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4. - Conclusiones

Lasconclusionesmássignificativasdel presenteestudioexperimentalsobretransferenciade calorse

muestranacontinuación:

1. En todaslas barrasdel sistemalatemperaturaaumentaa lo largo de sulongitud. Estoindica que

uno de los mecanismosinvolucradosenla transferenciade caloreslaconveccion.

2. La presenciade rejilla espaciadoracorta las líneasde flujo del fluido y modifica los perfiles

longitudinalesdetemperaturade lasbarras,pudiéndoseconsiderarquelasbarrasquedandivididas

endoszonasquedebensertratadasdeformaindependiente.

3. En el intervalo de condicionesde operaciónestudiado,la transferenciade calorpor radiación

coexistejunto a la transferenciade calor por convección,aunquelos valores de temperaturas

alcanzadosseanbajos.La contribucióna la transferenciade calorde la conveccióny radiación
dependedevariosfactorescomola presenciaderejillas espaciadoras,la geometríay dimensiones

del sistemay la generacióndecalorensu intenor.

4. El aumentodel diámetrode carcasa(elementoequivalentea la pareddel contenedor)mejorala

transferenciadecalorconvectiva,ya queexisteunmayorespacioanularentrehazy carcasa.Para

unacarcasade tamañofijo, un incrementodel espaciadoentrebarrasy de la multiplicidad del haz

aumentaconsiderablementela transferenciade calorconvectivadesdeel hazde barrashacia la

carcasaextenor.

5. Se han deducidocorrelacionesindividualespara cadabarray globalesdel haz completoque

permitencalcularel númeroadimensionalde Nusselt frente al Rayleigh.Las correlacionesson
ecuacionesde tipo exponencialdondeintervienen,ademásdel númerode Rayleigh,parámetros

geométricosdel sistema.

6. Los erroresmediosobtenidosal aplicarlas correlacionesindividualesdel Nusselt son del orden

del4.4%,mientrasqueparalas correlacionesglobalessondel 3.8 %. Dadaslasincertidumbresen

las medidasde temperaturas,dondela precisiónconsideradaes de 1 0<2, y dadala complejidadde

los sistemasexperimentalesutilizados, se puedeconcluir que los valoresdel Nusselt teóricos
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predichostienen unaproximidadsatisfactoriacon los valoresobtenidosexperimentalmente.Las

correlacionesglobaleshansido verificadascondatosexperimentalesexistentesen la bibliografía

y sehaencontradounabuenaconcordancia.

7. La geometríadela carcasainfluye en la transferenciade calorpor convección.Lasdiferenciasen

las condicionesde contornodel sistemaaparecenreflejadasenel valordel exponentedel número

de Rayleigh.Segúnel modelode anillo equivalente,los sistemasdecilindrosconcéntricos(hazde

barrasy carcasacilíndrica)presentanun régimendeflujo laminar,dadoqueelvalordel exponente

es próximo a 0.25. Sin embargoen los sistemasde cuadradosconcéntricos(haz de barrasy

carcasacuadrada)el régimende flujo tiendeaserturbulentoy el valordel exponentedel número

de Rayleigh estámás próximo a 0.33. Así, desdeel punto de vista de la modelizaciónde la

transferenciade calorenel interior delos contenedores,cestasde geometríacilíndricaaseguranun

predecibleflujo laminar, incluso para númerosde Rayleigh superioresa los recogidosen la

bibliografia paracambio de régimende flujo, mientrasque cestascuadradasconducena un

régimen próximo al de transición entre el laminar y el turbulento, situación más difícil de

reproduciry modelizar.

8. En los sistemas provistos de rejilla centralespaciadorahan sido obtenidasdoscorrelacionesdel

número de Nusselt global, una para la zona inferior de la rejilla y otra para la zona superior, que

difieren únicamente en el 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

conrejilla centraltienenúmerosdeNusseltglobalesinferioresen un 50%.Estodemuestrala poca

influenciaquetiene la longitudde las barrasy la importanciaquetiene la presenciay geometríade

la rejilla desdedondese inicia el flujo convectivo.Por estarazón,en los modelostérmicosde

contenedoresde almacenamientodebenintroducirsecorrelacionesqueconsiderenla presenciade

rejillasespaciadoras.

9. La temperaturamáximaalcanzadaen el interior del hazde barraspuedeserobtenidaa partirdel

númerode Rayleigh global modificado,calor netototal transferidopor convección,parámetros

geométricosdel hazy valores de las propiedadestermofisicasdel aire a la temperaturamedia

entrecarcasay barracentral. Una comparaciónde los resultadosexperimentalesde temperatura

máximaconlos valoresobtenidosmediantepredicciones,indicaquelos erroresmedioscometidos

soninferioresal 5 %.
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5. — Nomenclatura

a Espacio anular entre haz y carcasa (Dc - Dha:), m

A Superficiedetransferenciade calor,m2

d Diámetrode barra,cm

Dc Diámetrode carcasa,cm

Dh
0, Diámetroequivalentedel haz,cm

Factorde visiónde la superficie “U’ con respectoa la j/”

g Aceleración de la gravedad, m/s
2

Gr., Número adimensional de (irashof (g/Ix’zIT/v¡)

Coeficientedetransferenciade calorpor convección,W(m2 OC)

K Relaciónanularentrediámetrosde carcasay haz(Dc! Dha:)

k Conductividadtérmica,W/(m 0C)

L Longitudo alturadelhazde barras,m

1 Longitudde láminade rejilla, cm

Lc Ladode carcasacuadrada,cm
M Multiplicidad del hazo númerode barrasen la diagonal

Ñu
0 Nusselt global tipo annulus(<hJG al/cf)

Nuj Nusselt individual de barra (h~d’k1)
Pr Númeroadimensionalde Prandtl(vf/af)

q Flujo de calor,W/m
2

Q Caudalde calor,W

R Radiosidaden la superficiede barra,WIm2

r Reflectanciade superficie

Ra, Número adimensional de Rayleigh (Gr.. Pr)

Rad Rayleighindividual debarra(g/3dtlT/(cqvf»

Ra., Rayleigh global tipo annulus(g/Ja3zIT/(aj.vj»

Ra., Rayleighglobal annulusmodificado (Ra.,NU.,)

Resistenciatémicade rejilla, 0C/VV
5 Relaciónde espaciadoy diámetrode barra(SP/d)

SP Espaciadoentrebarrasanexas,cm

177



NOMENCLATURA

T Temperaturalocal, OC

AT Incremento de temperaturas, ~C

t Tiempotranscurrido,s

Y Distancia desde el centro del haz, cm

Z Distanciadesdela basedelhaz,cm

Símbolosgriegos

a Difusividad térmica, m2/s

/3 Coeficiente isobárico de expansión térmica, 11K

y Viscosidad cinemática, m2/s

Contribución a la transferencia de calor

p Densidad,Kg/m3
Emisividadde superficie

4 Errormedio de correlaciones

a Constantede Stefan-Boltzmann,W/(m2 }(4)

Subíndices

B Base del sistema

C Carcasa del sistema

f Películade aireen lacapalímite

O Global
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.!. - Configuración lxi. Carcasacilíndrica

A.1.1. - Configuración 1 X 1
Carcasa cilíndrica (Dc 3.5cnt>

I>oteilcili= 2.7 W/barra. TarnI,. 17
0C

z <e.,,>

M1.2. - Configuración 1 X 1
Carcasacilíndrica (Dc 3.5 cm)

Potenciaa 8.6 W/barra. Tamh.= is 0C

z tcoi>
44,

35

344

0

24)-

O 10 20 30 40 50 60 70 40 90

4sarral -0 34 33 35 36 37 ~
«arca.snt 49 24 21 ——

A.1.3. - Configuración 1 X 1
Carcasacilíndrica <Dc = 3.5 cm)

Potcnci:4z 18.0 W/harra. farnb. is 0C

75-]

65

55-

y.
H 4~

25.1

‘5<
0 40 50 9020 30 40 50 64) 70

BarralO. 61 67 II 74 75 76
Carcasa —. 24 27 27 29

A.1.4. - Configuración 1 X 1
Carcasa cilíndrica <Dc s 3.5 cm>

Poteacíja 32.7 W¡barra. 3’amb. 18 0C

Z CIII)

‘35

‘‘5--.

95-

O
15

4-

SS-.

35 -

(orn>

465-

5115-

65-

45-
0 40 20 30 40 50 60 70 80 0<)

15- — —
0 40 20 30 40 50 CC 70 80 944

.15

Borro 4 0- 95 105 512 ¶54 SIC 118

Carcasa -& 25 31 31 35
Barra 5 -0- 145 161 173 179 183 485
Carcasa ~ 35 35 38 42
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A.1.5. - Configuración 1 X 1
Carcasa Cilíndrica (Dc = 3.5 cm)

Potcncia= 45.0 W¡barra. Tamb.= 19 0C

Z (cm)

215 -

165 -

5
o

115-

65 --

15 ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barra 1 0 176 197 214 219 225 227
Carcasa ~ 37 43 43 48
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.1.6. - Configuración 1 X 1
Carcasa Cilíndrica (Dc = 6.0 cnt>

Potencia= 2.7 W/barra. Thmb.= 19
0C

£17. - Configuración 1 X 1
CarcasaCilíndrica (Dc = 6.0 cm)

Potenciw’ 8.6 W/L,arra. Tamb. i9 0C

Z (rin>
44)

35 -

34>

<.3

E..

25

0 ‘<4 20 30 40 50 60 70 84> 90

Barrol 0 32 34 35 36 31 31
Carcasa ~- 19 20 20 22

(Ciii)

65---

55 --

Q45

4-

35-

25-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral-O- 545962636465
Carcasa - 21 23 23 26

A.1.S.- Configuración 1 X 1
Carcasa Cilíndrica (Dc = 6.0 cnt>

Potencia= 18.0 W/barra. Tamb. 2i ‘C

A.1.9. - Configuración 1 X 1
Carcasacilíndrica (Dc = 6.0 cnt>

Potencia=32.7 W/barra. Tamb.= 21 “C

Z <CUS)

lis -

95—

75--

4-

SS —

35

45

CUS)

155 -]
135 -

115-

95-

4-

15 -

55-

35-

15

143 2<> 30 40 10 40 10 80 90 4) nO 10 30 40 lIS 643 143 50 94)

Barro 4 -0. 127 ¡37 142 146 151 154
Carcas, * 34> 33 33 37

Barr’.10 01 95 103 104 107108
(‘o teosa -~- 29 30 30 32
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A.1.1O. - Configuración 1 X 1
CarcasaCilíndrica (Dc = 6.0 cm)

Potencia= 45.0 W/barra. Tanib.= 21 0C

Z (cui)
215

165

115 -

65-

1~5
o lo

¡ ¡ ¡ ¡ ¡

20 30 40 50 60 70 80 90

153 163 170 174 181 184
35 35

Barral ~0-j

LCarcasa m 39
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A.L11. - Configuración 1 X 1
Carcasa Cilíndrica (Dc = 10.4 cm)
Potencia 2.7 W/barra. Tarnh.= 20 0C

z <cni>

A.1.12 .- Configuración 1 X 1
Carcasa cilíndrica (Dc = 10.4 cm>
Poteucia= 8.é W/barra. Tarnb.= 21 0C

(tun)

35-

34)-

4-

SS—

45—

<2

4-35-
25 - - - -

20 -- -

¡5— - -
4> lO 2)4 3)) 40 50 60 70 80 90

Barra 40 3> 32 33 34 36 36
Carcasa-h- 20 21 21 23

M1.13. - Configuración 1 X 1
Carcasacilíndrica (Dc = 10.4cm)

Potencia= 18.0 Wlbarra. Tamh. 22 5C

1 (Cm)

95

-‘5

35 - - -

‘5 ¡
0 ¡0 20 30 4<> 51> 60 70 80 90

Barral0- 13 77 19 82 84 85
Carrnsa — 23 24 24 25

SS-

25 --

>5

1>5—

75-
4-

1
O lO 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral O- 50 52 54 56 56 57
Carcasa -k 21 22 22 23

A.1.14. - Configuración 1 X 1
Carcasa cilíndrica (Dc 10.4 cm)

Potencia= 32.7 W/barra. Tamb.= 22 0C

<Ch’>

135 - -

95 - -

55 - -

3$- - -

15-
<> 40 20 30 40 50 643 70 80 90

Barra 1 0- 1>2 116 ¶20 125 ¶26 126
¡ Carcaaa tI 23 24 24 27
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A.1.15. - Configuración 1 X 1
Carcasa cilíndrica (Dc = 10.4cm)

Potencia= 45.0 W/barra. Tamb.= 23 0C

Z (cm)

155 -

135 -

115

95 -

75 -

55-

35 -

15 ¡ ¡ ¡ ¡ ¡
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barra 1 0- 132 138 143 150 152 153
Carcasa t- 24 25 26 28
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.2.- Carcasacilíndrica. Espaciadode 2.6 cm

M2.1. - Configuración 3 X 3.5? = 2.6cm
Carcasa cilíndrica (Dc z 10.4 cm)
Potencia 2.7 W/I,arra. Tamb. zz ‘c

t (ChI)

45—

40-~

35—

34> -
4-

25 -

24>--

44 40 20 30 40 50 60 10 44> 90

A.2.2.- Configuración 3 X 3. SP = 2.6 cuí
Carcasacilíndrica (Dc = 10.4 cm)
Poteucia 5.7 W/barra. Ta¡nbs 28 0C

4cm)

65~

55—

45-

4-

35—

25

4Z

4> 40 20 30 40 50 60 10 80 90

Barral 0- 34 3’ 38 33 39 40
Barra2 a- 35 38 38 39 40 44
BarraS
C arría’ * 25 27 28 30

A.2.3. - Configuración 3 X 3. SP = 2.6cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 10.4cm>
Pofencia 8.6 W/harra. Fa¡nb.= is

7. (Ciii>

85

75

65 -

SS

4-45~.

