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como termosifones y que pueden clasificarse 

. seg(¡n •us fronteras (abiertos o cerrados) y ~i . 

el fluido.de trabaJo en una o en dos fases. E~ 

B,9 

revi.sión bibliogrófic•l 

clasific:oción ,'I se·t¡~(;~;;l~ 
sobre los dist:l.nto%'•:"-i:i; 

- . ! o: ,.t ~ 

\{'~"'~$H'ori~s haSÍ.ti.'l 1973 y 1983 respectivoHnte, , "•'"'' 

.,:Ji}·:\.; frl t~rmCls:Lt'ón que se est•Jdiu en este trobo.Jo 

t'tfll~n est!l r.;losificoc ión •ll Üpo cuvidad, cerriido~ em'c;t¿~:ii 
.,)~~j.t'.~:.iT/~{·.\ ·, , . . . ' ,. . .· < .. · ·::; i -. ..,:·· .... _ :.~:·-.tr 
;.~4111él!i• t:onsiste en un t•Jbo terrado que contiené en .• ~ '.iht'.!il'> 

·. . . ' . ' ·.·· .~. 
:}i.~i~{;~~;.ir.-.::.,,,_,. :,.· .:·:··· . ,. . . . . 
'' ,,ii'.f.1i,iidq_ de .tl'QbuJo, p·~rte liquido, parte vapor y 

calor del extremo inf~riar ol 

···> ~ iferént fo · de tempe rot;..1 ro entre e111to ;~li:iÓ-át' 

·. ~n su ~nteri~>r se lleva a cabo Ú ebulli<'.:~~;n;··'~,~i'.,f 
·t?l ·vapor osciender condensdndose en .lil" pcitt•·; 

·,.~l-.c~hdensado regref1a debido •~ un~dm~o'.C~~·-~-~f 
'1~::"~+1 .con1~ lo gMvedodo lo ~uerlto ~entrifu9{ 'j~'/íJ{J·~· 
·\Úijd.<:ÍiÍi~ · .Hte proc:el!lo c.lclico. Ya que tl~em~.Í'1'd. ·~;< 

,';1;11'.~-::~:~~~/,'.:.~ ..... ~:;> . ·:_; .. :~: - '. . . " 
~~-·~¡;¡•.,... 1ll convecc1ór1 n•l't.u ra1, este t.er111osif¡}n •Jt1.iH~·.;1:;; 

"~~i~füfü;: I •::o :• :.:::::~"te.:•: o e:.:::::::'~" f !"J~~~! 
t~r~ica efec:tivt:1 del 

ele ser 

.. -,- .. : -· 
" ~ ·. -., - . - .. ·;; ·. ' . ; " ' .. ' ~-' .. 
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mayor que la conductividad de una barra metdlica. 

A este dispositivo también se le conoce como 

sin malla porosa -: ,, 
¿.:., ), e 13 >; ya que un 

. tubo cerrado con un fluido de trabaJo en su interior, 

ltquido y parte vapor, que es utilizado para transferir 
'- -.... ,·_,,_,., 

enti-111110 •l otro poi' C•lmbio de f•lse, y donr.le ef re9re1110_,·~e; · 
·''·"\'.é'. 

o la zona del 11quido se puede llevar a 

diferentes mecanismos ( 14 ). 

cnloriducta tiene una malla fiJa a· !a 

\·f~,~·~,~ior .. ·del. tubo, el c<mdehirndo regreso;¡ de.' 

"é:'.h'.f.rÚndent.o Q la zonQ de C•llent•lritie~to por medi~. 

~{t~¿i:::;.~;· ':: 1 ci1lorid1.1cto fue sugerid.;¡ por 

1942. F'ero no f1.1e hl'ist~ 

J~!~~dt¿tité .'.JiOI' 

'}'.~,f~l- .·.~u~ \os C•lr•lcter:LsÜc:os de los 
- " . .. ll~-" ~. ' 

·:· .. ·.··•·· .. ,:_· .. ····r·'···~.·_.'.• ... r_ .• _.·:.~.fr-_cfodas .y se llevaron •l cabo estudiq~'-det.~í~:~;~;· 
'-_ ' . _ _,,- .. -···(< -.. ,.\:·tlf ';.: .. _-;-.~·./' 
té•· ~h los c•lloriduc:tos créció r•ipid_t;1~1enta~;,_·~.:p:; ·'· 
,,., \ ¡ '.·. . . . · .. · ..• • ' '.f-¿;::f;l('i'.Vi· 

tltr r!!!st res, pe ro. sob "7 t6í:lo pouf.I li1$ l!t!!IP<ú: ~;Qlj 

.. ·.·· .· .. _·,:: .·· ,:~}'f;'!/·~¡s;: 

·f·:·~.;.····.·:_··~;.._,·.'····'·_·.·._:.f .. ·.·;.:.:·.·.'.·~ .. -·.:_ ..•. ·.,_.•·::'. .. Q'. .. · .. _ ... :····;.:_:_ ... ~.:u":::_._:c:·.oe~.':s· ... ··.t.eo·:_·~:;:,',.11~.n:"o,:c:,i·t···ºye'lYQi:i::o:·í:f~:rl::~.~t~¡l 
.. ~¿... m .... .. tiene ";Q;Q,:~~-?'.';a.~· 

;\•, \ ·~. ,·, l"' ·: ' 

G+H+ Grover ( 15 i,\ 

-,,', 

cíÍlor ( l6 ) . l'lde111ó!ll· el termosH6n·"pu 

í1•~1 ~0~0 ·· d:i.Qdo ténico, · Y•l que 1.1i inVer~~r- l;~· •. ~,~~~:~ 
~Ji~·~~·~p.•t: ... :de··· enfri•1mién.t6, . ¡o t~onshr~nc~'¿,''/;Ji~:; 

. - . -. ,!·~ ... ~=.'.5~~ .. ;~t>,~~, ;~~/ 
) . 

-- ··;/"';' 



. Son v~riadas las aplicaciones que se le 

t~rmosifOn cerrado en dos fases • 

.i111tudios sobre dict111G oplicodones, entre 1015 q•Je se 

.. ; . ~' ' 

e (!*com6 enfriador interno de 41Qbes de turbinas ( 7 ) 

*~6mo e$tabilizador del helado permGnente para 

( 18 ) , ( 19 

~ntliÍrc:a111il:>ador de calor e 21 )' 

colect~re~ soiares c·22 >, e ~3 

la iex~rasr.it'.ln de, poi.os 
.. .,,_ 

.~:L:>:\, · .. ·.· .... ··. 
J·~~n~~ljte~a1il·de recuperoc:ió~de caior C 2~· iJ 
::t#~,~?X~:~~}:~,:-,'.:·,.·';·.:_~ .. :·-·. ".· ·:· ,. .'- ,· ..... :_ 
·*'c,fi:11iíci::;tc:íntrolac:tor de te111pero.t•Jr•1 de füenh1il 

·•··,~~:Üí,~·~;od~c;ción. de .hielo e 29 > 

. '. . . -._ ,' ·---.) :· . ': \ ·\'!.-_ .. _/~ .. ;; ,~·,;'.-:'{,\~ 
paia · ·1cf aplic(lc;iórr.qu~;iOi. 

,' ·:) '~ . ; : '" .,' '';· .... :<,~';··,~,)~~~~.-'.:;;}~~;;}(;~: 
· .. e$ el'l dmte11i•:u1 de rec:up~rac:i!.'ln ~lt. ~9 · · 

'':.·.yn potf?11c:fo1 d~ c:ogen~~rM~Óh··,Q,l~~;";:t~~~: 
.250·111<1 <·31·. >>· 'r,1111bUn r,, ilt.i~d:f 

··. <· , ... "· ' '.,· . . : :-·-·:_:-:;-.:::>-:·-·_·.-'. -~.·''._!,~~:?-~;~>f_;J. 
; , lii 'extrtlc:dón de · Etnergio · de;:pqa::&-

... , . _ : ... ·:. ·_'.._·_,: .:r;._-· :. -.-~:.f- ·;:)~r;r.~~~i .. 
l11hdc~, <;;uent•i con 1,111. poteni:liil ~·Q"1c:\l:f 

d~ .Kw/ del que en: eí ~N~ 'd~/i,9~~l:e~f,i¡,~~ 
yr.~\ (s'leg•1n dt1to• d11; ComUi'ón. Feder ·· " .. "/., -··- ,_:: .. ..:.:·,'l.~~ .. ·':-. 

,:·,::1·-··· ·- ' ...... . 
~"~ :r)- · ; --1 ·· . • -¡·: :;:: .. ~- · · · -":-... :<:\~<,,"'::..-

.:-/. 'i'i .x(., ., ' . . : '..:.; .... · .. ··~.:._.~_··.•.,• .. ·.·.·,-_··.·.·~.··,·,·.~:'···., ..•. :·•··.· ... ·.······~~··.·:•-·-~ .... ·.:.··.·.,·.,·.·,_ •. · ... ~~{~~:~::i{S;i\ .. X¡:~;;;:., ·~iii~iiLt. .• .:· S2"~4'' ~. 
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¡lectricidad C 32 ), 

• Si~ ,•mbargo, como 1eftalan Shirai1hi 

•·:>;., la inf.ornmción sobre el diseNo y las ·t:tt-1:nic:as de. 

