q(S,])

720 NEXT $

730 QULI=1/QLD*(P(LI)-SUM)

740 NEXT J

750 SUM=0
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760 IF I=1 THEN GOTO 800
770 FOR F=1 TO I-1

780 SUM=SUM-+Q(I F)*R(F)

790 NEXT F

800 R(D=1/Q(LD*(B(I)-SUM)

810 J1=J1+1

820 J=J1

830 GOTO 580

840"

850 FOR J=K+1 TO 1 STEP -1

860 SUM=0

870 IF I=K+1 THEN GOTO 910

880 FOR E=I+1 TO K+1

890 SUM=SUM+Q(LE)*X(E)

900 NEXT E

910 X(I=R(I)-SUM

920 NEXT I

930 GOSUB 1260

940 *

950

960 ' DATOS EN PANTALLA

970 ' MATRIZ DE FACTORES DE VISION
980 PRINT

990 PRINT " MATRIZ DE FACTORES DE VISION"
1000 FOR I=1 TO K+1

1010 FOR J=1 TO K+1

1020 PRINT * P(";I;",";J;")= ";P(LD)

1030 NEXT J

1040 NEXT I:PRINT " "

1050 PRINT:PRINT:PRINT

1660 FOR WC=1 TO 10000/VEL :NEXT WC

1070 PRINT #1,"TEMPER. RAYLEIGH NUMBER"

1080 BETA=1/(273+T(5))

1090 FOR I=1 TOK

1100 ALPHA(T)=(1.85+(.0155*(T(I}+T(5))/2))*1E-5

1110 VISC(I)=(1.298+(.01 1 1*(T()+T(5))/2))*1E-5

1120 COND(I)=.0239+(.000066*(T(I)+T(5))/2)

1130 NEXT 1

1140 FOR M=1 TO K-1

1150 RA(M)= 9.81*BETA*(.013/3)*(T(M}-T(5))/(ALPHA(I)*VISC())
1160 LRAMM)=LOG(RA(M))

1170 PRINT #1 ’ITT(";M;'I ):ll;T(M)," ""RAL(";M;" )=";RA(M),“ "“L.RAL(";M;")=";LR.A(M)
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1180 NEXT M:PRINT #1," "

1190 PRINT #1,"T ENV.(°C)y=",T(4)

1200 PRINT #1,"T WALL (°C)=";T(5)

1210 PRINT #1," "

1220 FOR WC=1 TO 10000/VEL :NEXT WC

1230 CLS

1240 RETURN

1250"

1260 ' PRESENTACION DE RESULTADOS

1270 PRINT #1." "
1280 PRINT:PRINT:PRINT "resultados...":PRINT:PRINT

1290 PRINT #1,"RADIOS.{(W/m?2) RADIAT. HEAT (W/m2) CONV. HEAT (W/m2)"
1300 FOR [=1 TOK-1

1310 ZK(D=.73/27*(B()-X(1))

1320 IF (I=1 OR I=2 OR I=3) THEN QC(I)=T(6)-ZK()

1330 H(D=QC(/(T(D)-T(5))

1340 PRINT #1,"RADIO(;L;")=";X(1),"""QR(";L;"y=";ZK({1)," " QC(";I;")=";QC()
1350 NEXT LLPRINT #1," "

1360 PRINT #1,"CONV.COEF.(W/m2°C) NUSSELT NUMBER"

1370 FOR L=1 TO K-1

1380 NU(L)=.013*H(L)/COND(L): IF NU(L)>0 THEN LNU(L)= LOG(NU(L))
1390 PRINT #1,"H(";L;")=";H(L),"""NUS(";L;")=";NU(L),"""L.NUS(";L;")=";LNU(L)
1400 NEXT L