35---

25 —

‘5— — ¡——— i
4) 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barra 4-0 [ 64 66 68 69 11 74

Barra 2 * [ 61 66 69 70 13 71
Barro3 -o-j 62 67 70 72 76 78
Corroan-k( 37 42 43 48]

Barral 0- 4~ 543 53 ss 51 39
Barra2 * 48 52 54 56 58 62

Barra3 50 53 SS 58 63 65
Carcasa . 34 38 39 43

A.2.4.- Configuración 3 X 3. SP= 2.6 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 10.4 cm)

Potencla= 18.0W/barra. Tamb. 28 5~3

Z cm)

4) 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral-O 82 90 96 99102107
Barra2 .8 86 94 97 ¡4)! 106 ¡¡2
Barra 3 0- 88 96 103 105 443 115
Carcaoa * 44 54 55 63

115 -

95-

‘5-

E-

55—

35-

36 38 39 40 4’ 42

10<
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A.2.S.-Conflguración 3 X 3. SP 2.6cm
Carcasa cilíndrica ~flc = 17.8 cm)
I’otencia 2.7 W/barra. Tamb. 24 ‘C

A.2.6. - Configuración 33<3. SP 2.6cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm)
Potencla 8.6 W/barra. Tan,b.= 22

0C

7. (rna> 7. <rIn>

45

40—

35

$4-
4-

15

20

45

a 10

65

55 -

45

5-

35-

25-

20 30 40 50 60 70 08 90

Barral-O- 33 34 35 37 38 38
B,rra 2 * 34 35 36 38 39 40
Barraj- 35 36 37 40 40 4>
Carcasa -b 2$ 25 26 26

A.2.7. - Configuración 3 X 3. SP = 2.6cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Pntenciaz 18.01V/barra. TaB4bs 21 0C

0 10 20 30 44$ 50 60 70 80 90

53 54 55 56 5758Barra 4 -Cl
Barral *1 54 57 58 59 60 6)

Barra3 .4-1 55 58 60 62 63 64 1
carcaaa-6-23 24 24 25

A.2.8. - Configuración 3 X 3. SP 2.6cm
Carcas» cilíndrica (Dc = 17.8 cm)

1’oteaacia 32.7 W/barra. Tamb. 28 0C

7. (cm> .1, (ChI>

95-

75 --

4- 55 -

35-

45 y. .-. - —1 - -.-- - -1-,

4) 10 24) 341 41) 54) 64) 70 80 90

Barral-O-
Barra2 *

78
79

80 83 84 85 87
81 84 87 89 91

BarraS -0- 441 85 88 89 9! 94
arrasa -6 23 24 25 27

155—

4359

1>5

95-]
<2

4-
75 -

55-

35-

1$

4) 14) 24) 34) 44) 50 60) 74) 84) 90

Barra 1 0. 1>7 121 124 425 129 132
Barra 2 4 >49 426 130 438 435 438
Barra 3 ~. ¡27 432 133 >34 137 j4o
Carcasa— 36 39 40 41
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.2.9. - Configuración 3 X 3. SP 2.6 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8cm)

Potencia= 53.7 W/barra. Tamb.= 28 0C

Z (cm)

165-

& 115-

65 -

15 1 ¡ —l ¡ ¡ ¡

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barra 1 0 148 152 156 157 163 167
Barra 2 * 154 160 165 166 169 172
Barra 3 ~o- 158 163 168 169 171 176
Carcasa 41 46 47 48
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.2.IO. - Configuración 3 3<3. SP 2.6cm
Carcasacilíndrica <Dc = 34.5 ca,)

Potencia 2.7 XN/harra. TanÚx= 27 «C

A.211. - Configuración 3 X 3. SP z 2.6 cnt

Carcasacilíndrica (Dc = 34.5 cm>
Potencia 8.6 W/barra. Tamb, 29

5C

7. 4rm>

45 -

4”-

35—

344

25 -

‘5
44 44> 244 3<4 40 50 60 10 80 90

65

SS->

459

4- ¡

35—

25

4) 40

Sarrol 0 37 38 39 44) 40 41
Barra 2 * 39 40 40 44 48 42
Barra) 40 41 42 43 44 45
tarrasa. -& 28 29 29 30

A.2d2. - Configuración 3 3<3. SP 2.6 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Potencia= 18.0 W/barra, Tanib. 28 0C

7. <CIas)

jis

95

c
4.

7$ --

5$

35 -

‘5

0 44> 20 34) 44) 54) 60 74) 80 964

Barral 0 80 8! 82 83 83 84
OseraZ -8] 86 447 449 90 90 9’
BarraS .4. 91 95 97 97 97 95
tarrasa -Ñ 30 31 32 34

Barralo( 57 544 59 59 60 61
Barra2*L 61 6> 62 63 63 65
Barra3 4-[ 64 65 64 64 68 74)
Carcasa*1 29 34> 31 33

A.2a13a- Configuración 3 3< 3. SP 2.6 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 34.5cus)

Poteucia= 32.7 Wfbarra. Tamb. 27 U~J

7. <cm)

70 80 90

414
124
141

40

0 40 20 34) 40 50 60

Barra 1 .0 404 106 4(48 109 140
Barra 2 — 4>6 ‘18 110 422 123
Barra 3 -& 125 832 135 139 140
Carraaa * 35 37 344

455—

(35-]

185-a

4)5-4

u

4-
759

55— — -

35---

‘5

7. cm>

20 30 40 50 60 70 80 90
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.2.14 .- Configuración 5 X 5. SP = 2.6 cm
Carcasacilíndrica (Dc 17.8 cm>

Poteacla 2.7 W/barra. Iamb —2’ ac

A.2.15. - Configuración 5 X 5. Sp 2.6 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 ca>)

Poteacia 8.6 1V/barra. Tamb. 22
5C

7. (0141)

45

40--

3=~1

e.. 34)--
4-

25 —

24)---

75 -

65-

55—

Ea

35-

25

1) ¡E) 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 341 40 50 61) 70 80 944

Barral-ca. 26 28 32 33 35 36
Barra2 * 27 29 31 35 36 37
Barra3 -a- 29 30 32 35 36 38
Barra4 * 32 33 34 36 38 39
BarraS -0. 32 34 35 36 38 39
Barraó 4- 33 34 36 37 39 40
Carcasa 23 24 25 26

A.2.16. . Configuración 5 3<5. SP 2.6cm
Carcasacilíndrica <Dc = 17.8 cm>

Poteacia lSd> W/barra. Tamb. 22 5C

Barral-O 43 46 47 49 53 55
Barraz * 46 48 50 53 57 58
Barras ... 50 51 52 55 57 61
Barra4-1. 52 54 55 57 66 62
Barra5~ 55 57 60 64 66 67
Barríó+ 58 59 63 66 68 69
Carcasa-. 28 29 30 3’

A.2.17. . Configuración 5 X s. Sp = 2.6 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8cm>

Potencia 26.5 1V/barra. Ta4ab. 21 5C

7. (cro>

415 --

95

u
4-

AS — -

35 -

>5

7. (cm)

135 -

lis -

95-

5
— 75-
E-

55 -

35-

‘5

0 ¡0 20 30 44) 50 60 74> 80 944

Barral -0. 68 71 76 80 82 85
¡Sarra2 * 72 76 80 84 85 91
BarraS 0. 77 81 443 84 87 94
Barra4 * 84 87 89 89 92 96
BarraS0. 86 89 92 94 96 98
Barra 6 + 80 90 94 96 98 103

39~Carcasa 33 36 37

Barral-o 86 89 91 91 92 95
Barra 2 * 91 93 96 98 ‘02 405
Barra30. 92 94 98 102107 ¡lO
Barra 4 • 98 1(7.4 101 103 III 115
Barras -~ 102 104 407 110 113 116
Barra 6 + 105 106 ¡09 113 117 119
Carcasa ,6. 38 41 42 43

/. (clii>

4> lO 20 30 40 50 60 70 80 90
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.2d8. - Configuración 5 3< s.sp 2.6cm
Carcnsa cilíndrica (Dc = 34.5 cm>

poteacla= 2.7 1V/barra. Tamb. 20
5C

Aa2.19. - Configuración 5 X 5. Sp 2.6 cnt
Carcasacilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Poteacia 8.6 1V/barra. Iamb.= 22 5C

1<, lean)

45

4<4

35

344

25 -

20 -

¡5

~~4s

4-

35

25

¡5
4> 10 20 34) 444 50 60 70 84) 944

¡8arra 10 26 21 29 30 31 32
Barra 2 * 27 28 29 32 32 33
Barro3-a-I 28 29 30 $4 35 35
Barra 4 * 344 32 33 35 36 36
Barra> V- 31 33 34 36 38 38

flarra6O- 34 36 37 44) 41 41
Carraaa. — 21 21 22 22

A.2.20. - Configuración 5 X 5. SP 2.6cm
Carcasacilíadrica )Dc 34.5 cm)

Pole>scia 18.)> 1V/barra. Tamb.= 21 5C

Barral -0 43 46 41 48 49 50
Barra2 — 46 47 50 50 Sl 52

¡ Barra3 -eh 52 52 53 53 53 54
Barra4* 54 54 55 59 Ci 62
Barra5~ 56 59 60 64= 63 63
Barra6* 58 62 64 64 66 67
C arraaa -6 25 26 27 28

A.2.21.- Configuración 5 X 5. SP = 2.6 cm
Carcasa cilíndrica (Lic = 34.5 can)

Potencia2 26.5 W/barra. Tamb. 22 0C

7. (cia)

115—

95-

75--
u

4-

55--

35

‘5

¡4 40 20 34> 40 SO 6<4 10 80 9(4

z >cin)

(35 -

115-

95-

u
-.. 75-
4-

55,

35 -

¡5—

flarra ¡ -0] 60 65 61 69 71 II
)0,.irro2 *1 65 70 71 13 74 16

Barra3
Barra 4 •

76
83

77
87

78
89

78
89

79
90

80
91

BarraS 85 89 93 94 94 96
Barraó+ 87 90 95 95 98 101
C arralas - 26 27 28 30

Barra ¡ 0- 14 76 81 82 93 84
Barra2* 78 80 84 87 48 89
Oarras. 90 90 9¡ 92 92 93
Barra4 * 101 14=2 104 104 106 108
BarraS . 104 ¡06 108 409 ¡12 4¡5
Barra 6 + 405 109 113 114 ¡16 1>9
Carca.. — 30 32 33 34

Y CII»

80 94)44 ¡0 20 34= 40 50 64) 7(4

14> 24> 34> 40 544 60 744 80 a¡
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.2.22. - Configuración 5 X ~ sp= 2.6 cm
Carcasacilíndrica (Dc 50.9cm>

Potencia= 2.7 W¡barra. Tamb. 21
0C

A.2.23. - Configuración 5 X s.spz 2.6cm
Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 cm)

Poteacía 8.6 W/barra. Tamb. 22 ~C

7. <cm)

.44=--

lis -

u
t 30—
4-

25

24)

4= 10

65 -

45 -

G
4-

35 -

25-

20 30 40 50 64= 70 80 90

7. (cm>

0 10 20 3(4 44= 5<) 60 70 80 90

Barral 0 26 27 29 3¡ 32 33
Barra2* 27 28 30 33 34 34
aarra3 29 32 33 34 35 35
Barra4 • 31 33 35 36 37 31
BarraS 9 31 34 36 37 38 39
Barra6 + 33 36 31 40 41 41
Carcasa~ 2’ 22 22 23

A.2.24.~ Configuración 5 3< 5. SP = 2.6 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 50.9 cm)

Poteacia= 18.01V/barra. Tamb.= 22 0C

7. (COl>

145- -

95 -

15-

4-

55-

35-

10 20 30 40 50 60 70o

Barral 0 38 42 44 46 47 49
Barra2 * 42 46 49 51 51 52

Iflarra3 -a.] 48 5’ 53 54 54 55
Bsrra4 * 53 51 59 60 61 61
Barra5-9. 57 59 60 61 62 62
Bsrra6+ 60 62 63 63 65 65
Carcas, - 22 23 23 24

A.2.25.- Configuración 5 3< 5. SP = 2.6cm
Carcasacilíndrica (Dc= 50.9cm)

Poteacia 26.5 1V/barra. Tamb. 23 5C

7. (Cm)

‘35

425 -

95—

75—
4-

55 —

35]

15 ¡
80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral-O 51> 62 64 6568 66

~

[BarraS -~.j 82 86 89 91 95 98 1
81 89 93 98 99100

Carcasa -& 25 26 26 21

Barral -0- 11 73 11 76 19 80
B,rra2 *

8990909094957
99 401 102 103 104 ¡05

Barra3.
Barra 4 -J-
BarraS 9 ¡03 103 105 107 140 715
Barraé -4- 104 107 115 ¡07 118 ¡20
Carcasa

1
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.3.- Carcasacilíndrica. Espaciadodc 2.08 cnt

A.3.15 - ConfIguración 3 3<3.sp = 2.08cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 10.4 cm)

Poteacia~ 2.7 1V/barra. Tamb.: 28
0C

7. (Cii,)

55--

50-

45-

40-

~35 -
5.