. ·~ -, 

e1te dispositivo e1tdn poco extendidas, y 

las aplicaciones del termosifón cerrad6 

necesitan eHp 1i cac:iones 

la transferencia de calor • 

li\1J,,· 1.f · h1portanci:l pr1ctii::a de los teJ.11¡osifÓri'~'.~-f' 

~~~f~~~~''"{ ~. . :.. , ••'""""º' , •. Kf~~¿f~,r 
. . •.. ~$~os h11r¡ ddo estudiados :~\~0;[:~~1 ,".Í;;, 

t~gnioferenci·i:¡, da 111i:1si:1 y energ~ci deit·Dép'oFt· 
'· '°·.:-, · · · .. . . .··,-'.~,._).( .. ~>-~Ju~:F,~t 

del In1tituto .de · ,Inv~m~~QllC~~tjHíf 

' > ! ' , .,.;.,'.;-.'~~:,~;:~::Jll 
algúnas' pruebds con un ter111~df'~ri!,é;:.~ · 

·c:avict-,.1d he)~ho.con tubcÍ cl~:~cd~';~~-;¡:;éVi?·:e 
- ·:-:-.-:/ .. ":· ···.;~.··::.: ~~A.;C 

c6n1iit~nt~ en . fo P•l1•tlil' li:iteir'at:':fo:t,i' 
. ' " : ' ,. : ~~:·>· .. ;.'-_:(·?'..~·~.;;'..'~~~'.)~··' 

· .. ··eri lQ .. reigión · d.é · 111rit'rfoÍlfiÍlit1t. 
:_ . · .. :>: ·:.A:>-:: ./<'i~~i r~ 

f' ~~~ t 1 ~; '. ' ' •••ro jo •::'"~:.t_·\l.:,·,·,{.·.··.~,.·.ll~,-.. -.· .. • .. :.ª.·.'.;:.•,·' .. ·:_•_,·.·,_ .. ,· .•. : .• _,;:~·'.: .. ·• .. •.,·:::.:_._.,• .. ·--.·.·_·•.º.·-' •. · •. :.:· .. t;t\~:~,~~t·: ,~º~:-ntrdnd~se . , '-<' _ ·.. , " . 
~9r',.-44¡¡1-1od(i \ .Y< PtlJ'tl ~.ifl1'to1ii:,:~:.:•1.t:i:lñ~J 

:'~~:/~~~Ú~.~·~,rQ~·.·.;,t~·$C:i'l ~~·-í 6n~~· ··•• · q~;./!,J~:N~·~~}~~;~ 
",'·._9or · ltl que; 111e 'pensó.eri 'i:on~truir,_'~n -~., 
0~~'.\~:.~;~J,\~~~'.~· .. :'·r:·~··i·- ... ,.· ..... :;,._···:::·:\·f.·-: __ -:' . . '·.··'·/:· ... , ,: ~- ·-~;;~::~ ... :r. :;·~.L::_::i.rr.;: 
l•r~!j•,h:- vb•J<ilhfo¿~~r1' efe 

;Jf;~j;~;f~~,:_:~.ri::~/",,,,_·;/,, .... _ ._-:_ :: .... ·.-!'· 
.: '~ : .. 

··;~-' 

'•\ ·í .. : n,-.'" 

.. ·~' .· 



obJetivo'de este tri:ibo;i,jo es el dheNo, constr1JcciÓl'},­

Y pruebqs de un termosifón cerrqdo en 

cavidad, as1 como un estudio 

'de lQ temperatura de operación y la 

lQ transferencia de calor. A trav~s 

del·· ,C•lmpo 'de temper•lt1Jr1:is, la 

-de los fen4menos observodos en el 



. ~.-.'. 

RE:VISION EtlBL..lOGRf'IFICl'I 
-'" -
;·,>· 

"i 

,_:~.:: ; ·'.' ' ... - i.i'. · .. 

\>\~\:!;~~}:\y~.::.:::~ .. ~~':> ' 

f¡~~.~-~;··.··_-.·.·_._:,·:_,_._ •. :::_._"•·.::•P,·:l···,· .. ·._.·.:·:···.p··:···.····:-· .• ·•-.·.·:··_· ... ~.:~._.::········· .. ·:_•• .. -,·,.·Pt• •. '.: .. _·.·.·.·.c"º· .. i·.··_·~.--•_·_ .. º_·h·r··.-.--_._._'_·t•:,_ .. ·.· .. ··:·_.ºt·.··_ •... _· .• d.dd·_ .. ·_··.,···_·_ .. º_-eº .... ~ .... ·.·.dl····· .. ·· ,_:º1..1_.-·~-e.g~."' __ :::~:J::: ;:~_.·:_:• '.i.l:·:yfay· ~f¡'' í91' 
· .. · ,; . , V•ri•• .,t!culos con ••t!'J~o, ~~~~~ 

.·.·. iV<i'{ t(iiit'ci t.f!lól'ic:bs c:on10 c;i>:p(:?rilllerito.las. ·.· • 
J'i:~~V::~{{~~~:::\:4º .. ><:.,\:;· ··::-. . .... ,,_ .. -.... ~ :., . . .. . , - . .·. ·~-. ...,L/·. ·º·. 

·:,~,c;;···~Jf' .:t:,iipi.túlo se eatudiQfí ii:is prindpi:i~~is 

\X)f~.··,~!tr,0~;1ldOS,",eHp~.r:tt1entole:9.~•- ,H. . ·- .· ... '• , 

#itY'':C p~fdm111tro111 · inv61ucrodos y 

2~{~~;,~,;.~~;:~~~:-.·.·. . ' ,· 
·)· ·:1 i ' .· -' ... ~ : ' ' 

'f;!~):7;.':i::·:>, .: .. ·' ·.··· __ ·. ' : . -··'._.>·-·· ' 
i;!dta~:J•Il . .,;1 propqrc·ic:ina. una .. 1 yi1&iOri'}.~eoe.t"ii _ 

.A·:-._::_~~f1L1:f:«~~--·.:.:·':· :., <:.:~., ; "· ··'.·,·"::<· :- :, - '!"· · ·:· .. " · ;'\":··'.,.,~·,~·::,.,.:.~~~-

,ttX~'enfole,s•-SObl't:! hl".llí,OsiNn c1¡rro:1.d1!i-*1~ .. dé¡i' 

'f ;~~~:;p ,¡E~·;1 f~~;0~····~~~if i~·$*~~11tI; 
~~t!illdp1l>, _ o~L ~e:on10 :t<is concl.•J1>ion'1s':pb;t.•11i~ _ 

;if ;1Jl:'t~/ .• ~~U~d• oor~~ ,· .. "º'~•;Pon d., f '~á~~gi;:°'' 
·'do;;:::;, de :tro;¡bo;jo; 9eolrietrlll .. Y ¡:c:;qrid,i~i()r~•~C 

, ::::• ',::;::::::~ •. u,:: t.::::••:¡ :l~l~f !} 
.:. -~ ~ : ' "'-;' . 



CUADIO 11 • 1 llMllel e 
AUfOIH AAO MIAMETIOS 

(I•) ESTUOl4DOS 

c:.t... "· "" ..,.., f,J. ( 7) 

........ s. .,,, 
CIO) 

·u.y, ''" ...... u. C»> 

,., 
·cae> 

... 
(11) 

... 
•••• 

... ,., 

Y•, L•, '· Q,W•• 
... le 

4Vtt.....r ..... 
Q,f 

y., ,.,, • 

..., v•, , •• ~ 

............. ..,_"""-· ......... ' 
fENOMENOS TEOl14 
ISTUD14DOS 

............ _ .. 
•Meflclelt• .. ,.er..i.~ ........ _ .._._,_ 
..... ,..._ ,,. • NYMlt ~ ........... 
.. .,...,a-1.n .. 

........ Q ., ......... ......... .."., "• -- ......... , ....... s-.......... 

•?. ..... , ....... .... ._ .. In 1k:a 1li • 
li 11 luta ..... ............. 
1 " .... .......... , ....... .......... ........ ..... . .......... . .... ,.. ••'··· ..... ,.,. hu ....... 

. .... :~ ....... 'oí. ..... '. ... _, ..... Z.lt ..... 
. ·.-''., 

,,.,_, 

. . 



V 
v• 

L d L• ... 
alcaMI 

4. la 24.5 

11utn1co 
cl•tiMnc. 

C1Q•c .. ... .Oh .21 73,35 O.h "•" 1 • Qlet.W E1 T1cte .27 a .42 "·" 2.0 106". 3 u ..... 
hM·ll ·°'ª 

f ¡ ...... .a 
~11 ..... • 11 • • 42 

,;. 
·1• 

;·l 
I' 
í\' 
i1 
í~ 
E 
fo· 
!' ¡¡ 
~ 
~~ 

C1Q., .. .... .... . lt llO.I ••• " :I• ··:s ,, ,, ... .u .... 1.11 ... " ., ......... .u. .51 a.o ~~· '·:S .O:I• 1.1 .'., •• . ~· 

¡ ....... ... 1.0 i~ .n ... .r 
y. 
1· • .-

.... lp:Z:IS ·" 11 ••• ••• 1 

1111 ·" N'; 
·," ;-'~: 

:( 

i~ 
;¿ :>,'. ... ...... 'º ••• •• .. 

" e1.w~~ ••••• •: ..... ~] ,·;¡_ ... ·•o 

~"' .· .. ~J! ·'·· 
" '.'.i 

.... ....... .. ,. .. •• ••••• • 



..... l. ,, ...... .. 

........ M, 

...... l. ._,..,, 

ltU 
(11) 

"" (16) 

'"ª (.,, 

HU ,., 

V•,': Q, .,. llwll.! 

" 

1, V•, Hlll'• ... ,. 

............. ......... .......... , .. ..., 

........... 
ce .... . ,_.. 
··-m••• ...,.... 

.......... ___ ,..,. 
.. (•: .,. .. léii 
-•••lM) ......... ...,, ... ....... ,_ ... ...., .. 
""-' 

.... ,. ..... ........... ....... ............ ,,,,_ ........ ............ ......... , ......... , .......... .... ............. .... 

................... .., , .......... ~. 
Mii 

~ ·~·· 1.J'~i~~~~ 
éft ......... , · ... ;~~;~~'~.,~,~.~ 

lllllLlllA'•h 1 ., .. -... .... ,, & 1 •-••....._..:,··· 



.. .­
.· w¡. 

~~·· ~:¡. 
·~~ ,, ·". 

C1Qt• .. , .... 

co ... .. , .... 

C1Qlete .. , .... 

... 
....... 
,,...113 

... 
....... 

... 
...... ... 
...1 .. .... , 

.u.·" ·°' •. 62 

.11 • .H 
••• 1 

·" •• 13 •••• 
·" •• 23 . so.' 

.u.,.., 
,Ol• I .u.,.., .•. ' 
.01 •• a 
• ••• .oa •. » 
.w •. 7 .u •. 1 
.1.1 

.10 
'· 12 

IU 0.1 

3U º·' 

n.• 

33.1 • .s.1 
7'.3 

11.7 .M 

,,. .., 

••• .o 
3h .. : 
» •. 
•• 

e¡ 
11, 

l 

-~ •• ¡ ••• 
=-~:.· 
" 

,. 
H' 

hll 

,,. 
:t.!. ..... 



. ··~~,~~ ,,~. 

{rhii'sre'reoc iQ .· de e:i1()r'' p1;·r.ii_; .. ~1?{:~ 
nc.o;n el. ~ta11ofj .. V~G~!iÍ.> ··. , 

$1H ¡o;\ 



. . . 

~·:-· ..... * i:•'~H:( t!.d,JlC"' 
,., ....... C.,:I· ,.-,.....1, ..... c•:t 

:'?~-~=m. 
~~' ''/ ,, ·-" 

.. · 
,,., 

. ',' .' ;, •:\·r:· 

'ihiJ{·41f}•; ..... 
: ;~· i_~· \/':./.~,.; .:::_ \: 



b> _Cantidad de fl.u!drJ de tNlh1.jot 

Todos loa articules coinciden en que el 

. t.'r<1n!ilferenc i•l d~~ cal<Jr· no e!; m•JY / sen~:;ible •l l•l 

trabaJo, arriba de cierta cantidad. 

llenado, para Shiraishi y colaboradores (16) y 

Q menor cantidad de llenado mayor 

i~~~~.:::~ '° d 
0 

I ¡ ~:, AbaJo de cierta cantidad de 

pared del calentador, por lo 

~antid•ld de llenado "óptima' 

.•:int.es de que se t~mg•l indic:i<) d<il 'secildo'. 

16~· datos de Negishi y Sawada 

··n-3, al disminuir l•:i C•lwtidad de o,·, ' 

la transf~rencia de calor; baJo las 

:: 'i:;'.~úóf' t:oniilt(.tnh y l•l trdnima 
_ .. '.).-:;·-:· ... _)'_f~ 

cantifod ·de fl.ui,.dq,·~"" 
_: . ,_ '.:·_ .. '~ 

del 50% d<~. la zon•l de 

"/.~•9i111hi y SawQ.d•l tNba.Jan con 

calemtilmi~1~to • Jú:~1t~~" 
temp t\' ra ·~u ra . de "c:Ü~~p 

. ,.1 .. 

. no tit\>nen el pr1JbleM de que el •111eé:•ldo" 
ti~·.-:<.,;·_:'./<' . < ' '-. ·<:' 

·ht.!i'c:!1 Y "fo tempe 1·4t,1,1 t'Q de fo pared del C(llent!ldor, "Y 
''.~;"''.'•'":''"''··; '' ' ' ' ' ' ,'/' ·, ·:' '.·i,:,:.;,"y 

·.·de fltJ.Cdo con 1a q•Je ellos trqb•l,Jilll' es d.~·~ ¡¡5.x,;··
1
,,, 

• - - < 1,\ . - ."· ""::, ,'·,·,.:!',~·:y-

cble~ta~iento. Estos GtJtores e~plican qu;·~ 

de ·· Úen•ido, el liquido 
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paredes que sa evaporan y se condensan en forma da qotas en la 

región de enfriamiento, raduci~ndose as1 la transferencia 

ele C•ll.Or 1 

Aunque Laa y Mital trabaJaon con fluJa de calor constant• 

en la pared de la zona de calentamiento, utilizaron 

. de fluido cercanas al 2% del Ycluman del calentador antes de 

y explicaron qua al 

fluldo de manara que sea insuficiente para mantanar el 

evaporación-condensación y regreso del condenrrndo, 

disminuye la transfarancia de calor, 

La influencia da la cantidad de fluido de 

fluJo mdximo de calor, se discutird posteriormantei 

depende del. tipo da limite del que se trate, 

·iampeMt•Jra de opel'llr.i1~n: 

La figura II-4 correspondiente al trabaJo 

.~:.S~;!festrr.1 los resuH•ldos Upicos del efect.o 

y el fluJo de calor. 

6perr.ic:l.ón, el coet':lcianh de tMnst'erenci•l ele c:alÓr dep~h'd.~, 

fluJo de calor, no as1 para altas temp~raturaj 

Tal vez esto se deba a que a baJas 

operación no sa presente ebullición o ésta sea escasa,· 

~r,iyotla de los resultados pueden sar repre$entados por 

moltrada an la figura II-4. 

con Andros l2 >, Negishi <17> y Lee <33), 
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FIGURA lI-4 Efecto de la temperatura de operación en el parámetro de transferencia 

de color (0/(Tc-Tell en el termosifoÍi con agua reportado en C IO:J. 

Q 

CD &o 

~ 'º z 
., Bo 

"' 8'1a 
¡:; 

leo 

0~~2,~s~~~.,...so-'--l-..L-¡-15 .... _~~J 
Fill RATIO I; ("/,) 

FIGURA Il-5 Efecto en la proporci6n de líquido en la zona de calentamiento( •V xlOO) 

en el ángulo diodo según lo reportado en C33:::J. 



mayor temµeratura de oper~ción se tiene mayor coeficiente de 

.:~ransfe1-enci•l de C:<llor. Esto se debe, segón Negishi y Sawcidci • 

{17), a que al aum~ntar la temperatura de operación 

actividad del movimiento del l!quido hacia la. 

del tubo, lo que era de esperarse pues se 

del fluldo. 

y Mit,•ll (33) reporta ron que •l 

la ebtJll ición 

a través de un sóbito crecimiento de una 

··del l lq•Jido y SIJ 

14"4r9is•i" y c:olob0Mdo1'em (39~ como. 'efecto 9eYS(i!f 1 i)<~~fü·.<·: 

'·~~'~'.t.QnC:ií11: se dist:•Jti r•i por sepi;ir•ldo+ .' :,•:('}' 

:;:,·>·;-: 
..... ,..::· .- . . \ú/<_<»·:~;..:'.·,: 

. ~:; :~:: 1: :: : :: : on e• de Pp •'• «~;. • ·.· i O• lf~J:V;i~¡;~ 
' . . .," ~ ; .. -.... ,>')·~---: ··-~:,:.\:~~'\/"<:::,,:;;~·?.·: l 

ei;¡ •·. p~'dctic:'•lmEn1te insensible. Ól cambio i:le~--~~i;¡~~ 
le~os ·de la horizontal, d~nq~;-.;;~\(i.1J~, 

.• 50 y 70 grod6s con resp~_c:to a l,ol, v~r~~~-~h/ •. 

e11 Ne9Íshi Y~--$~_~9· 
·: ::· -. '. . ~ '. . __ ·,_. !:~ '~<:· '.. : ~ '.::/:/;t:~~:, 

/qqe p•lrü' estoa óllg•Jlos. al lfquido que at¡¡',i;írp_i:J,Jod 
. - .-. - ~.:'-- ·,<: ·"/ ,· ·::·ü 

<:zono:i da r;cilent•:lniiento ·llc~n:i:a el fi11oi ~~\l.a:~,~} 
. riie.Joro11do transferenci•l de .é:o:ile1r :tl!'l estA 
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:u 
la transferencia de calor. 

. .., ' 

::\,·(t:'>,. Rpz(ln 'i:te l'l l<)n9:l.t..1Jd entre d:L1i111etrol _ ,,,_. 

vial ores de L/d en~~re 5 y 30, est11 V•ll'i11bl~-2~·¿:f~~ 
de transferencia de calor 1egdn lo re~a't 

'\'6'l\ C ¡ eri1~n h y Lee. ( 34 >. 

fj~"!"\~· f~l~$ también estudi~<ron el ehc·~o 
t.ern1osif~i1 y concliJveron , q_üe 

la trGnsferenci1~ de cq.loÍ'; 



los fenómenos da convección, ebullición y condensación, 

hay varios articulas en la bibliagrafla que enfocan este 

p roble1rJ1l desde div'ersos p1J11tDs d<~ vist•i. 

A continuación se discuten los principales aspectos de 

' lTansferencia de calor y fanóllienos observados en asta tipo 

termosift'mas. 

;:; . " 

de calor por convección 

se 

es decir el cambio de fase de una masa 

:'i;;\;:~:t~r:• .·la tempel'•lt1J1·~t loc•ll deba ser 

.P:tfr~turi:i' de sahr•ición correispondiente •l la 

'tf:. ''pQr lo que mi l;.'n ning(ln sitio lo:i 

~~~;.:it•n •n .:: ' •• ·~ ::0

:: ·:: ••• ::: ·:: ul .' :: '. ó::·::r~~::~j~~~ 
i•)Ílll!C"11iii;;mos doniihantes de l•l triansferend•1 d!!' 1=~·1~~ . 
. 'kJ~.J;::·~.(:;><1-, ', ·.>·., '. "' .. . .'... . · .. · :··,· :·· -·~-(·.,_ .. '.:.:::·;~· 
')'Jfón,c llior\ lil ·convección r1•Jtur•1l en el .. liquido ;Y. ~pi:J¡i].;;; 

\\¡;~r: ·.; iL ••••omt•n· ····••'' '' ,.,. •ni• •nt~ r••ii•']'[~~· 
y F'J,o~sch1J~h < 12) coni;:luy~n epa ·el '~'q'íí 

... . loo d •19 r::::::o, •:i¡u::•·l.:,_::' .¡~[~~f ¡~~l 
l.IJ:f :·l ::~::,:::::~º:::.::, :::;, ·· · · · 

''.'¡J,1 j¡,edirti~1110 domiriunte es 'li:i ~b•~llii::l~h 

~.:~.:.~.$!~0:i mú~~' ""'•"''º' ..... : .... 
\\O •• ~\JJ;,0tj~ 





~enores a 49'C la ebullición del agua era intermitente, 

embargo ne hace referencia a la presión da operación. 

En. lo literatura revisada no se encontró 

lt1 t 1·•:111 sfe rene i •l de 

en termo•ifones en una fase donde 

~lt~i~i¿~· ·:~ 1 

•, ci:on ';: :::n .: 
0 t; ::: ic ::,.:•• :: . ::~~Úi& 

tilU~ ... s .decir c;:on 1:a111bitJ de fase1 t•ll crJmo lile ·~,~;~{~{ 
'~:'.·}\,·;:!·:!~ " ' . . . 

. ?::t~?<tofoMia del •Ht!culo de ~eey Mito¡ ~(~J)'~'..~·')\%;i!};}!i\ 
JA:: ei11b•:ifgo · h1:i hab:t.do estudios tilnto ei{periliit.to:fillJ.• ', 

' ; ~~-b~,'e, ... j~ tr•ln1o':rertf1nd.ll der Cf.llo'r pqr i:biiJ:~¿'~i·GW 

i'~f:i~,~~{L~?/"º" . '"::~. ,~:º ::.:;:x:l·i~{f ~¡~~;~; 
~1~1lli!!~j:~·::Jr::.:~;::::. · ....•... ,., .•..•.. ,•·.··t~ ' · 

i1',ilitníi•riti:i; en. f'lu,JQ perm•:inliinta a>1ii5:lmiitf1 

:~~·:~{~~yr. ;., <)o ••• e 
010 

'. ·~ • !¡ +·--• f K¿f ¡~~~ 
r.v; :jt.'.Qn¡;:J.deril . qi..ae u.n siste1ni1. cer.raci~r ptJétllitt'.~ 

<'·,··~ ··~'.' .. fJ/• ·~.· ·-, ,: <>:-~'' ._-. ··,_.· ' .. •' _. ·, ·:· - . -;/---':·;~:..rt·.'"':>'.\'),\~¡:~~~-
·~ir•t*'').,!11 ·de dos shtem·a· abi~rtolíl olc'opltldci~'.'.!~· 

:·:;(,~,~~:.i?~gi¿n de el~ten~iórl 1 imitodq•:. . . ··~· :~.~;,;.\;~·;~: 
.y '' v' ; Lock·' ( 4:;!') er¡ . SIJ est1Jd~o-teórico:'.·~tip~'~i~~ 

· ~.~~{:.º ''"º , ••• ~""·'i ,;~. ~J•o•};~!~1i~r;v 
p{'.:\:'.· 111~;?c: fo do, i::.oiivacc ión Y.· . c:ond1Jtc:ión~··ii(J!st.cf 

~?:~~~6'~;.tiD_' .• es-~y·e~•,t1~·i.~aaos.:~n .. ·.i,~·-··,i·9·~-:~· .. :g~,i~&(Wr/'i· 
:·. Jf .:~:'Í-;,\~:·/·, :'\·--: >;•: . ' 





'.tipos de acoplamiento y sanalan qu~ al tralamianto teóri~o~ 

del· tercer modo es al mds dificil, ya que se tiene u~ : 

de convección 

y en 

(~n uno región de ei·ttens;ión , 

llls condiciones df1 t',ro~tt!lr·Q 

<tS'.z-~0111p i~to111ante desconoc idlls. 

<>,. Sf· sr, .. supone l•l conveccic~n en 1Jn termolii:l.fq~· ~r1 
'1)· 

. como· el •lcopli:lmiento de dos termosit'ortes !lbiertoj1i/~.th 
'ih . ·- ' . . . ' ·. '~. '.;. ·;·:~·: .·i'\/ 

¡;.fi~~.~;· :el; .·~;odo de .·:1copfomiento sel'ia. el de cond1J:c/~~,~~·.t~'f 
"o Y'l se niention~~ el tl'il't.Qn1iento. teórico ;e$. c::í:lmp1~~ª~ci;i 1\:f., 

; . '..--· ;:..:· -,.~.'··: ~-;:1_/_~~:~,.~~·~~,~-~-:~\t.:~:·. 
trobciJos t~·wto teóricos (43) ccrn1é>;1tí{pi.JN · 

.,Jio~e .. <ohm<!óo "" . mlp!'"to• ·:i::ltltl~~i.~.·~."l'.:f' 
,&.ª.~./.!.¿~;~~\:~: •• :~J.:'":::·:,:: fl ".! dci. . 

1''1 e•• '. • '" '."/'.:,,Ji'.•• 

'¡·:·~·'.·'·.·.".·.~:·.;·:····.•.·d· ..... '. ... '.~ .• ,: .. ::·:·

1

;.,dl;., ..... :.:···~·;·
1
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. • '~ " " lo '"° ••;••• Mu.e<~H~il~í~ 
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,\ • r 1 ''.;\' 
-. " .. '<''·"', 

~'d.~;bl6 ·d~ 
''•"t'! 