1410 PRINT #1," "

1420 PRINT #1,"BUNDLE"

1430 DHAZ=.013*NB

1440 ANN=(DC/100)-DHAZ

1450 RAG=9.81*BETA*{(ANN)"3}*(T(3)-T(5)){ALPHA{()*VISC(4))

1460 LRAG=LOG(RAG)

1470 SUP=3.14*.013*LON/100

1480 QCTOT=(QC(3)+4*QC(2y+4*QC(1))*SUP

1490 UGL=QCTOT/({(T(3)-T(5)*3.14*DHAZ*LON/100)

1500 PCTGR=(PT-QCTOT)/PT*100

1510 NUG=UGL*ANN/COND(4)

1520 LNUG=LOG(NUG)

1530 PRINT #1,"GLOBAL COEF.=";UGL

1540 PRINT #1,"RAYL(G)=";RAG,"""L.RAYL(G)=",LRAG

1550 PRINT #1,"NUS(G)=";NUG,"""LNUS(G)=";LNUG

1560 PRINT #1,"% RADIAT.=";PCTGR

1570 PRINT #1," "

1580 CLOSE #1

1590 GOTO 2100
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1600 DATA 1.3699.-0.0816,-0.0201,-0,0068,-0.2614
1610 DATA -0.0816,1.3297,-0.0281,-0.0048,-0.2152
1620 DATA -0.0803,-0.1123,1.3699,-0.0061,-0.1752
1630 DATA 0.0,0.0,0.0,1.0,0.0

1640 DATA -0.0266,-0.0219,-0.0045,-0.0061,1.0591
1650 REM CARCASA CILINDRICA. DC=10.4 CM. SIN REJILLA, SP =2.0 CM
1660 DATA 38,39,39,22,28,73

1670 DATA 53,55,57,28,39,155

1680 DATA 68,69,71,28,43,234

1690 DATA 96,99,103,28,54,490

1700 STOP

1710 END
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D. - Propiedades termofisicas del aire

D.1. - Viscosidad cinematica

v (m’/s)

6.0E-05 -

v =(1.85+0.0155%T)*107.

- - 1 | [ ] Il I} | | | o [ | L \
1.0E-05 R B e B e p—
D 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
T (°C)
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D.2. - Difusividad térmica

a (m’/s)
4.0E-05 - _
! o
- ‘ al=(1.:298+:0.01‘11*T)*10‘5
BBE-05 |~ o e
BOE-054 -~ -« o
2.5E-05 -
2.0E-05 -1 -
1BE-05F - /-~ - oo o
1.OE-05ﬂ—Li i i—‘ili‘\Til\ilng_'\__l_Jl

0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220

T (°C)
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D.3. — Conductividad térmica

k (W /m°C)

4.0E-02 -

3.8E-02
3.6E-02 -
3.4E-02 -1 -
3.2E-02 | -
30E024 - - -
2.8E-02 - B

26E-024 - - /- -

2.4E-02 ¥~ -

2.2E-02 + - -

- ~ | [ | L 1 L1 L | [ | | | | | )] | | |
2.0E-02 I e s O
0 20 40 80 80 100 120 140 180 180 200 220

T (°C)

259



	ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR EN HACES DE BARRAS VERTICALES. APLICACIÓN A CONTENEDORES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBL
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE
	RESUMEN
	1. INTRODUCCIÓN
	1.1. - Combustible nuclear gastado generado en las centrales nucleares
	1.2. - Mecanismos de transferencia de calor
	1.3. - Fenómenos de transferencia de calor mediante procesos combinados de radiación y convección natural
	1.4. - Objetivos y plan de trabajo

	2. - PARTE EXPERIMENTAL
	2.1. - Instalación y técnicas experimentales
	2.2. - Resultados experimentales 

	3.- ELABORACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
	3.1. - Metodología
	3.2. - Temperatura media en los elementos del sistema
	3.3. - Transferencia de calor por radiación
	3.4. - Transferencia de calor por conducción
	3.5. - Transferencia de calor por conveccion

	4. - CONCLUSIONES
	5. - NOMENCLATURA
	6. - REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	APÉNDICE A. - DATOS EXPERIMENTALES
	APÉNDICE B. - CÁLCULO DE LOS FACTORES DE VISIÓN
	APÉNDICE C. - LISTADO DE PROGRAMA DE CÁLCULO
	APÉNDICE D. - PROPIEDADES TERMOFÍSICAS DEL AIRE

	ddd: 