3(4-

25->

20—

15—

¡3 1(4 2(4 3(4 4(4 5(4 6(4 74> 8(4 90

»arralo 40 41 42 43 45 46
Barra 2 *
Barra 3 -e
Carcasa—

43 44 - 46 444 49 50
32 33 34 35

A.3.2. - Configuración 3 X 3. SP =2.08cm
Carcasacilíndrica (Dc 10.4cm)

Poteacia 5.7 1V/barra. Tamb.= 28 ‘C

7. (cm)

0 1(4 2(4 30 40 5(4 60 70 80 90

flarrat -Ca. 50 51 53 54 56 544
Barra2 • 51 52 54 55 57 60
¡iarra$ 4- 54 55 56 87 59 63

Lgarvasa ~ 34 35 36 37

65-

55-

— 45

4- ¡

3;

25—

£3.3. - Configuración 3 3<3. SP = 2.08 cnt
Carcasacilíndrica (Dc = 16.4 cm)

Fotencia= 8.6 1V/barra. Tambs 29 5C

A.3.4. - Configuración 3 3< 3. SP = 2.08 cuz
Carcasacilíndrica (Dc = 10.4 cm)

Poteacia= 18.01V/barra. Tamb.= 28 1C

7. (ch,)

85 -

15-

65-

~$55-7

Ea
45-

35-

25

15

7. (ca,>

135-

1)5-

95-

— 75-
¡.5

55 -

35 -

¡

0 1(4 243 30 4(4 5(4 - 60 70 80 9(4
55

4= 10 20 3(4 40 54= 643 1(4 80 90

Barral-O. 92 94 95 101 105 113
Barra 2 * 101 103 14=5 107 112 117
Barra3 a 1(44 1044 114 116 LIS 119
Carcasa+ 4(4 44 46 50

42 43 44 44 46 48

Barral-O 59 64 65 67 72 76
B,rra2* 64 68 74 72 74 78
Barraj- 72 73 74 76 77 79
Carcasa - 36 44= 41 44
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APÉNDICE A: DATOS EXPERIMENTALES
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APENDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

a4..3s7.- Configuración 3 X 3. SP 2.08 cm
Carcasa cilíndrica (Dc a 17.8 cm)

potenciar 2.7 1V/barra. lramb.= 24 ‘C

7. (cii,>
45

-4(4j
35--

u
1-

25—

20

4) 14= 24= $0 40 54= 60 74= 444= 90

A.3.8. - Configuración 3 3< 3. SP 2.08 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Poteacia 8.6 1V/barra. Tambs 26 ‘C

(chi>

4= 11= 2<) $0 443 54= 64= 74= 60 90

75—

65-

SS--

u
4- 45--

35—

25

1=

Barro 0- 34 35 36 37 39 39
Barra2* 35 36 37 38 4(4 4)
BarraS-o. 38 39 44) 40 41 42
Carcasa -& 25 26 26 27

A.3.9. - ConfIguración 3 3< 3. SP 2.08 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm>

Potenciar 18.0 1V/barra. Tamb. 26 ‘C

Barra 1 0 54 55 544 59 60 61
Barra2* 58 59 59 64) 62 65
Barra3.a. 65 64 67 69 70 72
Carcasa-4- 29 31= 31 32

A.3.l0. - ConfIguración 3 3< 3. SP = 2.08 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Potancia 32.71V/barra. Tamb. 28

0C

7. (cm)

115 -

95-

75-

E-

55—

35 -

la.

7. (cal>

155-

)35-

615 -

— 95-

4-
75 -

SS-

35-

15
4) 10 2<> 30 40 50 64= 70 440 90 (4 [0 20 30 40 5(4 64= 70 84= 90

Dormí-O- 83 83 84 85 89 90
Barra2* 89 91 92 94 97 96
Barral .a~ 97 102 ¡(43 105 107 109
Carcasa -t 35 37 38 39

Barral -0. 114 LIS 12). 122 >27 [33
Barra 2 * 121 126 >30 131 136 (40

Barra 3 .. 136 136 ¡31 142 147 149
Carcasa -& 36 39 40 43
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.3.1í. - Configuración 3 X 3. SP= 2.08cm
Carcasacilíndrica (Dc 34.5 cnt
Potencia 2.7 W/barra. Tanb. 27

0C

7. (ciii)

45—

44)-

35-
u

4-30-

25—

24= -

15— -
4) 14= 24= 3(4 40 54= 66 71> 80 90

barral-O- 39 4(4 4(4 4>. 41. 42
Barra2 * 41 41 42 42 42 43
Barra3 fl 41 42 43 43 44 45
Carcasa- 27 28 29 - 29

A.3.12. - Configuración 3 3<3. SP 2.08cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)
Potcacia 8.6 W/harra. Tamb.a 25 ac

7. (cm>

.75-

65-

55-

u
4- 45 -

35-

25-

15—~ ¡~- -

-

0 10 20 3(4 40 5(4 414= 70 84= 90

Barral-O. 57 58 59 50 64) 61
Barra2* Ci 61 62 63 63 65
Barra3- 64 65 66 66 68 70

1 Carcaaa -.- 26 26 27 28

A.3.í3a~. Configuración 3 X 3. SP = 2.08 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cnt)

Potencia= 18.0 W/barrn. Tamhs 26 0C

7. (ca,)

115

55

35

15 1
(4 ¡0 20 3(4 40 50 60 70 80 94=

Barra)0- 80 8688 88 90 90
¡¡srra2-~8- 90 9(4 92 95 97 99
¡¡arra3 97 99 101 *03 196 106

Carcasa* 31 32 33 33

‘5

<a

AJ.14. - Configuración 3 3< 3. SP = 2.08 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Poteucla=32.7 W/barra. Tamb.’ 27 0C

7. (cm)

155

135

135- -

— 95

4-
75

55 - - -

35

15

(4 10 20 3(4 40 50 6(4 74= 80 90

Barra 1 -0 119 12(4 120 122 124 125
Barra 2* 125 126 127 130 132 135
Barra 3 •iI~
CarcasatI 36

12813* 139 140 149 ¡50
37 38 38
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.3.IS. - Configuración 4 X 4. SP = 2.08 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8cm)
Póteacia 3.01V/barra. Ta¡nh. 19

0C

7: (cia)

45—

40-

35—

4- :30-

-‘5

24)

1..

(4 14) 20 30 40 5(4 60 70 80 94)

A.3.16.- Configuración 4 3<4. SP = 2.08 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm)
Potencia 9.7 1V/barra. Tramb.= 21 aC

7: (erta)

r -
-j - -

0 ¡0 20 30 40 50 60 70 8(4 90

75-

65--

SS-

4- 45-

35 -

25-

15

Barral 0. 28 3(4 3= 34 38 40
Barra2 4* 34 37 38 39 4(4 42
Baría3 42 43 44 45 46 47
Carcasa — 24= 21 21 22

A.3.17. - Configuración 4 X 4. SP = 2.08cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm>

PÓteBcla 20.3 W/barra. Tamb. 21 ‘C

7. (cm)

115 -

95—

75--

1~>
4-

55 ~1

35-j

Barral-O 53 54 SS 59 60 62
Barra2ll- 54 59 61 62 67 68
Barrs3. 65 66 68 69 7= 73
Carcasa* 25 26 27 28

A.3.18. - Configuración 4 3< 4. SP = 2.08 cm
Carcasa cilíndrica <Dc = 17.8 cm)

Potencla 27.1 W/barra. Tamb. 23 ‘C

7. <cío)

135

115-

95-

75-
1~

55—

35-

0 1(4 20 31* 40 50 ¡¡3(4 70 80 90

Barralo 90 95 97 99 ¡901(41
Barra 2 * 1.06 407 =69 =12=14 117
Barra 3 )19 123 124 ¡26 129 131
Carcas, — 34 36 37 39

--.5

0 1(4 20 30 40 5(4 60 74= 8(4 90

Barral-O 85 87 89 9-4 96 98
Barral* 90 91 93 95 97 10*
Barra 3 .0. ¡(41 104 ¡(47 >05 109 1¡3
Carcasa -& 3* 32 33 34
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.3.19. - Configuración 4 X 4. SP = 2.08cm
Carcasacilíndrica (Dc = 34.5 ca¡)
Poteacia 3.01V/barra. Taa¡b.= 22

0C

A.3.20. - Configuración 4 3< 4. SP = 2.08 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)
PoteBcIa 9.71V/barra. Tamb. 21 ‘C

7. )c¡n> [1 (cii!>

20 34> 40 54= 64) 74) 80

55—

u

35 —

25

¡5 .—1—-—
4= 10 24= 34=90 40 54= 60 70 80 90

barra 10) 30 33 34 35 39 40
Barrai8j 35 37 4(4 41 42 46
BarraS 42 44 46 48 49 11
Carcasa 23 23 24 24

A.3.21. - Configuración 4 X 4. SP = 2.08cm
Carcluse¡ cilí¡ídrica (Dc = 34.5 cm)

Poteíicia 20.3 1V/barra. Tambs zi oc

7. (Cu¡i>

Barral -0. 50 53 55 56 57 58
Barra 2 * 52 56 544 61 62 64
BarraS-o- 61 62 67 68 74 77
Carcasa -& 24 25 25 26

A.3.22. - Configuración 4 X 4. SP = 2.08 cnt
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)
Potcacia 27.1 W/barra. Tambs zi 0C

7. )cu¡i>

115

95 ~zzZ~

u
4.

75

55

35-

15

4) *0 20 34= 40 50 60 7(4 84= 90

¡ -0 82 85 87 89 94= 92

¡*arra2* *3 *8 94= 92 93 97
Barra 3 -o. 10<) 103 106 10(3 110 111
Carcasa-o. 26 27 28 244

13)—

115--

95—

u
75-!