... ·.. •• . .. ~~:::!::º .· .:~~~:: ..• :~~~~;~[~ltt 
C::Qll10 ' él• 111eco;1Hs'1TiO ¡: ~·<tt.A 

' . ' : . ' - . ' .. -._, _ ... -~-'. ;,··,_:. '.' .. ~ .. ,··:··\1 

; erl' eiste · di~po15it.ivÓ'-.;. 

th1n1if&t'én¿ il:i de. cot6r':. b~úd 
,.•·-. 

l~ c::omp.h.Jido.d mi~m·1' de' foil; 

~';l'':~¡~~~«!Oo d~i · v~e,•r. ·~·.~·~·«(o~}~' 
\'.· ,·· 



del condentiPld!) , 

Varios Qutores han estuciiQdo por sepa~Qdo los 

de transferencia de calor en las regiones cie 

enfriamiento con el modelo de pel1cula 

C45J, encontrando qua el coeficiente •Hp~ri~~n~i~ 
. -., ... -:1 .... ;.: . . . . . :·: .·.~{..\· .. ·· ·<:-< ...... :::~\L· 
'}1!1'(i·~p.rend~nter11enta mr:lyor •ll ··teórico p•irQ. los ti.,ibos > ni4:11L• 

-~ · · · · '.·- · , · ·. .:. ·· .<·;: .· .. ···<·::_;.:,XJ~\;/~t~7 
~~f·.~A,n~;s~ps, pot 1 o que deduce que el tipo de conden10aé·ión'i'nQ'. f'iJ'i 

\2'Qtf:,:pe1iP.ll•l 'j;¡:f.no de goteo, sin que hubieM u~;~' 1'.~i~n ~tjy'.i!;F!'' 
;:<~~?(~·;~>·,~;r .. : .. · ·: _ -. , , .·\· · \ ,. .. :;(···.,. 
·<:f~i,'(f~ el distinto compor"t,•:rndento c:on los otros t1Jbos, HtUd~Qd,os, 

1tít,~,it;+•~•:• y 'olabcir.dom < 38> <omb i;n p 'º"º"º; :1, .. (:~f ~}~¡~~ 
~n-~ . ..,fl$•lc;ión. de pml:l.cula de Nusselt p•:ira · cól~,, .. 19~/l)•' 
' .... :•:•·, ~· ·,. ' '. • ' '·. ·· ...... - · ..... -: :> -~·_·,.:·:,.'.:.','~::_,'.>;'..:·?·~~~\· 

"de c•1lc1r en ia ::rnn•:i di!! enfri•lllrientó~. t'o'rl~'fú:I 

1::J~· ··:: '::::::: :~~::": ::.::' ::: : :: : ::~:~"iil~?'' :e; 
de hr11per•lt1Jr11 entre lr:ls T(9,;~Ó?;~:~;~'.1~'~ 
,en.tre los resulti.'ldos ex¡:>.erif"r.rn~•;1J•,~,,;: 

:t·.::,.,:.:.·~.:'..t~',,<,,pé;o"lo,s volore~ e»•perill11int•lles 'fUe~on m~;g5t~zr. 
..... - " ,, , f'l1~,j~s . ca···.lc .. ) ... r •. ·•·.· .... ·.·:·:······.·.··.·.· .. p·· ••. •· ••. ª····.,.',·····'·:·.··.··:ª··:·.· .• ·,:·;···.···.···e:·.··,,.··,,·, .. '..H,· .••. ·,· ..•• ·',·p··"··.·.' .. ,.:.,.::,··.·l:··,·:'· .. '·· ... ', .. ':·''i·'··::.·:·;~·~·::· ... ~.:.:·'. .. ~ .. :·:j:t.~M~·.·P,ªNi, ·mayo1·? .. ·. de .'· .·. : .·· ., .. · 
t:u4''.ttJo entre el .. i:1riólisis y el . e:.1pe:ri111ento,'1i&)~'.!~1S 

~~N·~¿~:'" de • · ·:. y i d r i o , o b se. rv ó n do se .l •l.f' .... º.r .. "¡ ol·'·C:·····.·~.·,~.~,·.:b.:.:!}:¡;.· 
--f:::::· :>l,,:. 1?{ <·· ... · ' .. y 1 

: , f.i entri:1dr.ts de· c 1llor' lll•ltºt:,~,c'.i,r~!~:·~:'fr; 
'·. en; la pelic•.ll•l del l:lqüido oCJl!iii.cfoo :t eJ 

' . . ~ ... '·-· /. 



f\nd ro$ y. Florschuetz {12) taffibién 

.. ,,>-.1lu111ento' d~'i r;oc;¡ficiente á:-1pariment(11 sobre 

":; .. ,~i~~M;M·;: de ·. ~•Jsse1t, atrib•JYéncto10 tanabun .11 eh~to 
~lf!~•.;ic:~c)n de ondiJG en lq superficie liq1Jid~1. 

J:;::·J;':;:\· :·¿·:·~ :;:·,' · .. ~. ~- : 
,.¡'i:·:,',.1f:!!itél· c:onr.:1.1erd1J con el de 
-~~F/¡~~X-~:;F><· .. : . .:_.: < " . 
if•.'': '!lhi:\li:.;;ta los efec:to10 dt:.• Yllrí•:iciones. ~e 
."•;.'.¿_,;,·,,·, .·.; .. ·. ·' 

c:orto:1rites 

. de ·. color 

en. l•l i11terfose lt~.~·idp;:.~~~:~{~~' 
, en i;:l 111ec:dón ' d~ · IÍ!nf ·' ,! 

J.:~;. 



de 

)J~~~¡ 

tucbu)ento, ••gimen que nlcn,.zo poco los fluJoS ·:~JI 
::¡. c:;:or r. ::~.:e::º:~~:m:s:f~~~O:n wp~~i::~:n::::::0 ::10:1 d;:~:e::nt:ic,~,í{:'i5~ 

de calentamiento no hacen comparación con correla~ión· 

:;{,;r;~cji,o¡ies. en 

.~gtt~'~1~r . .·en .. el suministra· de 

t<t.~riilod ·~on, 
"H",•,''"•,";• ;, 

una de 111eno1•er; c:aef:j.c:ientes h•Hl'f,•l fluJpi¡¡. 

W y otra con n11lyores c:oefiéientes de t.Mnsf$rer1cl 
. . . .- r. ·, •'··." i ':·Jr-.. " 

10:1 produc:c:ión de vo:1por no es suf:l.c;i1M1t.e, peút'.~~ 

r~c;¡fonr .l•l canlido.d ele V•lpOr eG tal qUe.iC)~.'f,¡f~'.~·if 
~f9n; !!Í!?bT'e el niimrrit) empiézan •1 se1· domirl•lMtes 

:·,~·~·%Y,.MÚ.ü <33> rell.lc:ion•lil el c:oefident~. cl~.:tJ~h!;'.,;i 
. ' . ' .. "·'. · .. ::::\ .. ·)¡;~{;,;:·:\''.' 

· .. :t.1•avés dd · tar111osifon, i::on .1 o.~r:i::c:i~Nt . .i;i( 

el de. c:ondensac:tón. •l .·l:.rav~!il ·di? l•l 

~t;:t;;•"tiiu •; V•.¡.1 
·;.1;;q1..1e ,, h iiep~nde de lo:i cantidad d@ 

".·.'.~f \~~-}~1;~?,fitJ,d .. ~·d len tad~•··· ent ri 
,¡c),oncp.,tud·; de.,~ .• ccilento.111i1?11tcf! >, ' 

f ;~~~*:f J~::1::~ ;:::; . :: ~;;:::o ::1::: ;: ;:;i ~~1 
-{~~''.·;,~i!,"iy ·MH~1.· .,hateo 1,1li 'l'nóu~i~ :Jlíir11)• 

t~i?~t~:j::::;:!'. :::::: .. ·::~t~::~::1:&:.·;~f~~{~f 
"':)!;\i·~);::t.~ay'.fas <7> "ºrrelad~ndrqn sü datot •f·,f.ir 
":1;1,.._ l<'-' ·- ... :':':<~· :: . . . -.' ',.,(: ~ ·. :_, : .. -- ·.:··- -, ~-) .: : .·. ·t·.~-~_,_:;<:~.-.~~.:y;~'. 
~·J;~~-''i'f ... ~~~c"i'oh,e,t1'tr~·· bdllle¡:os, adi111ensiona1!i!•L· :;\1<.r~ 

- '· ,' - ·, ¡ ,· •·• : • ';~::.· ·. - ,. . ' 

,. , '· ;: ·. l;·l,(·~'.J'.;.:.:~Y¿·¿·p.,it¡! fL·;~:•'> ;~ó 

,' 

~ ,·.· i''.,> 

. ~ . ; ' " :' \ -', -



log<l«\111 -t 1>,Pylud) = 0.75log(Q/fvl•Jd"'2) ~{~> <l..c/dl 

sin emba~go una variable involucrada que es dificil dP, medir 

cuya relacidn con otros pardmetros no es conocida es la 

,1,J'·,;}~~1. . :: :::::::mt:c::lo:i::r:::::;e:~~;~ i:
5

:~d :.:::~ 
~;¡:~;i~n::. modelo ntatemiitico baso.drJ. en los result11dos 

fr:S ·.'·.,,~.· 
:,.:.·_ ·.··. "'·' 
);~i¡);,Jo 11¡s iu ig•Jient.es supomiciones: 
<~;.:;;; .. '.. >'.>' > .... . ' .. . . 
. q.,·~;;t,r·~nsh1·enc;ia .de c•llor en el 

... 
condetis•ldor e!S 

. ').:• . 
"·."' 

~i.i.eÚltl dG!' Nusée¡ t · .. :.; 

'f i~Ü~ori• le•·~:::• . ::. e" 1:: •::e:: .:v •:: ••:::,: ::;h::Úl:~~~~í~ 
trat!Hse.de 1.1rH1 C•lviclad ceri•11dil:, i' ,, ,,;/,"/t:ii 

de' c11lor en 111 peÚi:iJlo' de¡ :t~q1~ftlt(~~i~'i:. 
ev~~<iNciot' se ~upone cort10 la .f.ran•~,~~eK~i.(!;.d~?;; 

' . ; ' : ~~ '.,~' ' ~ 

• ...• ;_l.·.··.···,:.•_···.·.··G.· •. _.,:,1.~.·,·.·.'.º.• ... ··.·.:···.·.·.·.: .•. •.$.··.·.;.· ••• ~~.· .. ·.·_":·.'.:_:·.··:···.,_._·.· •• ".n·: •.. '•.·.·.:,

1

_ .• ·•• .•. _: .... , .• :.· ..• ~.· •. • •. :.·,I.· .. : ... /".·.·.,.i:i><i·Ú·'l ·t:,r•lvés de,l 1:is·pllr~~~¡~···d~fi.t,W 
! ' . ' ¡ .• :.( "·2'.··+::(~;:j/ 
.t•ci~~le ,·· 

..• ,;':.:· ..... ~r····· .. ~ ... ·.:·: .. ·····.·.:.· .. ·.·,.····,··.··-······-···.·.··~--·_• •. : ... •.•.···.:.,.·.~ ... ····:.:~.·.·_· .. ,•.·.·.· .. ···.·~~·····.······.•.·., .. :.·.··.•.·.·.·····.• .. : ..• ,'.•.t.•••.!.~ .. ;:.:.l. :.,· .... !· ; ::.::_·····~.,..: •• ,. :: •• : .. : •. :.:.:ci :.:.· . <• ;. ~:~j.?Vi~, ,~;" . . . 'A{,~~~~:. 
, ' ' eri i;:ondic;ión de estado p~r111•1nenter:~j!l;'.·~~~'.i;t 

11Úctido por •lb•1.jo en lo s~~dón<'•~ip~~~áB~~ ., {: .- . .\-. ' ' - - ·,· ' ... , . ·::_-:} . .e_,:·"·;~ .. ; 

lh sec;c,ión de condensad()+ 
"·" 

en'e1 
,:r .. 



la acción de la ebullición es despreciable compqrado con 

aquel cuando no hay entrada de calor 

9• la relación de la presión y temperatura de saturación 

fluido de trabaJo •• aplicable a la región de vdpor 

+:·1or ·'l•l presión en el est11nque se supomlt 

Pv es l~ presión en la zona de vapor y L es la 

qq1.ddo. 

:ia figura Il-11 muestra un esquema de e~te modelo~ 

. t:omp •l r•1c iones de · l•l' d:i.strib•Jc:h~n de 

con las experimentales y la 

predidone10 del modelo 111'1tenr~ti1:0 .. · eill~dn;< 
.. :·.".' 

~cin los r1sultados experimentales.· 
. \: 

Y:' . Florsch1.1eh (12) cor relac {Óna roh 
'{, 

que sólo ~ep~nd,ª:?~~ft-.·:~\~ 
"d'e'' 1\empet•ot•Jro;i.. ent1•e el calent•ldot;Y,el lil'l'lfJ'.~ 

en UOQ 

if>qi!óh'< ·. d~ ' la lon9it_ud de calentand.en{cú ~~'¡;~;zw·.; 
:'.j.:~/}~!.'; ·~,;::;\: .. · ::..-. . ,'' - . . :·;' ·,; .... ,,,--:~:-!' 

f~ntfir ·- p·,:fr·Q .c11ntidqdes de fh:tdo d!il t.rcttla.Jo :~·~~'ci~~ 
;"*'.(.d:~i: ~611~ttien del Ct.llánt~dqr, estos auto~H S~l·:::i~~;~ ... 
:~Yf~¿~_Zi1.3 · por lo'. ~u~ no . i'ntrod•Jcen la.~d~p~h'~,¡~;Úf~;f,~; 

•.;, ktlt!::~~: .. es el d~ 

datlHÍ 

•'«, 

C•lS•ll'OS;l y col;:ib0Ndc1r~s.Nis() 

e¡·tpérinientales a· ·t~;1~i~'2Yd11i· .J.~q~í':>,nan . los 
,,,, .·;·t;:.:··.:::::.-~ 

:.J\; "-1-

";({"(:·~'.·: ~:; _..:·.::.' ·., . < '... ·.· 
.t:fii.: ..• c;:üi:ii:ión adh11!)nSion•:1l t 

M~f;\',·S·~~*; = o.01a6. Ret"o._6 PrHc 113) 

···~ :ihi*·· =o(l~/k y 

'tj~git•Jd l;•ll'•lcter.lstica 1~ dafinid11 
:·.~:;:,·,:·;.·,~.-.>~··:· ';.· -·· ·.·. '.· .,:· ,: ·, .. · -
'{•:=- -~ 







coeficiente de tranmferencia térmoca definido como; 

el método de minimos cuadrados correlacionaron los dato~ 

.(. "" 2.925 F' "0.10 q"(2/3) 

lo que puede observarse, estos 
.... 

foctortHl del di<¡po1'i:itivo, 

las caracterlsticas del flu1do 

del. termosifón~ 

e•tondo presente~ a 
,·; -

vf:i· p'rincip•1l de s• . .r estud~o. 

"" 'ª'""'º "º io ª"'°''?' •• púe;.',s~;~~i~ 
c.on un .. modelo ml.lte.1111\tico, • ni· ;llq.rp:;~,q 

~n1p~ rita que co11teng•l. · tod;~~ /·l~.:::::~~~'~;~f~;~t 
. que· el• ~0111pc¡rt~1T1,i~ht¿ d~~¡;flf 

' :' ·:.>·:;:;';~f; 
,¡ \-' :-~~: ::t: .. t:!~·:~·--t;,1, 

·:.'¡.' I_ ,, 

·:'i ~--~·~ .. ,- ~>< ~ 

,·' ·.::\},f1_;i: 
.. ·r, .¡.·, .. ~~·"-···· ,} . 

-~~ calor' es·t·~ ·. ~~~lf.tr.l~~,·:'·:e.;~,t)\{~ 
··outor~s. harÍ est1.1q iQdo e$·t.a$ .1flii{tó'elo 

q1.1e .. tiene sÚ.cor1ocÍi11{~nto ~a·r·t~i·?t~~l~i' 

" .. - ·, 1 

sus ,df$tintas·apl~cacjones1 



los siguientes términos: 

C+l) limite de secado (dryout) 

c~2> i¡mtte de quemado (burnoutJ 

~~l> limite de inundado (floodingJ 

·.::. 
·:··· 

.U111ite de sec.1:1do (dryout> 

grado que el fluJo del conderis~do 

,• 

.':,. 

y ctinsecuentememte el flu,jo de corid~~s1~a·tj){~·ti 
, . '." ' . .. . ' ::\ .~¿·~\/){/;~.~·~; 

sup1Úficie del Uqul.do en el c•:ilent•ldor .·lile redtu::e:.-,-,1 

el. 11iw~l del Hq1Jido en ál fond~ d~:~~,?-t~l(;'.' 
eo~ienza el· secado local. 

el · termol!;Hl~n se · oper'.l 

la :potad 

/~l·: sat_ado 1~ temperatura .de 

_:ién~~i11~\.iie · hast•i que 

tempera tura 

· .. ,.; 
" 

ocurre c1m pequeff1:1s c'm'Lidadu -de /_iqiJiP~/'i~]: 
correl•lCión entre al fluJo m111dÍ11d de calor .. •,,,,,. 

' • • • ·'' .• ; ,.., .,~·· J, 

···1.< 
ct'a l~qUidl1r b•lS\~OdóH en l•l hol'i•l de. peÚ~u~·~ 

y 1:1sOmiendo la pel!cula 



largo de todo ml termosifón cuando se alcanza el secado. 

,_ -:· .;·.:·.•:_:_::}~:/[.~~ 

\;:;f. 

emb•:ngo l.•l c:omp•ll'•lción qu¡~ N91.1y1-:rn·-Cllin y c:ol,1bor•ldores <37) 

hacen ele est11 teor1•l con los clütos e:-:periment•:iles muestQ q•.1e'. 

~os VQlores teóricos son entre siete y nueve veces 

': .. 

... \wiciq~lo de pel:i.cul•l l:i.quid•l y est•u1q1..1e • 
.. ~;~/:'..·~ ':· . : •'. . 

•\•i fluJo móximo de calor limitado por seca~o 

de la proporción de llenado ~l volum~~ 

'.·:"·,~~1fb~}~dor. Si ~stii 
'ólilbÚ.~n •ll.lniento.; (ls:l 
·.'(~~:i~-j ':~t.

1

~;~ e':'.,... . . . . 
f111osif'ón u incrementa ¡,.. ,.,· . : . . . 

( 37). 

fl•J,j() m•h:inio de ,c•1J!:)~!:(;, 

el d.i dmetro. ~~ ~'.>~~~{~¡~,¡ si m~smo (lumenta 

(10> ~aporta h~ber encontrado tres tiPos 
¡ , .. ~' 

'.~''.~y.:·:j;~·.·· pQrte· ._supe1·ior rJe 1•1 

'7.~:~l'·t? ,''dos fases no •llc(m;rn dir.h•i: pirn:ión y ·: •, 

tmden111a~o no mo.,i•i l•l s•Jperfic.ie t:•~lent•1da! ,,. 
~·;\)·~:':}··:··: .:~':.:;,·,.-,··, 

t.~~X;;} .. ~,,Ttrt.ª superior de i.~ iongi tüd ~Qrent•ld~,'~~n\:cf~ 
f.:i,C::i&ltite -t'l!.i.Ldo en. el t•.ibo Ptll"l tlsegi.iri¡r 

\'i,'~~~~'..~lene>1;1 ·~ontjit•Jd de ct:1l~ir1to1niento •. 
(_.,_:{:'~¡!.-:~~:,)·~ ·:-.··~·:.-:,... ' ' '. ' 1' 

ijll!/h:<r.ori: 11i•1yor vel'oc;id•ld del Y•lP()l' Y llttlYOl' pf~pt,· 
>~>-·-1 . .,'/:."."1 ::;::r:· ........ ,, · : ;.-:- <:·;,~)'z: ·~:~ 

qN7f \ . <,:•::.·,::~·{,~u;:~ 
x)r~~~~.tf.~:ldes.· .• ~-ntermedi·rn dé. +·luido •. d. ~wc~~,~K:ir;~~¿:y 
técbir\terrnedia ~~l avoporó.d91·~· el t'lu:JC! d.e Y~PO~¡,. 
, .. ·. --;:{.~:, .. : ,~:Y'--':·\. . ··- ' : o:-, . ,-: ~,'!: 1; ;-

,: p~:rJtt'. ::;);;irpetic:>r de l.·1 longitud.· :ne __ tcr·. :l_ee;._t.
1
.''.º.·.·.· .•. ~_···.·.·.·.¡v·~.:· .. :.'.··.-r.'.·t .•. ·.·.f .. r~.;.•.'._'.•····.··: .• ···.;.: HJ.'"{e\'' .·ef'ecto del contr•lfh!,Jo · ., .. '"t'" 

·~~.'~~;r·~~/r~ .: ~p<· ! .:.;_;..,.;:. 

dc;fr'.;'t'f.lPEircüt.e en esa porci6r1. 

iJ~~-~ •. : ..•. ,.·_ •. •.·.: .• ,: .. •·.·.·····_~r .. _ •..••.•..•.• _~ ..• '·~::: r:~:·d :··e r: ::,.::::do,.~.-~ "' ' 
'i;d, ··.. . . ,. .... · •. . . c~·::.::;JiZKi~ 

' "· ¡, : 't»"~; . , ~ ,, ' . ~ .... ,~:~~.~~~; 



·· -,. ··"¡ct~i'."o"'4, 

.":-:--: '.:-\,·{:;/'-~~:~ 

33 
cantidad de fluldo es insuficiente para la circulación de 

vapor y condensada. 