E-

4= >0 20

Barral-O 86

l*arra2 * 94

74= 80 94>

97
113
130

30

30 40 54= 60

*8 89 91 95

97 14=1 ¡04 1*4=
Barra.. 3 a. ¡¡3 116 120 123 126
Carcasa— 27 28 29

55 - -

35 -

¡a j

55

41-

4- 35 -

25

0 ¡45
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.3.23. - Configuración 4 X 4. SP = 2.08cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 50.9 cm)
Potencia= 20.3 W/barra. Tanib.= 22 0C

Z (cnt>

115—

~

~75-
e

h

55 -l

35--

>5 ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡

0 >0 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral 0 76 78 80 82 85 87
Barra2 ~*- 81 84 86 88 90 93
Barra 3 -~ 100 102 107 108 >08 110

Carcasa -& 23 24 24 25
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

£4.- Carcasacilíndrica. Espaciadode 1.62cm

A.4.1. Configuración 3 X 3.SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 10.4 cm)

P4=tencia 2.7 1V/barra. Tamb.a 23
0C

~1 (Clii>

A.4.2. - Configuración 3 X 3. Sp = 1.62cm
Carcasacilíndrica (Dc = 10.4 can)

Poteucia= 8.6 1V/barra. Tamb. 24 ‘C

~L ~í)

‘SS

135 -

115—

95.~

4- 75<

75-

65 - - - -

SS - - - -

u
1— -

35

25 -

15 - -
0 ¡0 20 3(4 40 50 60 70 84= 94)

Sarría -o- 47 5*> 52 SS 58 50
Barra2* 49 57 60 64 66 6*
D¡rra3 a. 55 62 67 6* 70 73
CaTCasa$$ 3434 $5

SS- - -

35

15-
0 10 20 3(4 44) 50 60 70 80 90

Baría 10 23 95 97 ¶130 14=4 ¶1>9

Burra 2 * 91 14=4 113 121 125 120
Barra 3 -5- 100 ¡¡5 127 ¡33 140 143
C aroa~* 36 344 344 3<)

A.4.3. a Configuración 3 X 3. SP = 1.62cm
Carcasadilíadrica (Dc = 10.4 0W)

Potene¡r 18.0 1V/barra. ‘fanabs 73 ‘C

215 -

>6S

O

4- 115--

65

A.4.4. - Configuración 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 10.4 cm)

Poíe¡icia=32.7 1V/barra. Tamb.z 21 0c

7. (cm>

¡5---
¡0

Barra 5 0-

¡¡~¡¡TV
20 30 4(4 54= 60 70 80 (10

116 13* *54 161 175 183
129 >57 “e> 189 ¡97 24=3

144 173 194 207 214 218

44= 41 43

Barra 2 -8-
Barra 3 ~
Carcasa 38

ChI>

15

¡4 14= 20

Uarra 1 0- 176

744 84= 90

281
312

337
46

31) 44= 50 64=

212 239 243 264
¡larra 2 * 180 234 257 2*8 304=

Barra 3 206 250 286 34>3 319
Carcasa-6- 44= 42 4a1

315 -

265 -

215-

u
4-165-

1¡5—

65-
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

£4.5. - Configuración 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 10.4cni)

Potencia 45.0 W/barra. Tamb.= 20 0C

Z (cm>

415

315—

215

115 -

15

90
¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡

10 20 30 40 50 60 70

Barra 1 0- 218 269 294 308 329 347
Barra 2 * 221 293 320 356 369 382
Barra 5 249 306 351 374 393 408
Carcasa ~ 43 45 47 50

80
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.4.6.- Configuración 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Poteacla= 2.7 1V/barra. Talnb.= 20 ‘C

7. (cia>

55—

4> —

u
4-35-

25 —

0 ¡4> 20 30 41= 5<4 60 70 80 90

Barral 0- 37 39 40 48 42 43
Barra2 * 41 44 46 5(4 52 53

Barr,3 47 51 53 56 57 58
Carcasa& 25 27 2’ 28

A.4.8.. Configuración 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasacilíadrica (Dc = 17.8 cm>

Poteocia= 13<> 1V/barra. Tamb. 2>
5C

A.4.7.- Configuración 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Poteaclal 8.6 1V/barra. Tamb. 20 ‘C

7. (cm)

115—

95-

75—
u
4-

55 -

35 -

1$

(4 lO 20 30 40 50 60 70 80 94)

Barral o.] 64 71 74 75 76 77
Barra2 *J 72 86 89 90 95 9>

Barraj 85 99 104 114= 1>3 ¡315
C arraaa -6-] 26 27 27 28

A.4.9.- Configuración 3 X 3. SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm)

PotenCial 32.7 1V/barra. Ta¡nb.= 20 5C

7. (cii,) <Cm)

>75

155 -

¡35 —

¡¡5—

u
95—

4-

75—

55 - - - --

35

0 *0 20 30 40 50 80 70 80 90

265—

215 —

>65—

4-

¡15—

65-

15-

0 1(4 20 30 4(4 50 60 70 84= 94=

Barra 1 0 ¡338 171 172 172 174 ¡377
Barra2 * ¡52 204 208 213 213 2¡4
Barra3 a 191 221 236 247 250 252

Carcasa - 29 30 31 33

Barral 0 97 1*8 112 ¡312 ¡14 116
Barra 2 * 112 135 136 ¡37 142 146
Barra 3 129 152 161 165 >7(4 172

Carcasa -6- 29 30 30 31
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.4.ilO. - Configuración 3 X 3. SP = 1.62cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Potencia=45.0 W/barra. Tamb.= 23 oc

Z (cnt>

182 214 214 214116 218
204 245 255 258 262 266

237 271 294 298 303 308
36 37 39

&

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barra 1 -0-

Barra 2 ~>E

Barra 3 ~e-

Carcasa ~& 34
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.4.1í. - Configuración 3 X 3. SP = 1.62cm
Carcasacilí¡ídrica (Dc = 34.5 can)

Potcacia=2.7 1V/barra. T
814¡b.= 2t

0C

7. (cual>

55--

45 --

u
4- 35 -

25 -

1..

1= lO 20 3* 4(4 50 6* 70 440 90

Barral-O 34 36 37 44) 44) 41

Barra2 * 37 4(4 44 41 47 48
BarraS 5- 42 45 47 51 51 52

Carcasa -& 22 22 22 23

A.4.13. - Configuración 3 X 3. SP = 1.62cnt
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Potencia 18.0 W/barra. Tamb. 22 ‘C

7: (ChI)

A.4.12. . Configuración 3 X 3. SP 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 34.5 cm>
Potcncia= 8.6 W/barra. Taa¡b.a it 0C

7. (can>

¡15 -

95 -

-75-

4-

55 -

35 -

15
4) ¡4= 2(4 30 40 50 60 74= 440 90

Barral-O. 58 65 74= 70 72 72

Barra2 * 64 77 442 86 87 89
Barra3 78 93 98 103 106 106
Carcasa* 22 22 23 24

A.4.14. - Configuración 3 3<3. SP = 1.62cnt
Carcasa cilíadrica (Dc = 34.5 cm)
Poteacias32.71V/barra. Tan*h.= 23 0C

7. (can>

1~75 -

155 —

135--

Ita —

u
— 9S—
4-

‘~-1

SS--

35-]

15

0 ¡0 20 30 44= 50 60 74> 84= 90

Oarra)o.I 8> 96 97 98 99 ¡02
Barra 2 *~ 91 118 ¡20 122 125 127
Barra 3 -.4 119 135 145 ¡53 159 164)

Carcasa -644 24 26 26 2*

2>5 --

165-

u

4-115-

65-

>5- ¡
4= 1*> 2(4 30 40 50 60 70 84= 90

Barra 1 0 ¡2> 152 ¡>3 153 >54 157
Barral * >27 184 187 ¡89 190 190
Barra 3 *72 2430 215 226 231 233

Carcasa 25 26 27 29
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.4.15. a Configuración 3 X 3. SP = 1.62cm
Carcasacilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Potencia=45.0 W/harra. Tuinb.= 23 C

Z (cm>

265 -

215—

~ 165-

115 —

65--

15 ¡ ¡4 ¡ ¡ 4 ¡ ¡ 1 ¡

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barra 1 o4 165 189 190 190 192 197
Barra 2 -~& 179 225 229 232 232 233
Barra 3 -~ 215 248 269 270 272 273

Carcasa - 26 27 28 30
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.4.í6.- Cofiguración 4 X 4. sp = 1,62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Poteacia 1.8 1V/barra. Tamb.a22 ‘C

A.4.17. . Configuración 4 X 4. SP = 1.62cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm>
Potencia 2.7 1V/barra. Tamb. 21 ‘C

7: (cm> 7. (cia>

65—

5* -

245 -

4-

35-

21 -

‘5 -7
0 10 20 3(4 40 50 64) 7(4 8(4 94)

I*arra¡ 0. 44) 43 44 45 46 47

Barra2 * 43 46 19 51 53 Sal
BarraS-o- 45 49 53 57 59 60

Carcasa-& 22 23 23 24

A.4.í8. - Configuración 4 3< 4. SP = 1.62 cm

Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm>

Poteacia 3.6 1V/barra. Tamb.~a 22
4=C

75-

65-

55-

u
<=45-

‘~ H
25-]

>5— —J—— 1~1—~
0 10 24= 34= 40 54= 64) 74= 80 90

Barral-O 46 50 52 54 56 57
Barral* 54> 55 59 62 64 66
Bsrra3C. 52 5* 64 70 73 76

Carrasa-k 2) 22 22 23

A.4.19. - Configuración 4 3< 4. SP = 1.62 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cia)
Poteacia 4.5 W/I,arra. TBIIIbS 22 0C

7: <cm>

85-

75--

65-

4-
45-

35-

2$-

¡¡5—

95-]

75—

4-

SS-¡

35 —

4= 10 20 3(4 4(4 50 60 7(4 80 94)

(Ch’>

15—
4= 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barra4O[ 544 62 66 68 70 7>
Barras8.I 62 74 76 440 442 83

Barra6o.1 65 76 84 91 ~5 ~

Carcasa —~ 24 25 25 27

Bssrral0-fI~gSYWr67fl
l>arra2.8-]L697kZ32L.j

Barra)

Carcasa
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APÉNDICE A: DATOS EXPERIMENTALES

A.4.20. - Configuración 4 X 4. SP = 1.62cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm)
Potencia= 5.4W/barra. Tanib.= 22 *>C

Z (cm)

115 -

95-

75-
Q

55-

35--

15 ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ 1 ¡

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral 0- 63 68 73 75 76 78
Barra2 .861 70 78 86 88 90 91
Barra 3 -~- 72 83 93 101 105 108
Carcasa - 23 25 25 27
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.4.21.- Configuración 4 X 4• SP = 1.62cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cnt)
Potencia 1.8 1V/barra. Tamb. zi oc

7. (cm>

SS-

45—

1-o35-

25-

>5

A,4.22. - Configuración 4 X 4. SP = 1.62 cnt

Carcasacilíadricii (Dc = 34.5 cm)
Poteacia~ 2.7 1V/barra. Tamb. 20

0C

<cm)

71 —

6$ —

SS—

E-

3> -

2>--

0 1(4 20 3<> 40 50 60 70 8(4 90

Barra~-O-j 38 41 42 43 43 43

Barna2*< 42 46 48 48 49 49
Barro.44 43 47 52 54 55 57

Carcasa-6- 21 22 22 23

A.4.23. Configuración 4 X 4. SP = 1.62cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)
Poteacia= 3.6 1V/barra. Tambs 20 0C

0 1(4 2(4 3(4 40 5(4 60 7(4 80 90

Barral-O 4=47444494950
Barra2 * 444 54 57 58 59 6<8
Barra3 -o- 52 58 64 68 10 71
Carcasa- 20 21 2* 22

A.4.24. Configuración 4 3< 4. SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc 34.5 cai)
Potencia=4.5 1V/barra. Teamb.~ 21 ‘C

7. (cm> 7.4cm)

s~

15

75

35

u
4- Ss

(4 ¡0 20 30 44= 50 60 74= 80 90 0 10 20 30 4(4 54> 64) 74) *0 94)

l4=arralo.! S6 61 63 64 64 64
Barra2-*] 63 -7175 741 744444$
Barra .4 64 7$ 82 90 93 94

Carcasa-kl22 23 23 24

445—

7) —

65--

u 55--

0~

05—

35 —

25 - -

15

Barral-ej is 50 53 54 84 55
Barra 2 * 54 62 64 65 67 68
Barra 3 o- 55 65 71 76 79 80

Carcasa-k~ 21 22 22 23
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.4.25. - Configuración 4 X 4. SP 1.62 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)
Potencia= 5.4 W/barra. Tamb.= 21 0C

Z (cm)

115

95

75
Q

55 -

35 - - - - - 7 - - - -

15
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

<Barral ~~-l 60 64 66 67 69 69
Barra2 ~ 67 79 82 84 86 88
]larra3 -4-- 69 83 91 99 104 106
Carcasa * 22 23 23 25
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.4.26. . Configuración 4 X 4. SP = 1.62 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 50.9 cm)
Poteascia 1.8 W/barra. Tan,b.= 21 ‘C

A.4.27. s Configuración 4 X 4. SP = 1,62cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 50.9 cm)
Fotenda 2.7 W/barra. Tamb. 22 oc

7. (cm) cm)

SS—

45—

4- 35 --

25--

75-

50

65-

40
SS-

30

20 35-

>0

‘5- - L O
0 ¡4) 20 30 40 50 60 70 80 90

¡*arraí-O.1 41 42 42 ~
Barral *] .80 46 48 48 49 5(4
Barrali .a.J 4* 47 51 55 56 57
Carcasa-J2i 22 22 23]

A.4.28.- Configuración 4 3< 4. SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 cm)
Potencia 3.6 W/harra. Tan,b.= 23 ‘C

25-

15

4> 14= 24= 30 44) 5(4 60 7(4 84= 90

Barra 1 0 44 49 5<> 54 52 53
Barra

2* 50 56 58 61 62 63
Barra3~ Sl 58 64 68 71 ‘3
Carcasa . 22 23 23 24

A.4.29. - Configuración 4 X 4. SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 clii)
Potencia= 4.5 W/barra. Tamb.= 22 ‘0

7: cm>

445 j
75

4=5

055-

4..