Andros y Florschuetz C12> reportan haber encontrado 
1 • •• 

~~¿anismos de secado, coincidentes con los puntos 1,3 y A~ 

. _- :· _1:,_;~; 

33 .. ;1;: 
'{· ~-.•:; 
. ·., -~--\-

. ; {~;~ 

·· · t-l(i!g:l.$hi y Saw,1d•l C1'7) sel\'•:il,1n que el 10ec•ldo disminüye 

J~;~:·ifi;in!!f·F'ere,nciQ' dp. C•:ilo1·, Pf~ro no ].() report•rn r.:i11T1rJ uri Hmi~.\; 
,;,;.c,,i~.~~~S1h dfi.11 cÚal sea inoper•lble el sistem•l1. Ya que al.,tr,~b.•)'.,;.Q1~f 

de frontera en la pared del 
"·1 

.'ti:t!Íip~r(\'t1.,11·a ,i;:onstónte, no ti<enen el 
·~j~·~--~);:·.-~:··.: "'... . .. _., __ :· . . . 

il1:tit.~, i i'IC(lfl ·~ r,ólilb 1 emen tt?. 

riesg<;l · df;i 



:'P~licula, la temperatura de pared ~el calentador ~u~entciti~ 

querni•\n d ose la resistencia eléctricd incon~rolablemente, 
:,< 

,"¡,c.'1'f.'··. 

q~~ sa pudiera reducir la corriente, 

p; f'lli.)o 

de' l•l 

mdxlmo de CQlor limitado por ~l quemado casi 
. ': 

'la 'temperatura de operación y 

~!~~\;.·:ia,.:fig.uN IId2 tomad•l de < P l .•e .ªP;eiia,el_":~~f 
oc•lrre. partJ peq•JetíQi!i ¡;1¡ntidaqe1i1 de:.Ulj!ha 

'01ZJot· ::~,:::.:.·ª·l·:·.··e: .. ·.ncº·.:.l·e~.Jn:t:·era'n'.::.r.1n. ~.1.·,•~<l.:. :1:. ·.:·>~'. :Y•.···:ª._ .... :<·.··.'.t:.···.•· ..•• :1········.:J· .. ·.·.·.···.··.·.:.·>···,·.·.· .. ·.·.-..•.•. : .•....• : •. i>.r·: .•. •.·.:·.·.·.•·.·:···4····.:····:···:· .. · .... :·.·.•• .. m.ª·_·,·.···· .. ·•.r~.:r )\¡:~4;!~J~'~ie• ~ ~. ~ . . · . ·._·.· .. 
''.·''.'.<.~·.: •. :'~ .. ~·.l_ .• ·.-.• ·.• •.• ~·.·.'.-.·.,·~.~.' .. -.··'.~.~ .;¡l flu.Jo de t•llÓr' que i~, .y ·Hit-;;{ 

O • ¡' ,· ,· ' • '. • .: ... ; ' <·, e-¡. :,·-i\'t=:<:::::=,;•,l'~l 

t!''.""(fj~'*é¡n_ distinción El'ntre jliEIC•ldO y"qUel!i((d 
¡~::/¡;,:_;: .. j.:·:.Í~',.·,:,;': .. · .~ ... . ' ' \ . '" .. · .·.·. - ' . _", ~ .... :>:~!:1~ 

\~dfii<c;óet' ic i~nte .de . t. ran.~fer~.l'li:~.·~·'.:liipxl+i 
" ·- ... · .. ,,, .. -. . . . .. , :" .. ·: . . . . .... \._.-.:·": :~ ·.·_:?--~--\/":i;.~:;J?::~y~ 

:~.P,rrfr¡,~~~;~~º:-~>:·mo~ir.l1~-~· .. -. eo ... 1a +'iQur9· :xx 

:~.::~~~~~ 

,}~;~~ii~ oro~o'L •.. 
· 'e1' il.~Jci. :111;1i:i1pio dfi! 

:·, ·:".. ·. ;,' :: .'.}·.··_ 

p rop'•J,eshs; , 



)'·~:' ... 

/};:·;"· 12...---.-----.----
"5\~[:~:-:; 

1 ,,....___ l ~ 
.J ,,....,_~'+--,---1-...,....-.--,i 

•wt .,......,. ..... 
0·---,..,...-~~-...,.._,,ll 

~· 



. . ' ·~· 

~esviación del 30X+ 

de inunda~o Cflooding) 

.. ' :'·.:. ·. 

'fenómeno de inundado consiste en la ratención'd~ ' ' :· , .. '.' 

en al conden•ador debido a 

ast:ende~ta, el aumento del 

fluJo de vapor llevando a 

. . ' 

Uq•üdo del t•Jbo al 

por NgiJy~n~Chfo 
'''•·<·· 

· larn1oioifones 

·, consÜtuyó·. un l:lmiúi •l sü ·_.opera~d.on 1_lÍH:~.] 
,J):~~},~1an~~~ª' .. E!1 estr~ •Ütlculo lo1ii aUtor1e-¡;'$ftf~· 

/iu.Ú dé cqlor paro el_ que se _tiene úiJn
1

d~dc{·,J;;:'.f 
-~;: '. (' . 

. dfl' 'nuúto, .. pero l!l1 .:iumanto. c~m 

ope!'llción. E:n otro •ll't~culóNg1~·Viitni~ '·., .. ~ ' ~:.· ~"< :~~:;;::"'\>~i\. 
q1Je, .. el·. l.l.mi't,e da inündadcr rJc:•Hre c:on•.Qr1!\IP 

," .. ·. · .. ~ .. ·:·.- .. '.'.·;'~.'.·::~?~\~-:~\[.~·: 
·f'lü:l.dtlr · •lunque 1J1'10 vez·· •llC:•ln:;tado'r:!lfl-:.;/f· 

' . · .. ~::·;~·_:; :»·:·.~:;.-.;:;~.'~ 
1;;j~-~ cle¡pendé . dgni-i'ic•l'tivanian.te. ·de aste .· P,'f·'r'd.~1~ 

t,fü',::~;~~· a1{cis fluJo~ da c•llor 1rnio:1l. pero péqu~tfo~·ifi,~J-fi;!{ 
•(,·~<:?:·~~'t' ', '. . · .. : .. ' .. ,; . } }..:! .. :\\:::\~'~:"~!;(~¡: 

r~~~~l en' .. al eV•:i.porQclOI'• Nguyen-:·Chin ta1i1b'i~h~:lhi~l 

•- t'lu,Jos . de c:•llor •lld•llas •ll toÍ!i caüs•:in' ad•:\f.i. :~~-i~'i{:i 



·interfo:iSf.c'• in¡juc:iéndosa rrntlas y 

c:redndo3e inestabilidades en el fluJo de liquido, aste 

fluido as transportado por el fluJo de vo:ipor hasta el 

y colac:tado ahl. Los altos esfuerzos 

pueden evitar el regreso del c:ondensado, causando 

,.;. ,~ _.,,1,:h,. - .. 

suministro del llquido 

geyser 

- . . . 

i.1!!•1ndo .;igua de b11,J·n· temperat•.ir.;is~ perfod9~ 
·,·.... . . 

ryu,;etud en lo 111•1so del HqÚido r~pen:~i·~(!m~~t~if; 
c;on per.lodps de Yiolent•lt ruidosa Y C'l$i• 'e~:~io~·f9~. 

- • " • • -¡ ' • ) -'_¡ '.· '.', '.., ~ ;. 

como en 

ponte del llq•.1ido es impiJlaadQ,.tHIC~ol ~],~ 
-. . ··.· ,, , : .. ·., · .. -,::·:\<:il~~!'f; 

el c:r.iso de flu,jo pistón em · uh ·.tub 
.. , .>. '· . _. ~~ :·A.'¡,_.l 

periodos. scln 10eg1 . .lidos ,geneN'.i~.el1tíe''} 
-- - •'•!: • Estos 

n•Ji:: leoda 

d~ quietud+ 

au\or hablq de.un almacenamiento d~·energ!~ 

del agur.i seguido por su. 

·1;:ft.J>ia nlJcleo.éión de .v•1por. 

,l,~!ti:· ... :~::: :: : ··:::··.: l :: 
~l cual se~o.lan, sólo cicurre cuand6 



condiciones el alto volumen espec!fico del vapor favorece el 

ele serie 

eHperiment6s que realizaron ( con V*•l,08 ) fue posible 

~l efecto g~yser con sorprendente regularidad, 

En la figura II-14 al puada apreciarsa 
•' . 
~'~ª fenómeno y la relación entre las temperaturas 

:· .::'-"' '. 
>~:91'\0 ·de <;:Qlent•lmien'l:.o y rm l(l da enfri•lmiento, 

f~nómeno aumenta 

·Í'.:fi:.,~.· .. ··:·~·.··.~ .. ~.'..··¡.•· •. ··.··"·~.'.'.;Q·.:·'· .• :.•··~.· : ... ·.et,.·º· ... : n .e 
1
1l'au1t11 e

0
. n
1
• te:... 1 ac onf e~ a

1
· c

1
, .. Y.1 ee- nn e i •ql •.l ·e:ll a •J 111en t •H la . p r<:! si óf! ~ e: >X.J 

.• •. "'"' ., "' .. Q 'ba.Jai> pt'eltlii:met> Cmtm~r~ ·.r,,, ,.. -~ '\ ~, - .. ·· ·-'-·. '·,.:, ·:·.-.: ·,,,¡, 

N·5.*1o,..3 F'a) el sobrec•1lent(1111ie11to entre h p•Üed y el f•1,JF' 
;·¿::r,~<·-· .. 
~~'}JI• o;ihct~1 por' v1.1d11ciones en el fl•J,Jo de c:a:Lor y. btl·;JtíY·•· 

>' '. ,._, '! __ <·'._.'..:_::.>~¡~,:~~ 
·~,'(>:: .. ···<".:/:. · .. 
;.~~.:PJc~onetii de opeNción se 
'.<?~·V{ .. <>.. . .· . . . -.· 

pueden de~p~ecia~'la int'1µ~riti~i 
.. ·· ...... · <>x,;1~? 

'il)f'.fitophc:lade~ t1nmofisicas del 1r111teri•ll• 

i\•f:l;··i.·Nb •· .se menciona. en este rirt.tcljlo 

,. 
'·, 

·. ·.~egisi . y SQWlld•1 17 > reportan fenón;en~sc:·simil 

de Hmite de •martillo de v.)pc:l·;:~/;;/1 ::'.j 
·se ¡)'resenttl t.on volumen. de 11qt..!idÓ ent'r;, ~¡):~~~' 

de 'c:nlant•l11dento m•:worá!i>•l 0.7,- prQ~uc:iJW t:i.• 
. ._., · , · · . - .·: ,, :_. ·: -,-_.-.~--":,.;/·:.'..,.,::?·/Y·~;~ 

y.>ollicil•:i.do~es violenti1s ·del tljbo, c•l1JsacltJ11i~P·i:!~'•l'fi 

... : •. . . .· ·.. . ~el. ton,~en~tJdf ;,'.·:~)'.~-:~~ 
e~ipo:i,n~tón ele •.ll'lQ bol!'bu.J<.l ;. el Vappr en el, espcié:Jp;,',_ 

. ·: . . ' . ' .... ·· ~ _:, -.:'" ·.·- '.~><~.()~~~\~\~~~~ 
e• c:omp~imido y condensado en un'inst~ntel 

\de . pistón de l•l 11111s•l 11quid~l y 

. de opeMción c:oút:i.nuri poi• 

tubo se pueden d1.1N11r. 

denorrdn<~ c:onio 
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Negishi no hQce · referencia Q la presión en el 

· ter111c1sif<'.>n. 

- -

i:::.f,cii«:;tC) de 9•1sr~s no condens•:iblas dentro del termosifón 
-'· ~ ·1 ~,'·' 

ei<htencia de g•lses nc1 ct1ndenst11;lles red1.1i:e 1lq 
l .. , 

constituyen 1.1n •tgpón' 

z1wi de enfriQn1ian·~o. Shiro.hihi ( 16 T j¡UO~~· 

"Í'~(~/:.4s~g1Jfor '. lQ no éHishncia. de_ goses no cOnd,;n~~g·~~~~tf' 
'(iW¡dis.ttibuc:ion dé temper,at•..1ro.s dentro del hf11101!iU\~fr\{/J 

·)>:f,,_/-·':··>·.,', : ·, · .-- -· . .' :-_ ., .·-~-~;<)-.:~'.'."'~.-~-.r~hi!~~,;~ 
'$'k¿.Ltj~.e el c~lt.?nt,i:l111hin,to se h;..1bo iniCio:1t10, si li:i.~t.iliírlp1¡1rii;lf' 
;,;;,~'fí'~~~i<súp~dor es JY;•:iYor que lll i11'11edi 0:1ta i.n'.f~·ri~~.--~-•.•_¡_~ .. ·;:_~_-~.:_;_,_;':~{. 

·l.·;.:\'.i_-: 

~;t9s gcisss. . .-.·,. S.;);,}'i 

<. )7 > su9~ere éfue. daspu~.s d~)fl1°'~'\}'' 
'1 •· , .• _ 

c.~ . .;¡g.;¡ _un !lie1;J1Jndo evac:utldo · 
·. ·-·:'· 



'' . J'~. 
''.,!~ .' 

''· .... '~-!M~~ 
relativqs es iffiportonte en su estudio. 

Se requier~ hacer un estudio sobre la cantidad de. 

, ~el tf,!rmosifón 'P•ll'Q . verific:o:ir lol eHpliC•lCión tlquJ. dado;(.ci, 
. ,, . ·. 

h ·'c:C1n'tr 1:idicc:ión ·en el +?-fecto d~· !:H:>te p•:ir•i111etro sobre lQ'··· 

~· r ~;f ~~!P¡'_~.i.·.·.i .. :_;" 
i.:-' 

'$ : El~:,p~rimllntO!il. lleV•ldOS ··.a cabo :. tia;jó ltl'}i~~d:i1é' 

-¡;¡i' ~ ei1' '.ei 'c:cilentciqor de ·~~m~_e;at11 ra' ·.•·_ .. :.e:, º.:.'..·.·"_.·.~_· .•...... t···-ª.·.•,:.'·.·.:.l'J,·.:.· .. :.•· •. ~.:.:.~.-.'_·.:.·_ .. :,;~.-.: 
!t'X~h·:·iéi:•ldo P'Jdit~ndo •lsi. est1Jdi~rt c:on m~s. cietr·:inlii'Z 

,, áe'd~tle el' di~pbs~ti·~~· .• :.. . .. · <\}<;.:::sr:.r 

· ..... : ;··. .. .. · ...•.• :5i;.~~~~ 
~~[~t;~~f YH~h~. tt•••Jo .. ·; •.·~· "º~. rr•0j,f?;;~,\~ 
J~~~~;.t :t.· ;}~:;::;:::: ·.:. ::.~tit*:.·:~c:- ;k;~\-~},;· 'f' 

··~.~~~~~/'.: ... ~\: .. "·:~·~: .. ;:·.~~--'.<~·.:·.>:_~/~·~· ·>.:.<.·~ ;· .... ' ;~' ... "·· ~~,.·, : 

u.~;'·'.M~·':' v•·;: ·~. .. , . ;; .,~ ;:t :t.~f ¡._r1:•.·._:··_r_,·º.'~ .. · .. ·,_.,i~.~­
"~~·~:~~~j" ~:: d~s~:·•:SnOi uoQ 
1.1'''ei11 ii:¡r\ <' f'Úturo ·.:·la -~on'stri.tcc'¡ón 

j1'.,,~-;~·f/b:?·,,·,~,1, cQmp~A~m.ient: , . .. . 
, ~t~1J~lh:1.k:i.ón: de 1os( ferión1eno!il ~h ,~'¡ 

...... , ·..... ·;_:,-··: .. -.· 



~-~bndiciones s•meJantes en ambaa zonas, yo que eKper 

dif:Lc:it _logr"1r flu,Jo de C•llor constante 



3 EQUIPO EXPERIMENTAL 

' ' ' En. · esh c'.tpit1..tlo 

\<é.in;~of~l)htes que debe 
iM}'J·~sGJbe' ·el. equipo ...... ··.; ... 
m·~.~;~~(~ ron • 

. <· 
• _,'t ,, 

disefl'•ldo y 

" .. , .. 
'• :. 

:':··:~:~ .. :'.~r(r·~· · ... · . . .::J > ;;~~::~:0,:1 
~¡;;;~:~!tJ:\~r }'.i~O termosifón tiene que soport\1f t(11mpf.?'.ri;i:'l¡.t,i:fti, 

· i~t:f~!1.\.h•llii'~a <;Je. 100'C •:ip.rm;imad!lmante y pre~¡o1f~~t~·~~f~ 
:' ,·:-

en toda el draa de 

drea de enfriamiento 

ari el tiempo. 

\~Ona~ de calentamiento y enlriqmi~nto ' ' 



[te be poderse información sobre ~~mpo 

presión y 

longitud I didmetro debe estar en . ' 

y. tub~s .. de ac~es(:) 
·1·.~ •• • ; .. ·>,, ,. 