45—

35-

25 --

15

(4 10 20 30 4*) 50 60 70 80 90

Barral[ 49 54 56 57 58 59
Barral .*.[ 55 64 67 68 7(4 71

Barra 3 1-[ 56 66 72 79 81 83
Carcaaak[=4 2> 25 26

4 Ciii)

95 -

75 -

u
Ea

35-

¡5
0 ¡0 2(4 30 4(4 50 60 7(4 84> 90

Barra¡-O. 56 61 63 64 65 66
flarrol8. 62 72 75 77 79 440
Barra3 -.- 63 75 83 89 93 94
Carcasa-. 23 24 24 26

216



APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.4.30. - Configuración 4 X 4. SP = 1.62cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 50.9 cm)
Potencia= 5.4 W/barra. Tamb,= 24 0C

Z (cm)

115

95

75

e

55

35

15

o
Barra 1 -0-

Barra 2 ~a~-
Barra 3 ~
Carcasa t- 25 29

10 20 30 40 50 60 70 80 go

62 67 70 72 74 75
69 80 85 87 89 91
72 83 93 103 107 109

27 28
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APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.4.31. - Configuración 5 3<5. SP = 1.62cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm)
Poteacia 2.7 W/barra. Tamb. 22

5C

A.4.32. - Configuración 5 X 5. SP = 1.62cm
Carcasacilíndrica (Dc = 17.8 cm)
Potencla 8.6 W/barra. Iamb. 24 5C

7. (cm)

85--

75—

65

u ss-.

4-
33—

35-

25 —

15—
44 14=

&
E-

(E

7. Ca,)

1(4 20 30 40 50 64) 70 84=

175

155-

‘35-

¡¡5 --

95-

‘5-

SS--

35-

20 30 4(4 50 60 70 80 90

¡*,rral-O 40 42 42 43 44 44
Barra2 * 47 51 53 53 54 55
BarraS 4- 51 54 56 57 55 59
Barra4* 61 64 67 69 72 74
BarraS -9. 64 7k 73 74 75 76
Barra6+ 69 74 “ 78 78 8(4
Carcasa6- 32 33 33 34

A.4.33. - Configuración 5 X 5. SP z 1.62cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Potcacia= 18.0 W/barra. Tamb.= 25 ‘C

¡jerralO- 70 71 74 76 77 79
Barra2* 88 92 95 97 98 1(41

Barraj o- 91 99 ¡02 106 106 1(47
Barra 4 ~ ¡17 126 ¡31 136 ¡42 145
Barra £ -y- *20 133 142 143 ¡Sa 156
Barro 6 + 127 ¡342 151 153 158 165
Carcasa * 33 34 34 35

A.4.34.- Configuración 5 3< 5. SP = 1.62 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Potcncia 32.7 1V/barra. Tamb.- 21 0c

7. Cutí)

265 -

2>5-

165-

E..

¡¡5—

65-

o

315—- -

es

1>5— -

15
1(4 20 3(4 44= 5(4 60 74= 8(4 90 0 1(4

Barra 1 -ca. ¡07 110 116 119 ¡24 129
Barra 2 * ¡39 150 ¡56 161 166 17(4
Barra 3 -a- ¡$2 >68 ¡79 180 1442 184
Barra 4 * *73 189 203 214 22* 225
Barra 5 -9- 181 205 22* 226 231 241
Barra 6 -a >90 214 223 237 24$ 256
Carcasa-a 36 37 37 39

Barra 1 -0- 153 17(4 183 ¡94 207 210
Barra 2 * 221 236 256 262 268 271
BarraS a- 240 216 277 2442 287 293
Barra 4 -a- 258 287 311 3*9 330 344>

BarraS -9. 260 315 330 334 347 362
Barra 6 + 276 3>6 344= 357 363 376
Csrcasa-4- 35 3’ 37 39

90

7. (Cuu>

e

20 34= 40 5* 60 70 80 90
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.4.35. - Configuración 5 X 5. SP = 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 34.5 ca>)
Poteaciaa2.7 W/barra. Tanbs 22

5C

A.4.36. - Configuración 5 X 5. SP = 1.62 cnt
Carcasacilíndrica (Dc = 34.5 cai~
Poteacia= 8.6 W/barra. Taatb.= 21 ‘C

7. <ciii>

7(1—1
65--

55—

u
~ t

35—

25

*5
¡4= 20 30 40 50 60 74) 8(4

155—

135 -

¡¡5 —

&
4-

75 -

SS-

35 -

90 4= ¡4= 2(4 34= 40 50 66 74=

Barra 1 -0- 35 36 37 38 39 41
1*arra2 * 12 44 46 49 51 52
Darro-.- 45 .18 50 52 53 5$

Barro4 * 47 55 57 59 61 63
Barraí-0. 53 61 64 66 68 71
1*arra6- 544 63 66 7(4 72 74
Carcasa-- 27 28 28 29

A.4.37. - Configuración 5 3< 5. SP 1.62 cm
Carcasacilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Potencia 18.0 W/barra. Tamb. 20 0C

h (cii’>

24$—

465-]

65-

‘5

44 10 2(4 30 40 50 60 74)

Barral-O 62 63 66 69 71 72
Barra2-144- 74 Sl 83 84 86 89
BarraJe. 89 90 94 95 96 97
Barra4 4 96 106 114 118 ¡22 125
Barra 3 9 105 12(4 424 126 132 137
BarraS + 1*1 ¡23 131 135 138 ¡45
Carca,. -É. 26 27 2, 28

A.4.38. - Configuración 5 X 5. SP = 1.62 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Poteacisa32.7 W/barra. Tamb. 20 0C

7. (chi>

3>5 -

265 -

2*5 -

4-165

145 -

65—

15
o80 90 10 20 30 40 5(4 60 70 4444 90

Barra ¡ -0. 95 99 ¡4=4 107 109 110
Barra 2 * 125 131 144 146 148 152
Barra 3 -a. 134 ¡40 149 ¡Sl 153 ¡57
Barra 4 .. 153 170 185 188 ¡94 197
Barro $ ~ 165 =94197 290 205 213
Barra 6 .- 177 >96 212 216 221 230
Carcasa— 31 32 32 34

Barra 1 0 149 159 161 ¡70 173 174
Barra 2 * 493 209 218 230 23¡ 231
Barra 3 o. 24=4220 225 232 238 246
Barra 4 4. 245 267 287 291 294 296
Barra 5 .9. 255 294> 298 34=5 312 325
Barra 6 + 261 295 344 3>9 325 334

Carca.a&- 31 33 33 35

7. (cal)

8(4 90
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.4.39. - Configuración 5 X 5. SP 1.62 cm
Carcasa cilíndrica (Dc = 50.9 cm)
Poteiacia 2.7W/harra. Taaib.= 22

5C

A.4.40. - Configuración 5 X 5. SP = 1.62 cnt

Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 casi)
Po¡enc]a= 8.6 1V/barra. Tamb.= 23 0C

7. (cm)
75—

65-

55—

4- 45 - -

35 —

25—

7. (CIta)

155--

135-

115 -

y 95-

4- 75-

SS-

:85-

(4 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral-O 33 34 35 38 40 41
Barra2 — 39 43 46 47 444 49
Barra. 3-~ 42 45 47 48 49 5(4
Barra4• 51 SS 57 5* 60 62
a*arros9 52 64*62 636466

Barra 6+ 55 61 63 66 68 70
Carcasa — 22 23 23 24

A.4.41. - Configuración 5 3< 5. SP 1.62cm
Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 cm>

Potencia 18.0W/barra. Ian,b.= 25 ‘C

>5
0 ¡4> 2(4 30 40 $4> 60 70 444> 90

Barral-O 61 63 65 66 68 74>
Barra2* 7(4 76 443 8$ 86 89
Barra3 80 84 87 88 90 93
Barra 4 4. 96 105 109 113 117 120
BarraS 9 >03 118 122 125 128 ¡31
Barra 6 + 107 120 ¡26 131 134 144>
Carcasa -64. 24 25 25 26

A.4.42. - Configuración 5 3< 5. SP = 1.62cm
Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 cm)

Potenciaa32.7 1V/barra. Tambsz 24 ‘C

7. (c¡¡¡) 7. (Cnt)

215-

¡65-

4- ¡1>

65-

0 10 20 30 .80 50 60 74=

315-

265 -

215-
u
4-165-

11$ -

6$-

¡5
80 90

Barra 1 0- 4>3 97 ¡641 102 ¡03 105
Barra 2 * 119 123 125 ¡28 132 135

1 Barra -ca.] 127 ¡31 135 ¡38 141 144
Barra 4 4 153 163 173 178 182 186
Barra 3 -9. ¡66 184 188 19> 197 205
Barra 6 + 168 1*5 199 2(45 2(49 217
Carcasa — 26 27 27 244

o 14> 24= 30 44> 5(4 60 70 44(4 90

Barra 1 0 151 157 161 ¡64 166 1644
Barra 2 * 193 24>9 217 219 221 22$
BarraS 4. 242 219 227 233 239 244=
Barra4 * 245 265 2442 286 2943 293
Barra 5 • 257 292 301 303 305 343
Barra 6 4- 262 295 314 318 322 330
Carcasa* 26 27 27 29

‘a

L -5
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.5.- Carcasacilindrica. Rejilla central

A.5.I.- Configuración 4 X 4. Rejilla central
SP =1.62 cm. Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8cm

Potencia= 1.8 1V/barra. Tamb. 20 ‘C

7. <cm)

65-

55 --

V~ 45 -

4-

3$—- - - -

25--

4> 144 20 3(4 40 5(4 64) 7(4 84> (14=

A.5.2.- Configuración4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Poteacia 2.7 1V/barra. Tamb. 20 ‘C

7. (cm)

0 14> 24> 30 40 50 60 70 80 90

85—

75—

65 --

y ss-

4-

45-

35 -

25 -

1$

Barra * -0 45 48 54> 52 54 53
Barra 2 * 51 55 57 57 58 57
Barra o. 57 61 63 63 64 65
Carcasa -6- 2¡ 23 24 25

A.5.3.- Configuración4 3< 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilíndrica (Dc = 17.8 cm)

Potcacia 3.6 1V/barra. Ta¡asb. 21
0C

7. <Cutí>

95-

75-

4- 55

35-

15

Barra 1-01 51 54 60 60 61 63
Barra2*[ 59 64 67 66 OS 69
Barra3_ej 66 72 75 75 77 79
Carcasa -k [22 23 24 25

A.5.4.- Configuración 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasacilíadrica (Dc = 17.8 cia>)

Potencia= 4.5 1V/barra. Tamb.= 21 1C

(cm)

14$—

o. 75—

4-

4= 14> 24> 34> 40 54= 60 70 84= 90

95

*5

35

¡5-~-;

-

4) 10 24> 30 40 50 60 74= 84> (14>

Barra> -0. 66 73 80 80 82 83
Barra2 * 73 82 89 89 92 93
Barra 3 — 88 93 100 ¡01 >04 105
Carcasa* 23 26 26 28

Barral -0.1 58 63 74= 69 70 71
Barra2 -~1 65 75 744 77 744 82
BarraS ~4 76 83 87 86 8(1 92
Carcasa*122 25 26 27
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.5.5.- Configuración 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilíndrica (Dc = 18.7 cm)

Potenc¡a~5.4 W¡barra. Tamb.= 20 0C

Z (cm)

135-

115—

95--

&

75—

55—

35-

15 ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral 0- 76 80 86 85 87 88
Barra2 *- 79 87 96 96 99 101
Barra 3 - 91 102 111 110 115 118
Carcasa - 24 25 25 26
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.5.6.- Configuración 4 3< 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm>

Potencia= 1.8 1V/barra. Tamb. 26
0C

A.5.7.- Configuración 4 3< 4. Rejilla central
SP= 1.62 cm. Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Potencia 2.7 1V/barra. Tamb. 27 0C

7. <cm)

55-

u
4-45~

7$

(5

35 -

25 - - -

~t (Cm)

85

75

65

4-

45—-- -

35-

25 -

15
4> *4> 20 30 4(4 54) 60 7(4 80 (34=

Barral-O 44 48 53 57 58 59
Barra 2 *1
Barra 3 -5-

Carcasa-k 29

47 SS 62 64 64 65
$8 6$ 6(1 1(4 1(4 69

30 34=
—1

(4 ¡4= 2(4 30 4(4 5(4 60 70 84> 90

Barral-O. 52 56 6! 65 65 66
Barra2 -18. 55 63 70 73 74 75
Barra3-o. 64 14 84) 82 83 442
Carcasa-k 34> 31 31 3231 ¡

A.5.8.- Configuración 4 3< 4. Rejilla central
Sp = 1.62 cnt. Carcasa cilíndrica (Dc 34.5 cm)

Potencia 3.6 W¡barra. Tamh. 29 0C

¡4.5.9..Configuración 4 3< 4. Rejilla central
SP 1.62 cm. Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Potencía 4.5 1V/barra. Tamb. 29 ‘C

7. (ciii)

‘¡5 —

95—

75--u
4-

*5 -

35-

0 10 ±0 30 40 5(4 60 70 8(4 90

7. ciii)

115--

(1= -

7$-u
4-

55-

354- - - - -~

1:
0 >0 2(4 30 40 5(4 60 70 80 90

Barral 0 61 74 80 82 83 444
Barra2* 7(4 82 93 96 97 4100
Barra3- 84 (17 10719911(4110
Carc.sa-k 32 33 33 35

Barral O 60 66 72 74 14 15
Barra2-* 63 74 83 86 87 89
Barra3-o- 76 87 95 (37 98 97
Cara.aaa6- 32 33 33 35
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.5.LO.- Configuración 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cilíndrica (Dc = 34.5 cm)

Potencia= 5.4 W/barra. Tamb. 28 0C

Z (cm)

13S-

115

95

75

55—

35-

15 ¡ - ¡
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral 72 80 86 88 88 90
Barra 2 -*- 75 88 100 104 105 108
Barra -o- 92 106 115 119

34
120 121

35Carcasa -& 33 34
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

¡4.5.11.-Configuración 4 X 4. Rejilla central
SI’ = 1.62 cm. Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 cm)

Potcncia= 1.8 1V/barra. Tamb. 23
5C

7. <cia)

6$ -í
51 -

045 -¡

4-

35—

25 —

‘5

¡4.5.12.-Configuración 4 3< 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 cm)

Potencla= 2.7 1V/barra. Tamb. 22 5C

7. (Cia>

8$ -

15 -

65-

u 55—

4-
45

35-

25

(4 ¡4> 24> 34> 44> 5(4 60 74> 84> 90

Barra ¡ -O[ 42 41 52 52 54 $5
aaarra2* 43 51 55 54 55 56
Barra-o- 54 60 62 61 62 63
Carcasas — 23 25 25 28

4> ¡34= 24> 30 40 54> 60 1(1 80 90

Barral 0. 50 51 63 63 64 65
Barra 2-~ 53 63 68 67 67 69
BarraJ 66 75 78 78 78 84>
Carcasa* 23 25 25 21

A.5.13.-Configuración 4 X 4. Rejilla central
SP 1.62 cm. Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 cm)

Potencia 3.6 1V/barra. Tamb. 24 ‘C

A.5.14.- Conflguración 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasacilíndrica (Dc = 50.9 cm)

Potcacia= 4.5 1V/barra. Tamb.= 21 5C

7. (cIta) Y (cha>

95—

15 —

4- $5—

35~ y -

O lO 20 30 44= 54> 60 70 8(4 90

Barra*-O. 57 46 73 73 74 75
Barr.2 * 6> 73 83 85 86 89
Barra 3-’- -77 87 91 92 93 96
Carcasa * 25 2(1 29 32

11$—

95--

75—
u
4-

5$—

35—

15-- - - -
4> *4> 2(4 30 40 50 60 74> 84* 90

Barral-O[ 62 74 80 79 80 83
Barra2 *1 65 19 90 91 92 95
Barra .4 [ 441 93 ¡90 101 163 105
Carcasa~- 22 25 2$ 29
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.5.15.- Configuración 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62cm. Carcasa cilíndrica (Dc = 50.9 cm)

Potencia= 5.4 W/barra. Tamb.= 21 I>C

Z (cm>

115 -

95—

75—
ue

55—

35

ir ¡ — ¡ ¡ ¡ ¡ ¡
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Barral ~O- 68 80 88 87 88 91
Barra 2 * 71 88 101 101 102 105
Barra 3 -o- 88 100 108 107 109 110
Carcasa -~- 23 27 27 31

226



APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.6.- Carcasacuadrada.Espaciadode 1.62cm

¡4.6.1.- Configuración 2 3< 2. SP = 1.62 cm
Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cm)
Potencia= 5.7 1V/barra. Tamb. 22

0C

7. <rin>

A.6.2.- Configuración 2 X 2. SP 1.62 cm
Carcasacuadrada (Lc= 16.4 cm)

Potenela 6.1 1V/barra. Taaaab~18 ‘c

7. <cal)

&
4-

4* -

85

75 - - - -

65

35

2$

15 -

(4 10 24> 34> 44> 5(4 64> 74> 44* 90

Barral 0- 71 76 84> 8(4 82 85
Carca4>a * 22 23 24 25

¡4.6.3.- Configuración 2 X 2. SP = 1.62 cm
Carcasacuadrada (Lo 16.4 cm)

Poteí¡cir 7.6 1V/barra, Tamb. 23 ‘C

7. (rin)

u
55-

95 -

75

35

4> 10 24) 3(4 .84) 54> 60 74> 440 90

Barra¡ -0- 75 79 83 8$ 86 87
Carcasa— 20 22 22 24

¡4.6.4.-Configuración 2 3<2. SP = 1.62 cm

Carcasacuadrada (Lo = 16.4 cm)
Potencia 11.8 1V/barra. Tamb. 23 ‘C

(ca-,*

¡>5 -

95

15

E-

55-- -

3$- -

15-

13$

tís—

95-

y

— 15-
4-

$5-

35-

—( — ¡ ¡ 4 ¡

(4 ¡4= 2<> 3(4 40 SO 60 74> 8(4 90

Barral 83 844 93 93 9114>0
Carcasa -k 24 25 25 21

4= 10 20 3(4 40 5(4 60 7o so 90

Barra 1 -0- 105 ¡>5 121 >2* 125 ¡28
Carcas, * 24 2$ 26 28
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APÉNDICE A: DATOS EXPERIMENTALES

K6.5.- Configuración 2 X 2. SP = 1.62cm
Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cm)

Potencia= 14.5 W!harra. Tamh.= zi oc

Z (cm>

155—

135—

115 —

95-.-
e

75—

55—

35 -1

Barra 1

0 10 20

-0- 113

8

80 90

28

30 40 50
6

60

7

70

123 129 131 134 137
Carcasa -Á- 23 25 25

15 ¡

228



APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

¡4.6.6.-Configuración 4 3< 4. SP = 1.62 cm
Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cm)

Potencia= 3.4 1V/barra. Tamb. 21 ‘C

¡4.6.7.- Configuración 4 X 4. SP= 1.62 cm
Carcasacuadrada (Lc = 16.4 cm)

PotencJr 4.3 1V/barra. Tamb. 22
5C

7. (cm>

95-

75 -

y
55

35-

7. (cm>

115—

95-

— 75—

4-

SS —

35—

15

(4 ¡4> 20 3(4 lO 5(4 60 10 80 90

Barraí-O.T 58 62 65 67 69 73
Barra2.É.I 64 69 74 15 79 8*
¡*arra3-.-1 ~ ~ 86 89 90
Carcasa-6-123 25 25 27

¡4.6.8.-Configuración 4 3< 4. SP = 1.62 cm
Carcasacuadrada (Le = 16.4 cm)

Potencia 5.8 1V/barra. Tamb. 23 ‘C

¡110V

(4 10 20 30 40 50 66 7(4 80 90

Barral4. 66 12 76 11 8(4 83
Barra2 * 76 8> 447 88 9¡ 93

291Barra3 -o- 85 93 99 100 103 1<4-4Carcasa-k 24 26 21

¡4.6.9.- Configuración 4 X 4. SP = 1.62 cm
Carcasacuadrada (Lc = 16.4 cm)

Poteaciaa 7.4 1V/barra. Tamb. 23 ‘c

7. (Cm> 7. (cm)

¡33$->

‘¡5 -

(15-

y
75-

E-

55-

31-

‘1$—

¡35-

115—

95-

4-
75 -

5$—

35-

15
0 ¡0 20 30 40 544= 60 70 84> 90

Darral4. 744 85 89 91 95 98
Barra2 -18 87 94 101 103 ¡4>8 >1(4
Barra 3 o. ¡04 114> laS 118 >22 123
Carcasa 2$ 28 29 33

4> 10 20 34> 40 $4> 60 74= 84> 90

Barra> 4. 88 97 14>3 106 109 113
Barra 2 * 14=2109 ¡144 119 124 126
Barras l¡4 121 433 135 ¡39 142
Carcasa— 25 30 34> 34
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.6.1O.- Configuración ó x &. SP = 1.62 cnt

Carcasacuadrada (Lc = 16.4cm)
Potencia= 1.8 1V/barra. Tamb. 20 ‘C

¡4.6.11.- Configuración 6 X 6. SP = 1.62cm
Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cm)

Potencia = 2.0 W/barra. Taatb. 19
0C

7. (cía) 7. (cha>

440

60

4-

4(4

20

(4 10 24> 3(4 40 50 60 70 84= 90

BarralO 5(4 53 56 61 63 64
¡iarra2* 64= 62 66 68 7(4 73

¡ BarraS a-] 64 64 67 74> 72 75
Barra 4 * 66 72 76 74 84 85
BarraS-’- 67 72 15 79 82 86
Barr,6-O- 72 76 8¡ 446 87 90

Carcasa ~- 22 24 25 27

¡4.6.12.-Configuración 6 X 6. SP = 1.62 cm
Carcasa cuadrada (Le = t6.4 cm>
Potencia= 2.6W/barra. Tamb. 20 5C

7. <cm)

80

u
66-

4(4

2(4

0 ¡0 20 34) 44> 5(4 60 7(4 44(4 90

Barral-O- 61 69 15 79 41 82
Barra2-18- 68 16 85 89 93 95
BarraS -- 7’ 78 87 94 96 91
Barra4 4. 81 49 100 104 ¡06 107
BarraS y- 85 94 102 1(45 192 >1=3
Barra6 4- 88 99 ¡*6 11(4 115 117
Carcasa— 24 26 27 28

164=-

80—

64>—

4- - -
4(4

20

(4 ¡0 2(4 30 44> 5(4 66 7(4 80 9<4

Barral 51 58 62 67 68 74>
Barra2-- 59 67 72 76 11 79
BerraS.’- 62 68 12 74 79 83
Barra4 4 69 76 79 85 87 94=
Barra5 73 79 83 88 91 94
BarraC-k 75 82 86 (11 95 97
Carca,, -- 23 25 26 27

¡4.6.13.-Configuración63<6. SP z 1.62cm
Carcasacuadrada (Lc = 16.4 cm)

Potencia = 3.4 W/Laarra. Tamb. 21 0C

ira

¡24>

1(4(4

40

7. (cm)

4- 66

4(4

20

BarralO- 71 19 84 90 94 96
Barra 2 * 82 9> 99 105 106 ¡09
Barra3 .4- 43 95 104 109 111 114
Barra 4 4. 95 >07 114 ¡2¡ 424 126
Barra $ ~ 96 111 =11 125 150 =32
Barra 6 + 103 145 ¡322 13(4 133 135
Carcasa — 25 24 29 31

0 10 20 30 44> 5(4 60 70 80 90
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.7.- Carcasacuadrada.Rejilla central

¡4.7.1.- Configuración 4 3< 4. Rejilla central
SI> = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cnt

Potencia 1.8 W/barra. Tamb. 21 ‘C

7. (cm)

65

55—

y a»-

4-

35-

25

1—

Barral 0 42 43 54> 49 50 52
Barra 2 * 47 54 56 55 56 59

Barro3-- 53 59 62 6(4 62 64

Carcasa— 22 23 24 27

¡4.7.2.- Configuración 4 X 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cm)

Potencía 3.3 W/barra. Tamb. 21 ‘C

(cm>

95

15

35 - - -

¡35— —I
0 ¡34= 20 30 40 50 60 70 *0 90

Barral 56 59 65 67 67 69
Barra2 -*- 62 69 16 76 16 79

Barra3 -‘- 71 76 84 83 86 89
Carcasa— 24 25 25 28

4- 55—

¡4.7.3.-Configuración 4 3< 4. Rejilla central A.7.4.- Configuración 4 3< 4. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cm) SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada ~Lc = 16.4 cm)

Potencia 3.8 W/barra. Tan¡b.= 20 ‘C Potencia 4.3 W/barra. Tamb.= 23 ‘C

7. (caa)

>15 —

15—

u
4-

55

35

15
(4 10 24> 3(4 44> 5(4 60 14> 8(4 50

Barral 0 66 73 8> 11 80 84
Barra2* 74 81 90 81 91 93
BarraS — 83 93 11=2 1(4(4 103 4(44
Carcasa -k 25 28 28 32

4> 14> 20 34= 44> 54> 66 70 *4= 90

7. (cai>

115-

95-

— 75-u
4-

55-

35 -

la.