~h·;>;·t;ci_~'. ~'¡. !'Ji~d,(;)nl•l.,d.~1 qdq1J:liic:i(~rÍ·.·· 

f.i(J'~:',_~·~,)·~·Z,~·j;<~.i.racto ,. p~r qtro · ~ 
. ;t;1t/&ei<t.~·riilo'!!iifón;. Q los· sfste11iqs; 

'.;;2;);,~J'f~\W~t~~-ie;1to . . . - . . . 

:+;~·¡i('· .. . ;·.· .. ·.·.· ,:;._·!::\: l.;''"', • i 

.'.(·~~~.r-; -f~(::: 

''·f.~tti~¿r~¡~ . · .. 
~-º:~ "-'~.~f~O~ifó~1 , 

,'..:r·:.;.~~,~ ~ .. \:;~'.~r:.'.~\~'~.'.~- >~·: ·, .. ·:_.. . . ·.-. -,..l_ 

~1t1~í!í:~:4';~11iU ª''fi!Sf 
':~~~~hi,~ ._._.'i;~i;:~t~1·i;;~;::'/:'~f~: ·,; '·): ,· .. 
l'í.itlléri.~hcii'IS'n ,; . 

{~\;~~{-!f tl/Z'rf.(_: . :>· 
:::~'_' 



'="'·. 

··::;/-~1 .. ,.· 

· '.l1~;¡~:l~r~~,w~~;1~~~tf,~ti:1l;,~1if~v~i~1~;~;~lkrt "· · ·· 



. ··., ~,;~.-~\~fi~ 
< • -~ ~ '.' ": ;: i 

'."'/..¡ 

43Si;! 
en s1.1 porti;,• inf1"r:ior, enf'ri1ldD en su p11rte S•Jparior y ,qu_~:~:,~.;~ 

contiene un fluido de traboJo &specifico, parte li~uido y 

p1lrte vop1ir. 

E.l siston11l tó1·mosifón puede dividirlil(;) en tT'GHl T'egiprieiaL 
;, 

lom 

111 región c!e c1:1len-t.11niii;ir1t'..º · y:;;¡ .f9{]J:'/ 
1Se (;!nconl.Nb•:in en l•l p\11·te luterl'll .. >JnfE!)'. 

. P!i!d:Qr del t.ubo rtrnpl\~C:tiY•líllenh.> V con o ·~:1.n rei;iiót\ ¡:~~~~i 
:--· ··.·· , .. Y Ícs tr.lpam c:onsti tul•:in tambUn z1.~n·1111.: inac~i~;'.~(~f 

•• .• :::: ¡ 

0

:: . :: , :: ::: , :: :º, ·:, ·~~~ :::r 1:t;\~1 
y tod•i ia·pade. 

~'nllC:t i Y;l + En 

'· dimtlnt•n ·loc:•ilizr.icion~:s ie'e;;~~s\f~1ii·~n,:~ 
'\,S~· i·· 

,• ¡. . ·~ ··.= 





inf'1HilJ1' del 

tetllperotu rü dl.i:;~1ffó •.Jn 

lntercombiadpr de caler con unü ma1a t~rmicn conside~able Y 

1:1m l,,líl
0

I'..\ espi r1ll interior p•ll'<l li:1 e i re: uli:.1c: ión del ·rlÍJ:l.d~ 

caliente, F'<J!' ccrns t r1Jc: e: i ón, estii f1nm1ldo por dos p•:i.rte!il 

'')(tiqntl•Jr.ii vi clüd tiene uniformida~ 1ri· 
'.'e\~ r·, :.-··.r:,· 
i.:;;'1<~n1p,et.aturoi. Por' fü1..1 •llt•l c•lp 11cidlld c•llorHic•i Y 

~,·f~i~c;'f;ls~bilidild, se util:i.zó i:191.1u como fluido d!'I c•:1lent~JT1ij;'!~~¡¡¡'/•;,1~'. 
:~~·,:~/:.~~~te interr;•lmb i•ldor c1msti tu ye el tilp¿h ·del ~ü~.b '.:~.~d~'~ 

ton •Jn •ll'o melJ.o d~~ neoprenor que ildemQ$ d~:·ey¡j;' 
. '.,. ':·:: ·--'~;:._i 

.t.!!rmi(:i:i ;~:'~;,:~,b;~;~rbe .· 
isl"'ii:1lwii;; .. 1fel 

~!."1°'1~/._ ~ ': -{<:~," .'. . ·. . 
intercambiador . y del tub<h 

c:.;ilor 10e 

~l primero regi1tra 
. . :. - ' ~ ~ -J:.:·-\;,_·.\~:-)f-

lol · t.emper•'..I tu ri,l :'.i:té,l.<O." 

el. segundo t~ma 'i,~l~~~ . . . :· 

intarc:f.ln1biodor <Te:(!)>, 

· 1;1. salidí:i CTc;a> ~.los otros regih.rr~r) 

d~i, interc•:imbfodor o:1 l•l e1~trada· y ·a· til 
,.,,.¡ . :> - ·:·;·{ 

. . . . 

d~ anfri~rni~nto 
.. ·, .. :,-," 

·.··r~g·f~ri::\~,e eri;;,. i·l·m i <?11·1;~ 
,~·· .. :· ... ~···~\;· · .. 

·.· 
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FIGURA m-s e) Fot~la del inllll'calMiadof' di entrlomlenlo sin en1amblar. 

"GURA m -3 Fot0traflo1 di loa lntercambiodores• t) di calentamiento 
a, di enfriamiento. 



., .•.;::·: 

se del fl1.1!dtl de trabaJo, en el presenta 
. ·:~·.~ ":1.: 

debe satisfacer las mismas condiciones que la ~ .... ,g~~ 
diseflo consistD en la tapa superior del tubo. 

de c:o:1lr,~n·t 0:imientc> i 1;;€1 usó un int<:.>rc•l111bi1ldor scrn1e,J1:rnte, · c:ori j.;¡\\'_'.F 

diferencia de que a éste lo atraviesa un tubo qJ~ ~ 

per~ite.el acceso al interior del tubo termosifón+ 
,,:·. i ·~ 

.-Ta111bién se r.:c>loc•lrcm cw:itro termop•nesf uno regi1l¡t.r'~ 
',1: 

:. , te111p!'l l'•:rtu ra 
.. :.· .. · ._> .. "\ ~.:·t··'.·;~{.'-~ 

rfo)l •ltJ1.1a refrigerunt.lil •l lo errtr•ldt:i;),•d 

CTee), otro registr•l lo;¡ tempeMt1,ú1.1 _ d~l;~~-~:~'.J 
<Ti?s) y lom otro1li al <e:-rt.erior del ;i.n'tercamb~adc;>f•{''g~;~ .. 

: · .. ' .'· ~ . " . ' . . 

in•:tt:Hva · 
.-, .... ,· .. ,., 

. ,; ¡ ... 
. . '' . 

dilóeflo ci:m~_t;i.t1Jya J.od•l hi l~ng·~~i~~-, 
es · \iiÚiq •pyre:.:º, 

' ~~i~~: ••i lnte~im · .d,,,,. que ••:V~I~/¡~!'~~;'. 
'!i\:\r;''lf t1:1tli tqmper 1:1't .. 1.Jra$ Y presiones 111odi:ir~diU>.~<} 

~if¿X~h&u '"' tubo d• v<~r<O •• 't.º;'~t~',·;~~~ 
~·~i~/{~fo~f'f:9,~tbi.\1dtJ r.~--~-- •cr,¡m.o_ ·~ 01p 011 e~_- d~ 1, ~;.b~'~_- l'~;~gti 

\'.A4ed·~ - de o.49_ "" El di•imetto··in-h.ri 
•. ,; .. : •. , •. '· '" ··,- ·.· '·<' ·~··~·'._·· ':'.~.·.·:?;::>:~:~;~.:;,J.~~:¡:·j:~ 

longilf.ld / ~:1.dmt.1tro. ~lil--~·Qr;'''_-t;;<c 
. . . : , .. :~ - . .. ,, \ /}:.··\:··~! 

qel - Nn'go s•JgtHido• ' ' /',.~/fV;}J~2(~ 
,l~rgo 'del tubQ si;i hit:inon Sl:'!i!O :o_'ll,1 

. ·.·· '"'. : : '· ,:;,, :;:.: './ ::/ ;,:;j:i:t·,~~:t~; 
-· · - - · · ....... _ .·;:< ·> .·::>.r:-:· .... :;t>i~-~·;'._;:i:¿ 

orifitioli!:1114.fl.' 
·'; .· •• 'í.- '·'' ·- i.: 



la región del liquido, para medir gradientes radialew d' · 

temperatura Y otro en la ragión de vapor para conectar 

transductor de presión, 

Las ta~peraturas registrada& por los siete 

d~nd•ínan se~dn su localización da abaJo hacia arrib~ ';_:,,·' .. ' 

(fL/: T2, T2b, T3, T4, T5 y T6. En :ti:i fig•ml Ill-4 se 

';_;,·(;.;:i;ó•afcado. .·.$U loc:(1liz1lción precis11, •ls.l. t~omo •.tn•l 
;,/\f: ... ·· .. · 
'·~·\ .. 'gu~ "''Jest.r(1 ill tc~rrrHJ~li.f<'.111 ~~n 01.1 totalidad, -:";1:-·:>·'.:·'1_:-... ·~·_::::? · .... ; 

. •1u>¡iliar;es· 1:;on1 

~~ac:~ildo y llan!ldo del 

''. ~Q <1ila ~etro1Ó ~11 el caplt1Jlo Qflt~r:ior/ .'i.·'.'·;í•",·:,_-','·.,", .v- • ' ,, .. 

\.~~~sabl~s · 'c1 i srrdnu ye.>ri 

~:~~~:~~~?pé~· · lo : q•Ja se 



reg i .~n dflJ. 
. ' 46 ?~~1 

l.. 

temperatura Y otro an la región de vapor para. conectar ~n 
transductor de presión, 

, · .. ·.· 
' ' 

\i.~~1º.!".i n un 

por los siett? ter1T11lp\lre,s 

En l•:l fiytJM III-·4 se 

localización precisa, as! como 

évac1Jado y l lenaci1) del 

Í::ctle11tO.mill1ntb y ci rc1Jladón'. . . , . . - . -~· ' 

.tircl.1l•lC'idn de q.gua 

,Urmir.:o 

'.: .· .-.. ': :- .·· 

se. seN•:1l~ en el C•lpHuió cir.terio1•, 

di•min~Yen la trana,~r•ncii 





El.termósit6n cerrado en dos 



Para podar u1ar el dnico tubo de acceso al termosif~n 

~;~,~~t:·, .:·. ,:::,::,,:.,:.:·,::::: ::;:., ::: ':.' '"' 
i*~(A¡i, •odeL DU00044A 'º" topotidod d• :::~:o•¡:'~;~~¡,{' 
;·.~\'~'.¡;\'j\:.·~:~:-· ·, '-·, 

31$,:« ~íl · el oho br·~zo se coloc1~ uni:¡. V•ilVl,ll\i de 

A~,'t~f¡;;~}:'/l len\ldo .. de 1 J. i quicio de · t l'•lbo.Jo, lil qua.·. n 



·,:; 
r .. ,1 ~~~/.' :i :- · .",~':\ 

' \',;.:~'~:~. ~/ ........ _ 
·~ ~ ., ' ;•, .:\ ~· 

({:··· '"", -~_..._;_·,!.;·:··,·. . ;'¡°{"-') .• ' 

--· ·<:::_,:, ... :· -.-¡ .;.,·' 

¡~:~.\'.• ,;-·' .. .. ':;·./ .. " .•. ¡,:.: .. 
' . .-:·;>~·::~~·';::, :,1 



La manguera qua conecta a la 

df:) c11~11 .. ~tr't!,)' 

ior, qua la contiene, para reducir pérdidas de calor. 
.-·f.: :~·.\ 

' -; • : ; ~ ¡' •• 
·r.· 

. ;·.\1/E:~·:>~t.":-~:· 
·_·' .· ~- ~-.-,, ,:;. '" '.-· ",) 

·· ~t~~~~~,tI>J~:;~::~::t~:~~s~t~~~J~I 
':t,~~.t;~,~·:.~,~.t·¡,f f~~l~~~~~·,' 





esta dentro de un tubo da vidrio da 750 mm 

90 mm da di4~et~o interna, cerrado en su extrema infarior. 

en la parte superior con una brida da acero 

. c;orrespond i en t.e l-'~P •l • En la figura III-7 se 

qu~ sa hacen a través de esta tapa. 
' . .'·,¡ 

de agua caliente, los tubos <B> p~r~'li: 

del. ti;¡ba poi' al que se p•lsQ l•l coriemión de ·ev•lCi.,iodd:;:)f 

1~~1rmos:lN11 y t•l111bi~n. por <C) 15e 1·1•lc~J4ct'á.
1

:'·r,·t 

i'to~> Qd ::. ~:d O :xt: "i :: : . :: •• : ue ~.::, i :.: ¡ ó de• V~::i!~~if ~ 
't~t:'.'\ ·'..¡ .. ~·~¡.-: .'~· <-··· : : 
'f¡ :·; ', F t(,c. :l,'41 O . 

:.... _, '• '_ ~·-· '· .·. 1. - . ' 

cap(l\'.itlüd 1Ú.! trn111beo de 3.!i*10Hi.~'ir1~~~1;i·; 
~;:,_, .. ; '·i}) 

eh!lctricos .Ú1'f· :(( 
'.' : ;'. :'\'t, '.·.;~'-~..,:i~':'}t . 

·dos c:onectores 

. con :;?5 . ·y . 15 t~rminah11ll l'e~pet,ti~~~t9};j~~ 
f,e11~11 ·e1~!=tiic:a d~ ios t.a:"ni9p~:f~~;r['' 

<":Iill~ 
,!,,.,_. ·'_,!:'·.!-' .. :!'--· 

.: · ... ·· ...... >'.:· >·~·Y;t'i.~(L 
est ri.1c:t.1Jr•l$ . c:jllt:l/,'t: 

/:: : '( ~ :·: .... ·~- . ' '· --~/ --. . 

;,·'.y,.· .. •:11 t1.1bo 

·~~>];y¡',j'~~ ··~, li:1 pllrá~ '· i:q1110 ·~~~c>r:te 
'i;ii$i.1n\.ei··'q,¡edÓricio: 

¡;¡~t~':estrtictur•Í-~e 
de. t'r~s oríl!elltllii mi 

)cip•~J de lü brid•l y de pequ.étrb~ ·~·~P~~ii~::.( 
• ' • .. -.(;..

4 

,:·:.~,;--.. • ~ ___ ,:\.)~-_,;::'.?.:~~:. .. ~it;_~§ 
lí~t~~r.d.~$/ .. ' d~ lós cios. ntúc:ilmhliid~fé.'' 

1 .-l :": ·· · · · - · <.;;· ·-~_;.r .. ·.~,-~s::"· · 
-,.-~'~; yf;.l~ '.~ :';.. i,! ;·:· . 

. , '•"b!'};c,~;fo~¡~\(,;.ú:: 
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Ffgura III · 7c Detalle de las diversas conexiones 

en el soporte del termosif6n, 



III 7c Detalles de las diversas 

en e~ soporte del termosif6n. 





al termosifón con hilos de nylon. Tonrbién se 

los intercumbiadores para evitar que la diferencia 

~ntre el interior y el exterior del termosifón 

qua el tubo termosifón se destapara+ 

,' c:'uent,.:i. •· ·· coh 

vc1 r~(1t.i lar.: 

ti~E::~·?·· 
~.jt)ío d~'.· ll~U•l, 

:;:~~¡~:thf~f,iti~!S C:U~1ft~tiVQS 
.• ·~??. ' ' '' '' 

,'!\.,: . .<<. '"<>;· 

-, .. _.,, 

'tf10·•, • Y•l · , se. 
.i:tYJ.1-i:·',·~· 

~r~d~(;i;;;Í t~, T 6 

niencion\!) . 

,, 
• 1 ·,' 

.•-. 



Tes temperatura de 1alida del agua de calentamiento 

Te temperatura dal calentador 

temperatura de entrada del agua de enfriamiento 

temperatura da salida del agua da enfriamiento 

l,.os dispolii:ltivos 1.1s11dos w1ri:i medir estas 

,ter111opa res, Estos se basan en el fenómeno 

,¿~~:é;;'. ~eebel~ Y c:onsiste cra•ll' un•l frJerza electri:>111oh·h, ~.e,t?~ ~~ª¡~: 
J:~i.''·unlones de dos 111et 0:iles termoeléctricos me encuwiht'r,r,1111,~~ 

'~ ', . 
·' :.:.-·_:._.'.:·.,.:,;::, 

éste ·t,em•:i sa·.· rei;omli:t 
',·' <, \ • 11.•• •• ';')·e• 

-.-,_,,. 

fo lecturo del volto:i,je se obth¡ne con ra!!Íp~tf.o:;ci,'_:'J 

me et1c::u~rntro o una ten1per11tuN1 de :}~i~~~-~:·(i{i, 
· a o~c de la mezcla hielo-o:ig~aJ 

0

en l~ 

,. ) >, un. esqrJeM del d rcuito. EHiste?.;;·~~('~\.~16•'. 
A¿:::;:.~:o~t~•l <;lif'er'encio:i d~i tamper•:itur;:i en lasi iJnionu:pilt'il'·' 

{/~'~ .. '..~ ... ··,·····.··"·:d·:··.·.f!·M·· .. ::._ .. ··, .. :'·.·.t; .•. ·.:.•.· .. ~.·.i .. ;.•ut·,····.·.·._····· .. · ... "·i·~.·.·.·d·.".: .• "oI.·0····~:. qrue'. Sli''.OSm&es. lee. le;!'.: lreó.an· .di OCSO"-. (e5111el)•,' Re~ i~ni~~,;~1;;~r 
• • , • ' do ,.;.,,,": ••. · ~"' •• fo'~íi~~; 

. ' 
opto. por u'ar pu~ta· d~ 

j:~~~mtt.~~ •Úi;;,o:i.,r EÍlÚ·,ensiones c:ob re-é:~b re. q•.1r.fso1i. •lti,~:~ 
~;~i~~J~.~·{¡11,~f~~-~ ~•lt~'liforido ·.la co11e:dón: •al ·~i$1,~,~~~~:~:.· 
·f;~i~:+ci~.:ci.~.i~>Sl .. 