(4 ¡4> 20 3(4 40 5(4 60 74> 8(4 90

Barra¡-O- 60 67 73 12 73 75
B¡.rra2-144- 67 78 83 82 84 88
Barro3-’- 78 83 93 91 95 97
Carca., ~- 2¡ 23 24 29
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i

ica

t-.
en

en

o
f4~

o
o’

o

e

e

e,

o

o

‘o

rl

el
en

a’.
en

‘o

e

—

Ie•~ mn

r- r-
eN

un
a- —

(3~) Ab

ej

e

—
.— <J

‘1~

‘o ~
Co

II

~
~

so
• II

—
.— 4>

v-~

‘1•

‘o ~

c~ cJ~0
d~n

II

e

O Q4J

• IIt-..

j

-H

e,
CV

e’

y—

1~

O
o

Ú

T
1-

o

o

e

o-c

o

e

o

e,

Le

á0

‘o

1
1,

1-

¡ ¡ ¡ ¡

•a Mi Sn—

(J ~) 3.

o’
•‘1

‘e

Ti

u

It

232



APÉNDICEA: DATOS EXPERIMENTALES

A.7.’7.- Configuración 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Lc= 16.4 cm)

Potencia 1.5 W/barra. Tamb. 19
0C

z <cm>

so

60

40

20

0 10 24) 30 40 50 60 70 80 90

Bart~1-O- 44 46 ~j S4 57 sg
Barra2* 53 SC 63 62 62 63
Barra3~L! 54 60 66 64 64 ~5
Barm4* 61 65 70 6$ 749 73
Rarm5-V 64 67 72 69 73 ~7
Barrn6 -O- CS 70 75 73 7d 79
Carcasa .~- 20 23 24 26

A27AL- Configuración 6 X 6. Rejilla central
SP= 1.62 cm. Carcasa cuadrada (Le = 16.4 cm)

Potencia 1.8 W/barra. Tamb,t 25 0C

Z (tun)

80

GO

1~
40

j~ 1 -

o
O lO 20 30 40 50 60 70 80

BarralO- 49 53 64) 62 63 64

______ yBarrs2* 57 61 67 68 69 73BorraS-.- 58 63 74) 70 71 76
Barrs4 * 63 70 77 77 79 81
BarraS-y- 64 72 80 80 32 S4
Barre6+ 69 74 83 83 85 87
Careneo - 27 ¿30 3~ 33

A.7.9.- Configuración 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62en. Carcasa cuadrada (Lc = 16.4 cm>

Potencia= 2.0 W/barra. Tanjh.= 20 0C

A.7.1O.- Configuración 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasacuadrada (Lc = 16.4cm)

Potencia 2.1 W/barra. Tamb.~ 20 0C

Z (rin) Z (cm)

go

u

40 -

20k ffl *

Barra 1 0.
Barra2* 57 Cl 71 72 73 75
BarroS -0 59 65 75 73 ~5 81
Barra4-* 67 73 02 80 84 87
Bsrra5# 70 76 85 S3 87 90
Bm-raó# 73 SI 89 87 91 93
Carcasa-*- 22 24 25 28

so -

ca -

40—

20~1

0 10 20 30 40 50 60 7(4 80 90

BurrajO- 50 55 64 63 65 67
fl,rrs2 -M.- Sl 53 73 72 74 77

60 64 74 74 76 80
Bnrro4 • C9 ~3 82 gZ 85 87
BorraS~- 70 75 86 85 90 92
flnrn6 4-
Carcasa — 23

73 78 87 87 93 95
25 26 29

0 10 20 34) 40 50 60 70 80 90

SO S4 62 Q 65 67
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APÉNDICEA: DATOSEXPERIMENTALES

A.7.11.- Configuración 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasacuadrada (Le = 16.4 cm)

Potencia 2.6 W/barra. Tamb. zi 0C

Z (cm>

12a

loo

so

y Co

40

20

(E 10 20 30 40 50 60 70 80 90

A.7.12.- Conflguraeión 6 X 6. Rejilla central
SP 1.62 cm. Carvasa enadroda (Le = 16.4 cm)

Potencia = 2.7 W¡barra. Tamb.~ 22 0C

Z (cm)

1~~.

1oo~

60

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70 Si) 90

flarralo 54 64 ~4 74 76 79
Barra2 62 72 86 84 86 90
Barra3-~- ~7 15 98 87 90 94

flarr84 72 84 ~8 OS 99 105
Barn 5 -- 7$ $9 I~I 99 10$
Berra6 + 78 93 105 103 lOS *13
Carcasa-& 23 27 27 30

A.7.13.- Configuración 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasacuadrada (Lc = 16.4 cm)

Potencia= 3.4 W/barra. Tamb.= 20 0C

Barral 0 56 61 72 75 ~7 79

Barra - 65 72 84 RS 89 92
BorraS C9 76 87 88 ~3 95
Bnrrn 4 * 77 SC 96 ~9 101 104

¡

B~t~ ~ St 9« 99 1tY3 1~5 I~9

Barra 6 + 84 93 103 104 109 113
Carcasa-h- 25 27 28 31

A.7.14.-Configuración 6 X 6. Rejilla central
SP = 1.62 cm. Carcasacuadrada (Le = ÍC.4 en,)

Potencia= 5.5 W/barra. Tamb.” 22 0C

Z (cm)

120

— 80u

60

40

2(4

Z (cm>

120

so

60

4’)

20

o -

-

3 lO 20 30 40 50 CV 70 80 90

Borralo CO 10 fl 85 87 91
Bana2 * 68 19 96 97 100 1G4

Barra 3 -u- 75 87 la] 101 104 1~
Barra 4 * 88 99 11’ III 116 120
Barra 5 - 91. 103 1.17 116 121 125
Barra 6 + I~) 109 124 121 125 130
Cnrcas~ 6- 23 26 2’ 31

o -~
0 10 20 30 40 51) 60 74) 80 90

Barral -0 64 73 86 96 88 93
Barta 14 SS 96 9$ IÚO I~S

Barra3 - ~S 89 14)2 101 105 110
Barr,4 -* 86 1~ l¡S 112 117 120
Ram5 96 1Q4 119 Ir, 123 fl6

Barra 6 + 101 110 125 121 126 ¡30

Carcssa — 26 29 Ji >4
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APÉNDICEB: CALCULO DE LOSFACTORESDE VISIÓN

8.1. Ecuacionesbasepara cl cálculo de losfactoresde visión

B.1.1.Factor de visión de un cilindro central con respectoa “N” cilindros

2 [p~

i [VLcCL

4- cs¡n’fj—jJ

+

irás 3 (Ecuación1)

= — +

E = + —

R0 (2. (c/RY—I—ff
R 2s¡n’(R/c)

n cyl.2

Ñ

co<1

donde,
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APÉNDICEB: CÁLCULO OB LOSFACTORESDE VISIÓN

B.1.2. Factoresde visión entre cilindros coaxialesde igual longitud

08--- 4
/-~*
/‘

04—
o

0.2—

2
X ,nX y

(Y2/x2)(x2

— 2izxX { 4X 2±Y>sinI[4(X2 —1) +

2)]
2 2

Y ±4(X —1)
(Ecuación2)

— s¡n~i~jxj~; 2~J +

(A+2f —}
2xYcos-’(~P—)

X=b/a; Y=c/a; A=7
2±X2—[

+B.sin-’(ij— IAI}

2 211=1’ —x +1

t.o

0 0.2 0.4 0.5 Ci 1.0
‘/b

2 2

4X 44

y
1

donde,

(ecuación3)
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APÉNDICE B: CÁLCULO DE LOS FACTORESDE VISIÓN

B.1.3.Factordevisión entre un plano y un cilindro paralelo y centrada

A2 +422

4B.sin’~ ~2~42jj

(Ecuación 4)

B

A x
2 +42)

Ml
2 jJ

X=uz/d; Y=b/d; Z=c¡d

A=72 ±x2±(—¡

f/2 f(44d4

x
,v(X2 +42)

donde,
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APÉNDICEB: CÁLCULO DE LOS FACTORESDE VISIÓN

B.1.4.Factor de visión entre un plano y un cilindro pat-aleJoy no centrado

z -1y”~
tan

1——tan —I
X X)

(Ecuación5)

X=c/d; Y=a/d; Z=b/d

1
P O

= z—YIJ

donde,
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APÉNDICEB: CÁLCULODELOS FACTORESDEVISIÓN

B.1.5. Factor de visión entre das planosparalelos

Y

nf
c

Á
o A

F~2C2j= 2 +1’ 1+X2ta¡FII~j ~+~2 j

(Ecuación6)

+X 1+Y
2 tanj >~

2j~YJa&~Y—Xsa¡FX

donde,

Xt=a/c; Y=b/c
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APÉNDICEB: CALCULO DE LOS FACTORESDEVISIÓN

B.1.6. Factor de visión entre dos planos perpendiculares

Para F = it/2 radianes:

Xtn

t 2

—I 1+Yian —-4-
y

2 2 0n2# 1

x1+x
z(i + Z)0032# j

} (Ecuación7)

x ‘II

donde,

X=a/h; Y~qb; Z=x2+Y2

4

2 ÁF~+y21
+ —lLiflhlC sín%6
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APÉNDICE13: CALCULO DE LOS FACTORESDE VISIÓN

Rl.- Valores de los factores de visión entre elementosdel sistema

B.2A. Factoresde visión entre barras

Distancia entre barras anexas (cm)
1.62 2.08 2.60

0.1245 0.1002 0.0759
0.1239 - 0.0891 0.0543
0.0008 0.0176 0.0344

—- 0.0006 0.0123

13.2.2.Factoresde visión en carcasacilindriu

B.2.2.1.Barra — carcasa

a) Configuración lxi

Diámetro de carcasa (cm)
3.5 6.0 10.4

0.9910 0.9816 0.9668 J

b)Configuración3x3

Diámetro
carcasa(cm)

Distancia entre barras anexas cm
1.62 2.08 2.60

E1-c
10.4
17.8
34.5

0.6165
0.6030
0.5948

0.6628
0.6455
0.6372

0.7066
0.6935
0.6800

Fzc
10.4
17.8
34.5

0.3701
0.3617
0.3472

0.4751
0.4657
0.4555

0,5820
0.5738
05598

10.4
17.8
34.5

0.0062
0.0058
0.0042

0.2399
0.2357
0.2343

0.4735
0.4716
0.4646

o
o
o
o

Q

o
o
o

00

00

00
00
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APÉNDICEB: CALCULO DE LOS FACTORESDEVISIÓN

e) Configuración 4x4

Diámetro
de carcasa

Distancia entre barras
anexas (cm)

1.62 2.08
17.8 0.61 16 0.6456

F¡c 34.5 0.5647 0.5939
50.9 0.5291 0.5491
17.8 0.3631 0.4474

F2c 34.5 0.3336 0.4051
50.9 0.3093 0.3928
17.8 0.0027 0.1602
34.5 0.0024 0.1304
50.9 0.0018 0.1215

d) Configuración 5x5

Diámetro Distancia entre barras
de carcasa anexas (cm)

1.62 2.60
17.8 0.6106 0.6700
34.5 0.5637 0.6113
50.9 0.5280 0.5867

0.3638 O.499&
34.5 0.3328 0.4549
50.9 0.3088 0.4522
17.8 0.3639 0.4832
34.5 0.3228 0.4512
50.9 0.3086 0.4331
17.8 0.0024 0.2778

F4.c 34.5 0.0024 0.2771
50.9 0.0022 0.2764
¡7.8 0.0012 0.2341
34.5 0.0012 0.2333
50.9 0.0010 0.2326
17.8 0.0000 0.1921
34.5 0.0000 0.1915
50.9 0.0000 0.1910
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APÉNDICEB: CALCULO DE LOSFACTORESDE VISIÓN

B.2.2.2. Carcasa— bana-y carcasa- carcasa

a) Configuraciónlxi

Diámetro de carcasa (cm)
3.5 6.0 1

O.36S1 0.2127 0.1209
0.6176 0.7580 0.8264

b) Configuración3x3

Diámetro
carcasa (cm)

Distancia entre barras
1.62 2.08 2.60

10.4
17.8
34.5

00771
00440
00224

0.0829
0.0471
0.0240

0.0883
0.0506
0.0256

10.4
17.8
34.5

0,0463
00264
00131

0.0594
0.0340
0.0172

0.0728
0.0419
0.0211

F<>3
10.4
17.8
34.5

0,0008
0,0004
0.0002

0.0300
0.0172
0.0088

0.0592
0.0344
0.0175

10.4
17.8
34.5

0.4519
0.6166
0.6680

0.3343
0.5429
0.5751

0.2148
0.4745
0.5338
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APÉNDICEB: CALCULO DE LOSFACTORESDE VISIÓN

e) Configuración4x4

Diámetro de Distancia entre barras
carcasa anexas (cml

(cm) 1.62 2.08
17.8 0.0447 0.0472
34.5 0.0213 0.0224
50.9 0.0135 0.0140
17.8 0.0265 0.0327

Fc~2 34.5 0.0126 0.0153
50.9 0.0079 0.0100
17.8 0.0002 0.0264
34.5 0.0001 0.0049
50.9 0.0000 0.0031
17.8 0.5278 03335

Fcc 34.5 0.6262 0.5384
50.9 0.6541 05784

d) Configuración SxS

Diámetro de Distancia entre barras
carcasa anexas (cm)

cm 1.62 2.60
17.8 0.0446 0.0489
34.5 0.0212 0.0230
50.9 0.0135 0.0150
17.8 0.0266 0.0365
34.5 0.0125 0.0171
50.9 0.0079 0.0115
17.8 0.0266 0.0353
34.5 0.0125 0.0170
50.9 0.0079 0.0111
17.8 0.0002 0.0203
34.5 0.0001 0.0104
50.9 0.0001 0.0071
17.8 0.0001 0fl171
34.5 0.0000 0.0088
50.9 0.0000 0.0059
17.8 0.0000 0.0140
34.5 0.0000 0.0072
50.9 0.0000 0.0049
17.8 0.4301 0.1563

Fc...c 34.5 0.5915 0.4499
50.9 0.6307 05574
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APÉNDICEB: CALCULO DE LOSFACTORESDE VISIÓN

B.2.3. Factoresde visión en carcasacuadrada

B.2.3.1. Barra—carcasa

F¡c 0.6163 0.6110 0.6070
F2c 0.3718 0.3683
F3c 0.3716 0.0025

F6~ 0.0000

B.2.3.2. Carcasa—barra y carcasa-carcasa

Conf. óxó Conf. 4x4
Fc.c 0.4054 0.5819 LAZ~2L..J
Fc~ 0.0384 0.0380

0.0232 0.0229

Fcj 0.0231 0.0001

Fc-5 0.0001 1
Fc6 0.0000

Fc-4 0.0002 ¡

000000
000000
000000
000000
000000
000000

0000
0000
0000
0000

00
00
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APÉNDICE C: LISTADO DE PROGRAMA DE CALCULO



APÉNDICEC LISTADO DE PROGRAMADECALCULO

C. -Listado de programa de cálculo

10 REMprogma3x3-CYL - 10.4

20 REM espaciado2.0

30

40 CLS

50 REM SeajustanN sedesdevaloresde y, xl, x2, xk a unaecuacióndel tipo

y = a1~X1-f-a2X2+...±akXk
60 PRINT SeajustanN seriesde valoresdey,xl, x2, ... xk a unaecuacióndel tipo’:PRINT:PRR4T

y = aO+al*x14a2*,<~++á*Ú

70 PRINT:PRfNT:PRINT

80 INPUT ‘VELOCIDAD. ENTRE 1 Y 10 “;VEL

90 FORWC1 TO 10000/VEL NEXT WC

100 PRINT:PLUNT

1101

120 PRINT *********fl*************’~****************************************t

130 INPUT Longituddel elemento(cm) ;LON

140 IN1’UT Númerodebarrasen la diagonal”;NB

150 1N1’UT “Diámetro de carcasa(cmy’;OC

160 INPUT númerode variablesindependientes(o gradodel polinomio),k’;K

170 INPUT númerodeseriesdedatos,N; N

180 OhM N(N,2K)

190 DIMP(K±1,K+1)

200 DIM X(K-4-1)

210 DIM H(K-i-2)

220 DIM T(K+2)

230 DIMZK(K-1)

240 DIM H(K-1)

250 DIM RA(K±I)

260 DIM NU(K-1)

270 DIM QC(K-1)

280 DIM LRA(K±1)

290 DIM LNU(K-1)

300 OhM BETA(K)

310 DIMALPHA(K)

320 OhM VISC(K)

330 DIM COND(K)
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APÉNDICEC LISTADO DE PROGRAMADE CALCULO

340 DIM Q(K+1,K+1)

350 OhM R(K-l-t)

360 FOR 1=1 TO N

370 POR J=1 TO K±1

380 READ P(I,J)

390 NEXT J

400 NEXT 1

410 OPEN“A’AI ,3 10420.OUT”

420 PRINTti!,’

430 PRINT #1,”CARC. CYL. Dc=1O.4. Configuración.3x3. Sin rejilla central. SP = 2.0”

440 PRINT#1,’

450 PRINT¡ti,”

460 RESTORE1660

470 FORM=1 TO K+2

480 READ B(M)

490 T(M)=B(M)

500 B(M)= (5.67*1OA~8)*((B(M)+273)A4)

510 NEXT M

520 PEL= T(6)*(3.14*O.013*LON/100)

530 PT=PEL*(NB)A2

540 PRINT#1,”POWER(W/m2yflT(6),Qsupplied(W»”;PT

55OPRJNTÚI$

560 QOSUB 960

570 IWO:JI=1:J=1

580 FOR1=3 TO K-4-1

590 SUM=O

600 FORU=1 fO J-1

610 SUM=SUM+Q(~,U)*Q(U,J)

620 NEXT U

630 Q(I,J)=P(I,J)-SUM

640 NEXT 1

65011=11+1

660 IF I>K+I AND J~’K+1 IHEN 0010 840

670 LET 1=11

680 FORJ=1~4~1TOK-+l

690 SIiJM=O

700 FORS= 1 101-1

710 SUM=SUM+Q(I,S)*Q(SJ)

720 NEXT S

730 Q(I,J)=1/Q(I,I)(P(I,J)-SIJM)

740 NEXT J

750 StJM—O
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APÉNDICEC LISTADO DE PROGRAMADE CALCULO

760 IF 1=4 TFJENGOTO 800

770 PORF=1 101-1

780 SUM=SUM+Q(I,F)R(F)

790 NEXT F

800 R(I)=1/Q(I,I)*(B(I)~SUM)

810 JI=JI+1

820 J=JI

830 GOTO580

840

850 PORI=K+1 10 1 STEP-1

860 SUM=O

870 IF 1=1(1-1 TITEN (lOTO 910

880 FORE=I+1 TO K+1

890 SUM=SUM+Q(I,E)tX(E)

900NEXTE

910 X(I)=R(I)-SUM

920 NEXT 1

930 GOSUB 1260

940

950’

960 ‘DATOS EN PANTALLA

970 MATRIZ DE FACTORESDE VISIÓN

980 PRINT

990 PRINT MATRIZ DEFACTORESDE VISIÓN

1000 FORI=1 TOK+1

1010 FORJ=1TOK+1

1020 PRJNT P(”;I;’,;J;’t “;P(I,J)

1030NEXT J

1040NEXT I:PRINT”

1050 PRINT:PRJNT:PRIINT

1060FOR W01 TO 10000/VEL :NEXT WC

1070 PRINT#1,”TEMPER. RAYLEIGH NUMBER’

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

1090 FORI=1 TOK

1100 ALPHA(I)=(1 .85+(.O1 55*(T(I)+T(5))/2))* 1E-5

1110 VISC(I)==1.298+(.O111 *(T(I)+T(5))/2))* lES

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

II3ONEXTI

1140 FORM=I TOK-1

1150 RA(M)= 9.81*BETA*( 013A3)*(T(M)~T(5))¡(ALPHA(I)*VISC(I))

1160LRA(MJ=LOG(RA(M))

1170PRIIWF # 1 ,tTC;M;” )=‘ ;T(h4),’”” R.4L( N4t )=r~ i~A«’wI) ““tLI{/~.1L(1’ ;iN4;)=’ ;LR~~.(N4)
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APÉNDICEC LISTADO DE PROGRAMADE CÁLCULO

II8ONEXTM:PRINT#1$

1190 PRINT#l,”T ENV.(0C)=;T(4)

1200 PRINT#1,’T WALL (0Cft;T(5)

1210 PRfl’4T#1

1220 FORWCI TO 10000/VEL :NEXT WC

1230 CLS

1240RETURN

1250?

1260’ PRESENTACIÓNDE RESULTADOS

1270PRII’JT #l,

1280PRII’JT:PRfl’JT:PRIiNT “resultados :PRINT:PRINT

1290PRINT#1,’RADIOS.(W/m2) RADIAT. HEAT (W/m2)

1300POR1=1 TO K-1

1310ZK(I)=.73/.27(B(I)-X(I))

1320 IF (1=1 OR1=2 OR1=3)TEJEN QC(I)=T(6)-ZK(I)

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

1340 PRINT # 1 ,RADIO(’;1;)=;X(I),’”QR(”;I;’)=;ZK(1),””

1350 NEXTI:PRINT #1,

1360 PRINT #1,”CONV.COEF.(W/m20C) NUSSELTNUMBER”

1370 PORL=I TOK-1

1380 NU(L).013*H(L)/COND(L): IF NU(L)>O TItEN LNU(L» LOG(NU(L))

1390 PRINT#1,’H(’;L;’)=’;H(L),”’NUS(”;L;”)=”;NU(L),’”L.NUSQ;L;”)=;LNU(L)

1400 NEXTL

1410 PRINT #l,’

1420 PRINT #1,’BUNDLE’

1430 DHAZ=.013*NB

1440 ANN=(DC/1 OO)-DHAZ

1450 RAG=9.81 *BETA*~)A3)*(T(3)T(5))/(AiPP4(4)*VISC(4))

1460 LRAG=LOG(RAO)

1470 SUP=3.14*.013*LON/100

1480QCTOT=(QC(3)+4*QC(2y4*QC(1))*SUP
1490 UGL=QCTOT/((T(3)-T(5)43.14*DFIAZ*LONI 00)

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

1510NUG=UGV’ANN/COND(4)

1520 LNUG=LOG(NUG)

1530 PRINT

1540 PRH’4T

1550 PR~S~f

1560 PRINT

1570 PRINT

1580CLOSE 111

1590 GOTO2100

#1,”GLOBAL COEF.=”;UGL
#1 ,“RAYL(G)=;RAG,”L.RAYL(G)=’;LRAG

# I,’NUS(G)=;NUG$tL.NUS(G)=’;LNUG

# 14% RADL4Tk;PCTGR

# 1

CONV. HEAT (W/xn2~
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APÉNDICEC LISTADO DE PROGRAMADECALCULO

1600DATA 1 .3699,-O.O816,-O.0201,-O.0068,-O.2614

1610 IJATA -0.0816,1.3297,-O.0281,-O.0048,-O.2152

1620 DATA -O.0803,-O.1123,1.3699,-O.0061,-O.1752

1630 DATA G.O,O.O,O.O,1.O,O.O

1640DATA -O.0266,-O.0219,-O.0045,-O0061,1.0591

1650 REMCARCASA CILINDRICA. DC=1O.4CM. SIN REJILLA, SP=2.0CM
1660DATA 38,39,39,22,28,73

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

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

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

1700 STOP
1710 ENO
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APÉNDICE D: PROPIEDADES TERMOFÍSICAS DEL AIRE



APÉNDICED PROPIEDADESTERMOFÍSICASDEL AIRE

D. - Propiedadestermofisicasdel aire

D.1. - Viscosidadcinemática

y (m2/s)

6.OE-05

5.OE-05

4. 0 E-OS

3.0 E-OS

2.OE-05

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

T (0C)

1 .OE-05
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APÉNDICE1) PROPIEDADESTERMOFISICASDEL AIRE

D.2. — Difusividad térmica

a (mUs)

0 20 40

T (OC)

4OE-05

3.5E-05

3.OE-05

2.5E-05

2.OE-05

1 .5E-05

1 .OE-05

60 80 100 120 140 160 180 200 220
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APÉNDICED PROPIEDADESTERMOFÍSICASDEL AIRE

D.3. — Conductividad térmica

k (W/mYC)

4.OE-02

3.BE-02

3.6E-02

3.4E-02

3.2E-02

3OE-02

2.BE-02

2.6E-02

2.4E-02

2.2E-02

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

2.OE-02
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