·.·.se uti.lizüron terrriop•lre~~ 

tipcl, . •r• ~ · · f'or«1•ldo!r. por ol1lÍl1bre de· c:bb~f.¡ p'~1'.1ilÜ1 

, ;~··e·<:. ·.·.·. . .·· de t<Jbre. y niq•l~li..ne~:t;~,~~ 
~.:·ti!::b.ii1b1.nct9 por•l el rango da tenrper.atur:•l~ entta +:;!/', '' 

.!~;~{).;: (''{y;;<. . : •.' ' .·. ' ~>:, ~ 
·- ·- >!;· 





.. - .. 
~2·_~,_-,.;~~ 

-:'-\{;'.\ 

.'C y q•Jt' es Qdec:uo.do par•:i •lplicacion¡:¡s dondt? h•lY humed•:i.d... ~~;;"~~ 

es(;ogh•ron te1·n1opqres di:' a!iitos dim~rnsicmes p1lJ'll 1;1~i'J:,11_Y·(;~~ 

pertur~a~iones mecdnicos an el fluido y disipación de J4j~ 
ca~o~ por los mismps. 

:::.\t~v_ierc~n ... llH1ch t1s p l'<)b lemo s 

.,~: ~- '_,:;.,,_ ... .- . 
. ·; 

•l · lo l•ngo dt:.• un e:-q:ierirrdento, por lo que\se o~·tó~ 
. . . :>-.'.1···-;/j_'. 

desgraciadamante sólo •• pudi•ro~ 

de calibre 20 co.e mm>. 
;--.·.-

:: ,· 

C•ld•;>. Ün9 de. los C•lb 1 elli.· d~ 
•.ú1il de , fos dte1•ir1inaiesi (~rrn·~¡:\~~.> 

.que: se •lcopl•lb•l ·a 
'',;<·(::·/';-' 

:1,l•l''.t.4p•:l,de•l•:í brid•l del t\1bc> 
''.I\:~f1:(< .. ~'.1 ·• .. ;:. ,:~· '_<.. . . . . . ·: ··,,,-

·f.lf!ili<' .d.e. l!i.:iyor .coli_bre, el •.c:Qbre h.;i,i)i: .. ~~· 

·t.~i'.~.:-.~.·_;~{1J10ic:1or1 :· ci~ · ct'1to!a', Y al. 
~ ":, 

é(lble , cit~ , cubre Y 

)'t~~~~{.·':~·intr_od~ce·_.·_Q ··.un'.t~_rnio·c1l~ :\' 

·tnJJoÍlibgf!nei<:Jó.d ~ ·. en' la . ,rc;ife r!iir\c:~~-'''.:,·_•,··.'.·· .. '·.'.·.·.····'·',···;;·T·,'.;.·:·.i 
ó;f.j , .. ;~:.,\H:,~:~~:?;rt:·:·::~-.:·: ··<_} ~-.,. . .... _:~ .. _-_: ···< ."., _ _. <· _ _ . í .· , 

•i::#fi.:t~'ri"'QÓf'ide CObre t:Qri; IJf)ll apf'f:lt;:j,Ql:)lé\lljQ 
·~,}(~~.~~'.~;¿~-:~·:~ )\ .'/,\ .::'._»_,· :.':,:':. ·. '_: <-:_·-., ';. ,_· __ '. ..... :) .. :.··. ,..-:·~--:- _·_-:: ... :: '. ··l .. : ,' ... ~ -: ; ,·_. ~·~:~~-::~. ):-.:;:¡/: 
' "•'iH.t:év:it•fr cont9c:to eUc:·~r:icó e'ntt<e;.:+1tü 

~~¡~i,~~··~~·~"~~~ •••s~. ·•··~ :. ;Ü ~~y.~·~"' 
~<lci<&:- ioteresp•lciqs C:.cir{ pa10t.l de. sic:ie~í')i';> 

}t'~~'.'.u;nt~'p~h 'd~··hül~.· ·. t1;l~;lslas .. ··d:l'rr;~,J;;i"J 
.. ·, · ·· .. " · ·' · -· , · .. , .. . (: .·.\ -~_,:¡: -::i!.\S~-~f~i; 

de J ter'mdp;l res~ ·''11ft':'.í.I~· 

···-~Ús····~·ér•pee·t~.-~ºe·~~;".i,ft~:: 
.. X.&.'~f~·~;}1~T~c ~ ~rse~'.·.{S.,[7)· ¿~ ¡0~~\ . ·. . . 



Cada •oldqdura o ~onaxión en los cables de los 

nuevas puntas termopar, sa comprobó que estas 

m•dición, esto porque la diferencia de 

era prdcticamente nula 

.a menos de 4 mm de distancia entre 

por las, exienaiones también 

, 004mV q1.Ú;) ~rn en .li:i. m<.lyor J. !l 

valore& tipico; ~edidD&• 

'.i~~;t/itf;~!;~.~, del ~iréuftc1 .ya mencioMdo 

'9i>cat•~:$ •91 sisÚ~m~;l •• de, 

··l 

.· · .. ! 

811 la. sec~;h~n 

· ca·p i la t'e$ 
. ,r··: . . · . '' .· 

."d~'svi·1¿1ón · de, 

¡~i'.3:::i9~'.:;·~a~l:~~·.: .. <. ~H. 
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1~ soldadura de las puntas, como a disipación de calor 

cable dal misffio termopar • 

. :·('·; ... '' .. 
~'\ . 

,:\ 

<' .-;·•:· 

. " ta:·pr+~sión. fue~ medid•l an dos 11.HJar~•s 

'·~~~¡¡;f t.:·~~0:;·; ::: : : : : :: : :::: '"'"º'' ,., 

~~~s~!'; . . .·· . . 
·::?F'N110i.t}rCén el interior del 

\~:;~/it~u:t: .} : · 
·,·~~;~~:/~.~~~ión fue. medida .en la 

'f~!V.sd1.,11:t<;>:r electrlinic;o dé Motorofo, 
• <'.-1· / 

:J;9~iP~~iyi\lo · piezo ·remistivo 

ti pop, · . En 111 

~f~jf ~~J~~~~o, 1 ;:, :o:: posor 
íL":::tiQrrh~tihr i:;e establece 

~-i-.'.'?g,·i,~;>·.;·.· :/-~.: .·/ ·._ . 
r.í ;\'t:om1~ u1H1 · difer.enci~1 de. potend·~l 

:r¿,~-i; ·::;}:"·.~., ·. :·· 

del 

iit.~Yde vcXt;1,Je dirsda de 3,000·.+ 
, . ._" ." ;:.: _;r· 

~tk4ti(j A~ A• ¡fo. JS. • ' 



'1'' :{ 1.~ 



Se calibró el transductor de presión con un manómatro 

.de mercurio, los datos cbtanidoa se encuentran graficados 

figur~1 . III·-12+ Con el m~tcdo de m1nimos cuadrados 

la ~iguiante relación lineal entre los datos: 

P ~ C142,627*V - 0,4859 ± 0.013) * 105 Pa C3.3) 

•n volts, el coeficiente de correlacion es 

las aspacificacionws del transductor su 

.con un error del 0.05% en el rango de O 
. ~-· . 

pu~da e~trapolar dicha relación en 

.is•:tl:lda del t.1'•ln$duc:tor d1:1 presiór1 

~1a·',t.1.d(j'4is:l.C::l.ón de d<.itos, 

en e'.L interior del ·t•Jbo 

·~ '.:.-, ' 

~~:~~9. ""y Q ' •)•€t, m~ncionó, . se .. · 

l,.11 

i(~f~a~;:~ºn/üf :v:~c •Jómet ro r~o1J rd on 

.q'fi.P.f~)!;~ól~ .,(;'lfl.• .f.:!1.in·te1•i1Jr del 

{~··~~'.+}¡ f '','·~ld~!I'; en.·~·a··' 
.,;y1~<::!t1. 

\ i't ,~· l,' ~ ' 

~frtiv· , ... 



,,..,. .... 
:':~~:r:;¡.~: 



'lflUM ...... 

, \,re .. :::t~'t::.,.:• .. ..,... ·= ... ... : .................. 



El nivel da llenado del termosifón se mide con una 

f i,j(), •ll tubo ter111C)!d fón, (:u yo or:lgen 

(l l•l altur•:i. de l1:1 superficie 1fol 

C•llentü111iento en e c:in t•)r. to con el fluido de trab•:i.Jo, 

flUJo del agua de circulación 
1'(. 

· .. ,' 

el fluJo del .ógua caliente y ,1 del ag~d 
.,·,1·· 

de litro, puede haber algu~a 

debi~o a la presencia de burbuJ~s 

no se registró ninguna v~riación 
,-{ ,:· 

~ntrQcto;i ·de loi; flu.Jos de c•:ilen·t-•iíl1hnto y de en·rr':i.<ilt;~~h1~Í 
H. pi..iéden d<;•sp rec Í•ll' t11les fluc:t~rnc.i<~~ás,· , ;., ,: ; ... 

·;"····,"rl.-· ·· .. · - . ·. 

iii1 1 X<9robdndpse en Vi(Jeo<:a?ut·t-es, 

W~J~~,,;. '::: '':: '.:::. ': º, '.: i.:: :::, 1~t~f f~~@~, 
.. ten1pérat•JM~ . en eL:t,ermos:l-1·';~~1 ·y. mn.~)r.i:· . 

· • .: :::::' de:• mi•:;,:::': oc,:• h;:;~~:.f f ~~{~~~ 
ni1h1ero. y su frec.uellc.,ta ·~ · · 

' ·-_,:-~> .. :,.,;i~-'.~~ :~¡.:> 



, Se ~uenta con 1un Sistema de adquisición de 

I052A ~utornatic Data Acquisition .BYstern 

modo operado de 3 lect~ras/s C 

Hewlett Packard 

un · p roq ran"l 

•.1n · 11111>ti1110 
. . . ' 

dlspon:lblas por m1Jestr•l O. 
~, . ~ ' . . . , - . ' 





mayor remistpncia do la unión bimetdlica por aste método, 

~ambién la soldadura de los alambres al conector fue débil• 

Para p~oteger a los termopares se colocaren 

de pldstico de 1.45 mm de di4metro 

daJando sólo al descubierto la punta 

aquallos ·qua quedaban dentro del termosifón, 

·:en.ttai:Ji:i al c~1tóter crJn 1~su1ül t¡¿• 
', .. ~. , 

CH'ifJ.<:io~ quedando cada uno 

tv-1. Sin emb•:irgo i:i.l introd1Jc:'i1·16i;,· 
···: :;_> 

:;~i~~,i¡ .... : .. ~t.·.;.: p :.: .. ::• :::: .:l •l': :::::,:::¡¡:u:~~ nb ' 
.,,. , " l(\' . grQfic•:i de p1~e1'dón th~t1tro del .tet~1,~~1ft~n> 

••. -.. ' , ,, ;, . • . ~ - é ., :;\,- '.".~. :~. t::.:-

~ Q 04lvul~ a la bomb~ ~· v~~ld·y.a¡;~-i 

M2~:~·t~.·.~'l.$O :1a. presión• 111:1.n.iir1•l:· .. f:J~ cta o •. ~:~~~'?.;:~,;·f:1r 
J,€·~.·.·.~.1.: .. : .. ~ .•. ; .. :·:·~.-.f t .. \.·. •t· .• 

1
r

1

a
1

: ... ·rig. ".~·,ª ... J s
1
.·. ·.: : .• Q p 'ª$ i l.'! n . •l "'b i a;1til1 . r '~.fj : ~t;.:4R, ;:~ t,r 

.. ~ '""' . " ~· lós c1:1t~··t.eres pl,\t•l '~vit~·~;i;;~·',./'f:; 
' se rompi1f c~l,,t~r,11,'~p~~:),)/.};~i~[ 

·. qµe 's~ · det:idió .·• né!ii'ri1pl11~;1~::f~'c· 

fo~ii!1,6~:ifón PP ¡, t1t1bbJ>, cqp i lctr<fl~ d~ ,A~~·l'~i:.Ü· 
' '·,, -< • - •• • ', ,·~:: :· 

., .... 

.y .. 'uno· · Vf'l<: · i::oloc11dos 11>e'>t 
t < . ~·· 

. :·' ·. ·. ·. .··, 

.. :. 
.t-

-, ' ;. . . ; ! '~ 
·,· .. · .. _,,_·.,-.. ,··¡, ".l •. ·, .• , •• 

'hoh'sd1Jd,o r :: de p•i:e.~~~.·~···f1;]·:··~,i:i:~fK~· 
de _un•l ~tllMQUSn•l 'f'lekil;ll.Ei ·Y 

,. ·,, ,• 

ceílilpsorf.l. 

· pi.1s.Úci:i 
~ __ ; 

.. · .. ;-­
,,. ,,-·.·' 





. <!;-

En est•'. ~G!l;o lQ grdfico da presión, figur~ 

n1~n·~ru Ai:ie .tw.nque lQ!'i flJQQS' no .f'~l&rt:ill 
~.' ·, ... _ ! ,,·.; . ' 

:conf;l:i.deMb:tenienter Y•l q1.1e se locrrá 1in•;i pretl}i.~·~;:;·; - .. - -~:' "- ' ·. 

:9.0Z>110"5 l''ú y e.1 Uanipo p•:iM q1~e és;to. re<;¡r•lilft'1é•~.'.i/ 

f;..·' difaranci<l da premi1~fl !;lntre el 

l•l • o.mbientlll, 1Ü. coloC.Ú 
. . . . ' 

ti :. y'- >red•.>ci'r .lo. pre10ión a1:1 su intefil'.jr~>~l'l1:·dl,fo 
·/·· .. t.' .. ".·.··,: .. • ... :,_.;).·l'..t·.IT·,·,:~.···n' ... ·.·,·· .. ~.··.··.··.·.··.:. ·~,m.t·,, . . '· ... ·.· ,' ;:,:+". '·· .. , .. _,.~w ,. ~ h ~~ ~ dH~reri~iG de pfe~:ió~.'.)~0~~.':.l:~, 

·. Ent,~ni::el!l sL;se ·.cólqc,~ :l~P. 

¡~!~~f b~~~\~.;·.::::,;1'F~::,m:::~~\ti~~~~~ 
· .·rewt~lilent~· '1º 9ün1entl:> d\.fr7>tlO~i2 :!f' 

ú,,;.,i· ,~,· .7" .•.• , .• #~·~· •i 0,~u:;Xf~ 
. · q~1iiii · 1iespi;i;icia.bll3 de 9u'<;e1!1'.:\'lt>;.•J; . 

. ,~~,1~~!~' p~~7éf 'J~~'·.!t~r~ttI:Yr 
efres,.a. l.o.<A l,'JQ,::9í·'ldpf,cerit:., 

:; ; ;';'f ,;:,; ,:;~?:r, ,,];!,'.'".~, 
1ízll)'Qn .• ·• 'Ql9 1Jrlo~::}·eHperi1t1€HJ. 

•. ~.' ,' .. ·; , _,, '. - ' " 
l:j,¡llt;i. 'Üm .. ·fue¡¡~$•:';:, ::·Lt;l1!1,>;1'0':!' 

,, i~~~;~~~'./{'i:~'.~'.:,'?~ . 
·;;:.:'"'";·~·>'"'. -... ·,;.,· 





Una vez alirninadas las fugas de 

.el ~stado de lom terrnaparas antes da iniciar cada 

allos deJaban de funcionar, siM 

·.''<·.,•lPiÍrent.e111e11tf.- n:ingún movim:lento dti lcrn 111l.!:.111c1s. 

i::'i';ibi{2ún•t·~nc i•l•, no 1e tenlan todos los valores de 

'<(,J~-~;'.,"~ntr¿d••l >' ~·~lid•l d€! los int1:1rcambi•ldÓfe!ii Y nQ'·i;;e~i¡1t 
' -~j"fú;J,r 4t1$ fl•JJO'll'· di~ , •,· ·(:' '/,; 

.,. , ••• , ' ''' ·'""t' r. ·nt~t~tWl 
;¡.•,·,,.~ .•.•. i.:.·_ .............. :.• .. ··.•··•·· .. o;¡i.• .• -.· ••.. ·~ .. '.: .. _ •. ~ ..••. ~ .... '·.·'_ .... o:i .•. ;; .. e.•1Jn decidió ef ec: t\Hl r P. l 1: \'\ll1b i o · de . _ ··'· .. .. 

#.9.n, tb ili d •d • n ': ::: :: o :: ; s, g :: •::: i• ::: q :::: :~;\~~~;: 
en el c•lp!tulo •rntedor, ·Í:.er111Qpii..te!ilA~-..;9}~i 

OcQ$iOrl1fldel .. ptiT'did•lS de C•llO~ :lll ;Sl~:t~fu&~·\v'\, 
·, ·.·, . :"/':i;\-1'..-:;~ .. ,'. .. 
":).; 

~ft!~~i.,,¡n 'º" t•r•op•re• ''ffl'¡•{: 

·· .·•.:;;, . .•. · · <. · '"' n · . n '.e· 1fr,- ·.· ·.·e· .. 11 .. ··. ·.·· ..• •.•.·.· ... ~.-.·.···s ... ·.· .. ·.·.t··· ... · •. ·.:·;···k· •. ·.·~.·-~ .... ···.:·~·.··:····.··•.t .. '. ... ·:···.·;·'._•.·.· .. ··.·_1 .. ''.:·:· .. ··.i._•_ •. : .. ···[:··l····: .• :"····:····· .. •:.'. .. :.:·: .• ·;·····~.;.·:._·._·: .. · ~(f:j;:.\:g?,~~~ri <fJe · mds 4e . . i'l-
ilt'f11$Ji, •l$:l. L:omo l•:l soltfo,duro. de lci!ii. •llmri!JreJ>•·•~l',~~yn, 

(:'~h.::.:· .. >-·~~;~:\::··\~'.}·.~, .. ·~~:··:.:_./·,·, :,.- 1 < • • 

1h':.'{amb'4r«1c>· se t.1Jvo qr.te. c;:Qmb ii:1r el'.lilena 
_1~1~~.f;i>_><' .. , . ., . . . . ,; ':,.~'.-~.:;· •\·, 

.. ;:: :::;:, '.~'.· ::;::::: ·-,:,·~1~:;,:;;:~~1~~} 
c.omo n ili.tst.r.o e1·i' l°•:i fig•..1r~1 IV~·A· · ·r·:.l'•.-· " ... 

puece ser· s\tÚiú'ilctÍ~rioir<;yJ;i.-'/' 
·c.:;:.~;' .. :~}).~ .. '..:/ :.\ ; .. - .· . '.·: - . . - . . . '.;_· .... -.... ;:;:, ;·.:<.:.;} 
";,·\uri9 · pre~~ón m~:ni111Q •ll' Mter_·Y(lcio deo• ~ht10"2'.F',\l:~4.e 

•;¡C 'i~ .~t)~·~" i; o ••• md • ; do d0~ h d, •7 • · ;· ~l¿f ;dt' t·f 





da la figuro IV-5. 

rJc-i entr•lda y s•:i.lid•lr si'n emb•Ht;Jo1 ( prüe'b·Qsii:tó 
' ,. ·, ., .\;,;/ ''· 

j5,:L,~,::p':ltjur•l, V0 'Ó nr•llHd,ron l,Ín11 grM difererici~ (h;1\{~,,~ 
~.·'~'.~;/:·.,'.~;;,.;: .. r~: .. : .. ·~:~.--,~'- .-·-... -., . . .. ·._. ,~:··. /.:_:'. .. ~·>"'-~~?::{;"-, 

,~;:,·~.4: \~."·P~riltUr•l tl1':1 entrada dE!l •lt::l,Hl de c;,~l~fJ~QmM 
~.,-.,.-_;: ':<· '.·: ';:;·_.:;~-(~~-:-':. 

tt?mper.;i·t:,iJ1'i:1 dé p•ll'E»dp por10.q1.1~\111'~.i 
, ,.1 l" ,·.·. · c,-,'.',·,/-.'.~i. 

~1w:~( <Hc;hos orificios, sl.110 ~~fe ~e, sofdó:t,~ft9 
';t:~·;~ .~·~\, ·10.s 'odfit.ios de los t1~6j~<d~.·:~A'\~:~~::Í~r 
1~~í:;v~:t::: .: .. ·::,":y:::· 

M';;~ll' ;f,i~~M IV-7 '· 
;}~)~::.r, 1;~,;/:.~-.c .. ,' ~ 

1 

~ ·~" ', . ~;:<·.~: ~).' 
l '• ,· ~ ·: • 

" 1'-'·· 

~li~llf f ];.·;::·/~::~, .. . .. 
·_~t);tjE!-,xlt11i> ·hfrrropí1ri;:iili•« \.·/.¡/.:; ,,, 
',:·::/c.>~.:;:'.'::• ,,.,: \ •' · .·. - ' ;: i, '· • :·;.':./ 

';\f·jY'.~ "'-' ~-- . 
. :<.\,:-.~· ->··. -: 

:.1: 
-.,/ 

.~ .,; 

. ·\-. -·~;.·.~-:-< 
. '::. "~. ~: ' . · . 

':' '• ' - " ·: :,":: : -;.-!--- ': :-~- ·_, ,·,-·_-· 

,: '~-<' 

~.'.''·~yj·l,tf; ~:· $liP e T' ~.mer; ·~r.1 l.''.,·-··:~··:~.·~··;::·· "'J. .-'i·····.. · '.'.' •.. ;:'' .····y· ·. ;, 
.;·.:· .;· .. ;>. . . ,:x .. , ·. :in~~. 

pruebas :·P~elimin•ar~l!i ~-ji;t)P,t, 

a»tpe,ff~fe'fít;L '.·~~fo·'/~~Gf i~;-.7· 
-~'~-':;:e/~. 





FLUID TEMPERffllRS 
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Figura IV 7 Localización de los termopar~s en la 

zona de líquido e intercambiador de 

calentamiento, 



al F'repar•::1ción •ll. c:ome11:.t+H' el. dl1:.1 

f'l'É!par•:u:ió11 p+:.tN cad+:1 e>:p¡;¡rimti.'rd.Ci 

tarJetas con loa pa•os a 

ari te l'i o res, p •l r•:i. •lfl Ótt.i. r· 

·. c:uinpl:imiento ele todos 



t~nwr diferencias de temperatura a la entrada 

intarcambiadar mayores a l'C y avaluar con 

fluJos de calor, pero sufici~~~~mante rdpido para 

dlf~ren~i~· no sea mayar a 2'C y podar asl suponer 

".JÚ>mogenP.1~ ~)11 <:lltfo :i.nh,,rc:ümb:L•l<:ior, o:idem•:is de f~Vit(ir 
,:.·:,~p·~·rdJ:d•a d<! t:•1lar •1 t!"llvéi; do lü 1110.nyueM 

. , L~.-' 

aguQ de calentamiento, 

.Este flt.i.Jo 'medi1:>" 

i,~~·"¡J,,;2,~.10"' .. :5 m"3/s ( 0.2~5 J./111ín ) r por lo q1.1e se 
·,·~a~;·t;ó'~•flí.i..Jos •l 1,1n v•1lor corc•lno u astt~. 

<':_··;, . .:f.~.~,.~ .. ~~- . ''·'- ' -
-~ , ... ,,,, ,,, 

}~~: .. f'.::'·>j;:. , .. 

ilmbiEmta 

i.ermosifón con 

d~. l lwno.do 



anotar el orden da entrada de 101 canales 

anota~ al intarvulo de lecturas 

.. , \'ltH>t•lr: el nQma1·0 da 1T11Jfo1str•:11 

~h6tbr al tiempo totul da muastrec 

·ft~rlr vdlvula ~a suministro de agua al tanque 
... 1'. 

Íci VtÚV;Jl•l !JE!IH\'Nl 

1a~ornba de. vac1o d~l interi~r 

bo~ba de vacio del 

.}i•Uv1Jla.i i:I 1·:1 boniba de Vt.l.c:lo 

,~~füi::~::: :~r::::::. :~~: ::: ..... 
;;'[;:~:;;['}~6~" -~ei':t,ÍJbo, •ª i•l•ln te 

, "" ''/4~,-~olitq da do:~o!:i- por el Sf\It . 

. ~~!~·ár·•, ·¡• •< i 4, 
t/i;~t,i '. vólvula ·de p•lrt:l th~l '..r,:';.; . V·'· . 

;'.d~;+~rifriiinii~hto, anotilr tiempo 
~:l~;~~f'.H ..... >.;.y:-.<, '.,··--:··.:.: ·- -~ ;. , . 
· t;Qt;; p:1·~·1ilion en el tubo E.'Hterior 

.l: 

l~entos obsarvad6s 



'" ~ > ~. - -

''._, 

CerN1r vdlvÚl•H de ltl'!.i fl•J,Jns de •:19•J•l de;~ colent11n1i!0ntq 

de enfr:l·1~1.:i.ento 

1~.- Apq9or bomba de vac1o tubo ewtarior 

" 
ffff~C./:d°el m~smo, se re•ll~:;rnron ·(.\.lgu~o.~ ;: 

el:iniJhi:tras que, muestrr:in .. olg•lnó10 hrii.'1"1elios tnt.~r-~:$.i.l~ 

iif ~a¡i:f fü:,. ~: ·.::,: :.: : , : .. : : , ::·::::,f •if ~~.:-•.·,í.-.~.;.~ 
"·)·<':{._:~;..'.)·:·;~;' . · ... ' _;' ! ·, .• -. ; "{,: '._ o 

· ·. o;oso ,·· :~o•:••:',: :::o -~ :•;;~i~~~f 't 
d.~ co.lentomienti:p Cori1g: pi:irdmtfttri:)';;~~,;i' 

. >?·:<: '··.,..· . > -'<. ;. . . ..-. ~;:/ .:,~··· .... -.. _,· .. :_,-:'.~_::.::~·:~,'-_')~~:~:~i_~~~¡.{'.-'>~·~(-, 
.l i;i.· í;ub•l . d i1 · i: •11 en fomiiúito 1:.9; 1.<\0f:1,~·~o;[:f, : .'. -. : : -. ·,,.-. ~ _·· - ~- <~ .. ' " >:,.:: ~·.·": : .. :_;_·:.1·\:~~!0~>'~/i,":\,1_;,ú.~~~··--·'· . 

'el, ter111osifpn' ·é.rr la ;fb1ríi1•~··i~ 

. <,:: fpco pdl'a tjb·~en<;¡'.~. ,un·o.Jt•:~~:~~\~,i·~'~~'.>~i' 
,,,,, ·~ensó/"q~e:,est6,, 

:~,~~~l~:l~t;f ~(:rt;f :::" +:i;~t~~~J~t~~ 
. ., r1.1·ti.~1.1"s · 1:1.1t1riemdo,. toct!:i ;t:;>l"·t.~;i·111ps1,N~ ~:::Jf' 

~;lf Jtf ¡J~t:r:::::~::~"::¡_~::':::;:i!llf i}¡l 
.¡;;' ,_ :,.> '· ,;·;. ,,:· .. ;-~;~··/·:~)\~~/:;~<''·> 

'/,:. . .'<~,-: '.·. .. ·,~ ._. :',' .;.:.. ' ,. 
'.'., ~ ·. "',-!,:-. ' - . 



67 

,,~l'í: .. ,estt1 co.pi.ti.1!0 s¡;¡ 1111rnstr1:u1, lo!ll rasuH.cido¡¡¡ 

~({ihE:~; ! ·::::: ~. . .. ::.,;: .. ::: :·: :: ··" .. , 
. ' 

·:y ,discutiendo res;ii:t·~qdos 

;de l~ t•mper~turu da 

dal. tarmosifór\ 

·esto. sección se 

exp~~Íruento ·~ ~n 

Y rt~ lQ prasiOnr 

r. . '( 

p r.as i mi ob téni~ki s; , 

tr1eim.orii:i 

temper•1turo. •llTtbiÍ~·nt~; 



en la zona inferior del termosifón, 

Paro procesar estos datos s~ ~laboraron 

computaciónv cuyos listados se encuentran en el Apéndice B. 

grafica la temµeratura r~gistrada 

registrada por el transductor a lo 

al termosifOnv usando las siguientes 

v Cp <Tce-Tcs) ••• ( 5 .1 ), 

::K~~~',, "988 kg/m"3 y Cp ·~4.1f:l1 ,J/lig'Cev•1l•lados 

:;~~~J.'..;\.·t'rl;j,jq. voluír1étr:ic:.o en 111"'~~/s) 
' ... ( 5 .• 2) 

' ,.-,_ 

~f97.1gJmNJ y Cp 3 4,1a1 J/kg'C 



de lQ. superficie del C:•llrmtqdor Cz 1~0> 

de laa temperaturas da entrada y salida de 

m) '.ile Q .E~l.J. vc,'z como el promediq eri't.tl:'!,'l. 
• > .,:,:• 

.·)t.,ft~1p'er11{4r~1s: de y solidü del mismo. 
o'I. r 

·,'.: 't·~mb:i.én 9 ]·i:1f :Le: •..1 C:ümpn el~~ presic'.)n i;;i..1pon~endo qiJei. ~n ,tti~'~'>} 

l~~ff:?:'.,rlllt¡¡ión df~ vapl1r l•l p r·e!!>ión es apro:üm11d11nien.~~~::.¡;:i'c.t 
;fiJ'J;~~~{5,tf•1d~1 . fH>r· <~l tr·an1sr.l1.1c:t,01' y en l1:i región del, li'q~~·í~f~~tf• 
L;tj1~¡1¡~nt•:Clt.\ presión h:i.drost1Hic: 1l r:;eg1~n l•i r·efoc:i;)n! " '.i .. :·?X~~· 

el 

''f(,';~'.i~·.:···:'1• '. . ·_ ,,·,:.: 
·R'/ (:ú ir.··. r;" 

~ ...;. . ' - ' .. ' 
'f·· 

~/~•S'SS . l<g/111"3 
':.=;-.,' 

+ 



,. <t', ];_,; 
,._ ~--·.,.; 

En ~1 C1..1°1dro V···l !::.<;i i;~nc•Jer1tr(11'1 t.:1b•Jlo:idclf:> 10~1 result<~do·s·,:;;;;i 

l 0$ ( IJS•lndf.l t ()!';¡,o p Q, ,, ~ iÍ : ;J;:~: 
cQlibra 20) baJc difarentefu ccnditioncs de operación. 

A - continuación s0 seNalan las variacicn•s 

· r.;1~1~h"t,it•ltiyos 1;1bttrnici•ls t.11 c1:rn1b:i.or 111 •:ilt•J1'11 del 

·'·!i/::·fe~·inclsifón Y lü h.1mp1;)1'(1tur·o:1 d0) lü culP~I+ 
··.'::.:' .. 

lns f i tJIJ l'•l S V·-1 se mues t T'•lll 

3 afectuad6 con una temperQtura 

los r~suit.;d·cili¡'\:ú 

de l•:i d~ba cie' .~'.~;, 
'..; .·. 

de dt1 0+009 h• <W•=0,02) coií1dd:~~t·~:·~:"·' 
• • •, . . ' . . ·. . • . ' ·I" ¡·f'.·,·~;.:-::~ 

del tmr~opar Tl, quedando T2. a~ 

,·:je; 



us- t17 
{3~ .. } 

zu. ±1o 
(9%) 

~W~"JO 

zi' l'-~• 
- l 

l.(. itf.' 
1 

l 
'z.6 ¡ 7.Cl 'º· 

i 
27 ~ 1. 1 1S 

'' ! 12.0 lo 
; 

J!"·S ¡ •. O. 7$ 
j • 1 -
! : : 

f-z.7 ; ta.J !~ 
! : 

4S;~-~¡'ic 1 

Z'Si ti.O ¡ 90 
1· . 

Z5" \IG.3 l 9il 
i i 



2B0 

.. . 
.. . ' 

FLU.105 .DE c.nu.:.R 

. •, •'·. 

'"· 

• ··r • • • ·, • r 1 .. -. , • 1 • ·.. • " _. ~. ·1 ·:-. ~- _;, 

·ª'?-~min~~2.~~& 
, , '. ,J' Tim~í/C!, Crni~L~:itj,i\<l . , ·•····· ·, 
. - . 't.·,_-.-~·-~ i . ·. . - ~ .. ,_: - ·. : :···;;'. ;~.:·; . - ' 

ti\;\~t11·:. EL_T~xroo ' •··• .. 

l.•~· y. 



. ebullición aumenta rdpidamante la presión an al interior 

··, .. , 

involüc; N r·1•ri: ~rn · 
'¡ 

Ua'm¡:>'c:its 

pa ril fo 

. i 11 te'r~.sfoíi t «r ' ' 

~P.1 





Post•riurmanta se tuvo condansaciOn 

1nui;!i>t rü 
-·;,': 

:l·¡, te rc.: •lmb i 1;id o r 

.del Gl'l posiciones m4lii. 
'f't/$./j· > . ···. ' 
'..i'.1:i'(t;:e.i•cilmb•~dtn· ·de cnlen·t .. 1mitmtc; tom•:1 · tiempo;~ 

1ff ~)~~~::: :: • · .. ::: : : '.::to:·:: d: o:::º::º;::: :~.·~;f ~:~§ 
;¡¡;l~:i·:~~T.:::'.::~:~:; ~:~:~~:::::~:~r t~;·!Ff~f 

·· . e~.·to st~ 9bs~rvQf;l~ºT;;,f;~~~~fi~1 

·. Lu , '¡¡¡t~denciil ·.Y· lol c'ond1.fot.~v:l.\foet\ff,f~~'Ci"i. 

i~.{iitA¡j vCi• ', •i P •..• '~•1.•'i, ;t~f ~~~:~.'.~~~·"''. 
:i)1 '~:~1tti1,;~yitjl.1~ :ll i·· s.:tm~~1ii·• · ºP~ r.(l .. !i: or1¿,utr~ ·1éf·i~ . 

. ·.·. q.1J.e ; se:' f~.c1i'~th~;·~:r¡ ;~~t.~á/..Jfs··· ~~:~ 
*~~~·:x.;.:4f,etti11.1~) •. entbfiÚMdá i 

'.'.: ;;,.{, ": ! " ' . "·. '·; ··, ~ ~.. ·.,,: : : ;,, ! ' . ,· .... ·. -) '·i; 

~t~· .. ·.·t~.,;• .. ·····~·e····~.~p.r:~~i~.~1.Qd.·~n1.ent1~ •. 2··.1;~~··:;1,·,,,\~;\;~( .... 
''t'/Í;¡i 'bieri l·:i' C:IJT'Vtl;'pl'Q1!¡~Úi.:t.'r.1''c;ilii~P 1:iClcfü~i.;:~ 
<~1~·;·.·:;:·~~<F':~·l·{<;· .. :.·._····.; "", . . .· ·.·· .'.j .. ·,· .. ~_ ·-~--~:--_-.:_:_,>:.?:·:~'.·~· .. ¡· ~-i>,~~-~i/~.~~~~?~~j;::};~Y·~ 

di.-f>: ·i.:tti ~11h1~to 1·1~· n 1Jctti1.tc:i't1iiEi$.i~1¡:Mt1. 
· ,·~.~~: .:: ;: .. / ... · . . _ .·:\·:·'-: .. \· ··: .. >_ ... ;_« >·- ,:·r·,_:; : .. :<_· ~.>.:/-.<"~-:~~.-: ~If.!~~~.út:)~.~~~_;}?~'.~\" "· 

. ; 1•1 .. 1i1<i)roi·~•i (fE! l<;Ysl,FQ$9a .el~/+~ 



.~-.. ---~·:.-~~·7""~~:.::~7.~·~~::-~ ..... ·--:-:-. ~-----~---:~"-.~:-:-:-:7.~;:; 
~.' ... 

. -· -::.• 

. ' • - ••••. ·' ¡ • ~ ' • , .••. 
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··' 

en sitios localizados tunlo en lo pared del 

CCilllO po:tred 

desprendian pequa~as burbuJas de didmetrot menore• a 0+5 

Se observó que el desprendimiento ocurr!a primero ari 

partas superiores del volumen del liquido. 

~ib~ sitia~ da formación de burbuJas 

se mantienen como sitios 

del axperimantov mientras que aquellos 

el 
··~· ·~-'.', <<.; 

flu . .Jo 1fo e 11'.lrJ r de 1 e: o:il 1~n t•iclor, c:o inc:fi:l.i ~,:j¡;1t,'\' 
. · - · · _· ';: '.-. ':. ·v'.r,._....;_:;:{\:.~· 

de l.a. eb1.1ll ic:i.'.ln •:1ünq\le rm ei:itf.i cos6"e1':~rs2}, 

El tipo dtJ eb1ülid.Qn obn.rvad%~i~~~11'.:;,~ 
es· inici•llmErnt<7i c:on b•.irbíJ,J•lf.i . d~···'·q:t~1ro 

",:- ·:· .. ,: '. ,,. ·.'. ·~:~::--
/ .. - - ,·':· . ."' -~,:·;~--- >:>:;/:'.i;-~4,_:·..:-

ITJUJ en la superfld.e· del <;:•llent•:ldqr//Sí 
•-¡~ '/ •. 

de él:JfltQC:tO en'LÍ'"l el vidrio /el' ~ob'v;~ 
' .• ' . '.' T·,::·· .,·-~.-~_>:_.··: __ :. ;: .i. ·'. ·:;;://:~Y~·i·, J~',· 

me sep•li'llf) di;,• l(l superficie dei i.;tileir\tili:IJ;ltl'.:;~ 

! :::::'":::··::: •• ::,~;~:~~~~\),':~f 
b1~i·bu.Ji:ts no 

inhrfa¡¡¡e. 

1t1in•.1tof:I 

·. ·,;,,; •·. ·.··· ,qbs~l'v•indose . df~spreildiem±~nt.~":·,.~s:;J;;~,~ 
aíi '::i.hdividÚ11les éad11 minuta 'de .ITJ1ll1EÍM o.lt~r.ni;¡(j.j~:.:, 

~· : '· .,- ," : • • • • •• • • • : • ' 4 •• '·~- ; ·._."·.e·. 

~fé' J.1:1 sup1n-fic:ie .. tk1i 

ob1:1ervr.tdo · c;:,on este 

;i:lt:i ·. Olilc:ilqé!ioM•s en l•:l int~rftls~ ~l'llr~ é.~.'.~~ 
·:-" .. '':.·,, 

/,"¡: 



el vapor antes Je la genar~ci~n da la burhuJG, · 
permi t:if.Hcm 

r.;rm . segundoi;; de 
c.I (2 burb1.1.,ji;i., Como puede 

grdlica5 de presión dura6te el experimento 3 (figu~a 
y el . e~p~rimento 8 (figura 

cl~,l ,·_'¡,¡a;~tamo. no vq r:lr:i cl<i.1 1111rni;! 1-o:¡ 

da p r1;it>i.ón fi.•n e'l 1mperim~1·1tQ;f 
l.i:J. 

,_ .. ; 

. ·~ .. ':- '· . :.'·~~~·~ ~~-G'.~ ~::1/\. 1..1n •lU111t1•hto t•ln murc•ldo c:omo ln correi!ipor\4 

:: . . debidr; 1:i qt,t~~ .ln te1t1peNttp~,'l pr9m~N~4;.,~;'.;:~:· 

. ~!~;::~:º r·:.··::: ,::,::.:~:::,:.~:;s~j;t~~f; 
enperiit11mtos, 11•.mq1;~ i;¡l ·p~i6~.{~'i'ti·,;.§ 
:co~dition~s ·i~ici.;lles. •.. , ··:E~:·~~I;,~r~? 

tl~l ·.· ... ;~~r.mopur ... rP:?'.'J~~~t~~·]'#~7;H 
ii1tn 1.rtor. · · 

_.;,•. 



vapor ante• de la ganeraciún de la burbuJa, mismas 

p1;1r111:i t,i<?ron µ rt~dec ir d1~ 

Como puede notarse da 

9r4ficas d• prasión durahte el axperirnentc 3 Cfigura 

y el P-Nperim!:!nto 8 (fi(Jt.11·ii lJ··-20.)), 1•1 presión de oper•1c:ióp: 

del· •i•\•111~ no variii de manarii sustancial 

F'•l) • Lü c:urvi:i 

f.'~J4il~~l1ta, un a1.uroed1to t•rn 11,.nc•1Jrj como l•l .. 

~jj~·l···· .. ·.•.·.:.•.::p·······:···.·.:·.;·!.t.··.·······'º··¡·'.r.·.,,·.·"P: ... : :r;•e." tn113i~:. nSt d ~:'.:o,:,::•'::, t ::P ::: :: ;: p 'º"'d ¡o o¡ i :l:~¡i 
~. "' ., w ~, ... ., de lt:H5 tempti.1 r1ltur1lS es simil•!\r Pl~l'•l\"tj/ 

~~n· i11ribtrn ~1i:per:lrr1P.nt<J~; i c1•.mque 1¡1 p rinc:¡p{o v11.ri~hi''~t;: 
. . . . - . ,~ .'.iY\ 

condiciones iniciales. 

del 

l;'.mto 

debido ' . . 

h~ .raduóid~ y 

~la parta aUpOrior en 
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'7,~f:;~ 
temper•lb.11'>:1 d(;) l•l cub(~ de c11lenL·~111iento 1Je 40'C y •11JmantQ.ncj(:f__:,;~y;i 

. ·'. : . ·~l;i:~~~'~:~~ 
0,097 lo •llt.UM del llf..,1·1odé1 dc;l t.er'mlHJiN¡n <V+::::0,2ó>, fui.(''.•<';I;lt! 

iQIJ•ll •ll t!HpcirimanL<l U ü•rnque l"'l t•1mafío y it;i.·':,;;i 

da la1 burbuJas se reduJo aun mds. La 

ligaramante T6 con raspacto a los 

.Los flu,Jos dtt clllr.lr fueron d¡¡¡t mismo IH~d¡¡¡,.;;;y 
·,.' ·- ,¡'<·'''\• ··, .'., .,;:,_,.,.,, 

conduct.ividi:id efact:lv•:i ligefllmenti\' 1111:).Yórtil$'t\.f 

aHPf~riménto ~ .• •· 1~ .. t~;~;'}~~~· 
~:'.~;JMi;~.qil!rito, Eil iní.dci 1i11'.lbito de lQ. ,c:ibG:(~ ·-' 

\\~~'1 ;~l:. md:ümo flt.1.jo deu::;~lor an ~l i,:~:1.~nt~.~; 

i~i'é6~i; ,J ..... D eo .. :: ::::::::ri::: (;~]!& 
~ 1'em~6n. +·¡+~' • d7 ·o;}'~~~;~f~~: 

Vil l ~ I' e Orl á:t(~n.tE1_1 .. i.··j·····.·.:P~.·c_.·:,•r' ... ·1.k,¡;.',•.:,,._ •. • .• nf ....•.. :.f ( 
i•:Úi;¡o del .. · ..- .. .,.,. 
" ,Í,. " . ,: '·'· :•:. .-;' ;: -~, ·.\:-;:'.i=-.'·:'.,:~ , . 

. _}t-por'tr~ • ilntedo~111ente ,dc~t:··· 

'

·· .. ·_· .. _:,.·.·.:;E_·.·,·~ ... ~A.·~.-d·.•·.f.l.:'P1.~·.,·.t.t ... ..t.·.·.·.: ...... n
111

.p ..... ~,..9······1 .. -.·.::.> ... '1;.c$ .. e.1 .. : ~i~N.µ~i:~·~;~~'~ 
· __ n ~ ~" , .. ef;t•l. n 'ei:111úifé.~$1~~·~~ 

íl .10 la~gti dr~l terrr~d~i·~~n 
'·- : :· ·, ·,:. ,:~ ;-. - .; ._ , - ' ,·,:· ,..,,. ;_ -r': 

~f ilE?gó ;1 ast.•1clo E>$ttlcion•lT'iOt 'ob\em <!n, 
·• ¡' ,.- :': ::<•" : • • • • • .: ,. • ' ', • ·: r '.'! I ¡~,~--~/',:!,,;~fl~ 

t1~ir1pti!Í'o·t1J !'•l!>. dHeret'i·t1:1 •ll .. del .e~tP·~f~.~ 

4ilé ,en aiilta · Cf~so 1.o.1il t~m¡i'er .... ·aliú~1~'./{'' . ~"--

· . ü1fon1ói~ ..•. c1.~ :.- ;se.r 
'· ---~< 





~~ds a la twmparatura del calentador; de hecha 

an la zona superior es mayor que la 

Lo anterior y las paqu1ftas 

Qb~ii).rV•:rn f,)n l•ls c•..1rv11f.;, t.'m p•lttic•.llür lo:i C:<Hr~1 S1pondili!n:!;il,(iil'·: 
. ,·. ~· '.· ;1 

··.,t.1;.?.lÍ1p~fQt1..1N T2i :indic:1:11'1 un oumento c~n el mc;ivi111anto·i::onY~~~· 

debi<fo 
' ' ' 

··~t;. i:tln~ac:i~~né:l~'.l. del óume·n·t··.·.,¡ e.n·. J.·:i·,······ .. Je·· .. ·.n·'.·.P·· .. ~;..r ... ·.:i~··.: .. u ...•. r:·· .... •.r.1:.·.·.·.-' .. · .• d.·,:, ... ~.· .. ·.·.•.: ... _·,·.·.· .. ·.P.:,·.·.· .. ·.'. .... P····.,····.~ .. '··'.'_::.·_··.:".·:··:·.·:·.:.,.'.·.·. 
t:'/¿~:~.\l~.:;\.~'~lid~:~~iVid•ld afee; ti va •lUDIGntó •l ;,:1:; W/m c:.~:;,)I,:¿< 
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Figura V 3b Ebullici6n intermitente en el termosifón 

con temperatura de cuba de 60 Cy altura 

ue llenado 0.05 m. 
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·· Figura V 4 Ebullición por pequeñas burbujas en 

el termosifón con temperatura de cub~ 

de 60 e y altura de l~enatlo o.&5 m. 



.• 'J",_,' 
,~;: ·~4:-.. , 

,\ ("'': 

.·.·:~'!/;: 

.'f: ,,-. 
:-·¡ 



saturaci6n ea ruanor por le que no hay coexistencia 

y las burbuJa~. sa colapsan, 
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TEHPERATURA DEL JERtlOSIFON 
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17 sa efectuó con una 

~ cantidad d• llenado da o.oo?~. 

lQ ebulliciadn fue muy intensq 

~qJado da 0.04rn aproxi~adamente~ an 

.en •l vapor alcanzó 
'.-, 

la co~dansación •n la auperflcie de éata. ·. 

al termosifóri son muy 

también oscilaciones. 

~del' termosifón astaba au~antando 

·'· ·, 

QhaMo E •• fuUest~d un 

·.<. ~ 

jh ~l·t~rmoaifóri~ 

·.::· ·. ·. .'' 

reipaUbilid•1d 

.·r1.1e1'on 

temP,e1;11t•~r1,1 de 1rl 



•resultados semeJantesJ los fenómeno~ cualitativos 

tuvieron valares iguales tal come ea observa en el Cuadro 

Rresiona& alcanzadas coincidieron en 0+049xl0•5Pa +5%. 
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''y: de. 10.3w en el a;.:pel':l11tf:Jl'l'LD 4 1 

resulto ser muy 

;e;1p~rirr;entos se c:•:ilt:ulú en 98% y 7.31. 

vaioras dentro da 1a incartidu~bre 

fos > :c:ond 1Jctividlld~~1• efectivos t•li11bién 'coin'tidi'~'r' 
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por lo qua la presión an al mismo mi mayor an un 

del axpsrimanto 11. Esto representó un 

los fenómenos observados, ya quE mientras 

a cabo al cambio da fase, en al axparimanto 
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En la figura V-6 se encuant~an graficados los 

. 0+009¡n y. t~>ITJjJfH•'.l."t.llM. de CIJbo dD 40'C. 

para t•paMción dql t.ermosifón sin cubri.r y co'~'i;'.'. 

lexp.l) y cubriendo el 1nfriador r can 

en· ,él .C1.rnd1·0 no sa notr.i 
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.. 
d1 la zuna de vapor(41J. Al aumentar el llanado da liqui~~, 

se disminuya lQ zona de vapor~ por lo qua al 

la región superior aumenta. 

método m!nimo• cuadrados· P~r~ 

.los datos se encuentra qua 

d~ la. altura da llenado 

se pueda 1xprasar, para al 

\~¿itj\:~.il!t•J<:li•:1do < 0.1 009<.,,Ú<"'O .150 > i 
.. ,_i,\·: .:::,;~'. .. ! •. . ·:·\ . ·' ·.' ' ' ' ' • 

,\el .,, f\(;T~p> V . + t1<Topl 

n < 3 t' e>"" 7. ~fo , : 

y J,1,1 tGimp~~i'•!lttJ'I~~'.' 

rangfJ . ··~;~:,·¡~·~i:¡Uf_.''~· 
. " 



la fragilidad cis uno pero r1ducir las p•rctidas de calo~ 

Ge sugiere también suJ~tar con tensares 

debidamente 

. ' 

;, ~ ' ~ll!Y'i,tl r.i:mven:l.ent,e p•lrQ f't:1c:il:lt•lr €)1 SHJH;,>l'ir/1(~nto, 

}1iil:yµ;1~ ge111~Ml del t,ermosif'ón por •Jn•i contrololble 

actionarla, lo. qua provoca ~1 

C Clrl <?1 h.r"'ºsi ., .. 9n. · · · ~,~~··'i~~~S~ 
fliiJQi> .de · c•llent•:itt1i~rrt 

'. . . : . -.~:·.! ' .. ·~·:,::. _..~., . ~ .· ' " -. 

, .t~d1J~ i ri•l 

en 

¡:d~;~~ids· nti,fo~ de' (:;q.lor. 
';:;~~~~-~'.~;.~_·;·:·::~'.\;Y:·_'. :::. 1 .: • • > . '. -~.·· ~·:'. -.·{·, ·, ·;;_\ 
i;lf¡~j:\ji,, 'd.:, tubrJ r~·Nt.erior en !iP~ pQ1:te irftt:;rr\i:Í p{~/\~":~ 

1~~i~~~;·~~·~,f~'r~~u~é;ión, pel'CJ 1le•Jando ·11n1l ·~ent.qn.~ .. ;':~,;~;/D\ 
. , . ):f/r:(~~~. 

/?~·~::::-~. . -~\~·,/;,.\ -; ,,_., 

iJfttf~:~?~'~?~!·1,~;an·t6s,'1ú:~~Jos a c·~bp en· 

'otiteff~clt:l .. como·. ·,J;t,1s•-1l t.i:ldd~ lo.s 

.i~~''\:r;~!ci teoo;t•'•édo de , 

iP,l~4f{b% ··r1iry.9oi!>9r.¡1.11 .~~·tudiado. ·.·.•·:',,:i;;,:}''.°'.': 

:~1~1~J~:·· ::~· ·~º:::::::: 1 
º" ::bl ::::: ' .·t1'it~~t~ 

,.:: .. :;., ... :,:'(.<.·. '·· ;'.• 
0 'tl~,i:ópafili:~óri emplE·;~d•lS, ·· 

>~~?:~;:.~r:.~:-::·-.~~~/./:. ·.i .:. ':·~:· :: .. ·. ·.··. ·.·> .<: .. - ,:- · .. " 
$ptl)1i';it;~·Vo c:~101!ltr1.1:l.do ·perttri'te 
.:>.:~/}\\>)} :·:· ·' .. ,. . .'_· :":·.:.··· '_· ", ,··: .. ~:> ' '· ·i . . ; ,, ·; - . ·: ': ~ :::_.:::·~\ ·;;:·¡~:)(~ 

g\d!'l1 l•:11¡¡ bürbuJ1.~J? én· el.· int.erior. d~~ .. t.er.!Ji1)S:* 

· ~'~i~ ~ ,~~º.~~\\"· ~" '· 1i~6~ !~. ;;~!Jzf K~'' ,, 
. ¡:/ 

estucl11lr ¡,~.· 



COI\ U fa an 

experimentos la incaridumbre de la localización del 

donde s~ originó la burbuJa, Por lo que se necesita 

condiciones da temperatura, altura de 

sin introducir los termopares~ 

puede llevar. a cabo la ebullición en el 

lo• gradientes de temperatura Y- pre•Íón 

~aJo astas condiciones 

nui;: l wi:ic i '~11 • 
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TOTAL 

"Si· Ud desea la informacion en forma ~rafic::a oprima 
"Si Ud. desea la informacion en tablas oprima O 
"En sEguida oprima lid. ·coNTINUE" 
Op 

THEN GOTD 720 

11 

LECTURAS" ' t > •• .:;,. ' 

~--~-~--------~----------~~--~-··'' 
HORA TERMOPAR 



·:.~Q';:. "t"!.-:,Y""""'• \ \.; \ .a. I I <X ~ 

}%:tfU\CCil<10 THEN B$="0"&B$ 
)~'..~ND 71CMD ">" DATA B$ !OJO SENO 
j!:tF C ( I) <>O THEN 1290 
\;/10UTPUT 722; "F4R7" !OJO OUTPUT 
';,:j\TRlGGER 722 
SJ>: EN TER 722; 8$ 
C,{,;;:;T ( I > =VAL <B:f l 
)¡'·'lF C ( I >=O THEN V=T < I > 
};;~·IF. C < I l ::;:17 THEN Prot:i on= <T < I l *1478. 884-5. 3389) *10000 
~f.i/Nf. lff X 

·. . . . . B HeiO ! ! ! ! ! ! ! ! ! AL CAPITULO 2 
'fliRtil'.·. 
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i'~"'f!i'L.'.PJTER IS 3, 11 I NTERNAL" 
)X;-l3~APH I c:;s DN 
,lTkORG 6, 
~i{)C;'.:_gdu_max=10C>*MAX < 1,RATIO> 
,'.¡(~V~gdu_max=100*MAX < 1 1 1 /RATIO> 
:zkiFOR .l=-, 3 TO • 3 STEP • 1 , 
;áiJ10VE. X_gdu_ma>: /2+ I , Y _gdu_max 
;;:TL:.AIJEL "FLUID HJ•IPERATURES" 
~~~M:)(T l . . 
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' .· .. ··~·***t1:***************tl:*************~**lt:'~'· 
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,' \ ~·., ~ - - _·,~ ]: 

z~-.:'. Ji.: . · .... ·.· . ·.·· ·.···•· .. : j_ . :. ·~5;:.y,;t\:C 
**********'ll'*****'ll;.¡¡ . .¡¡:1Í"**'!!"*.¡(·****·K·H·.***~·lt.*°*l1'·!1.IÍ'-l1'~* 
: ~fi<AIÜC.A':D~' 1...os.i •, F'LUJOEl ÓE .CAl.(JR OÉ .gNfRÁOA 1Ví~P 
'*~*'*·*'*:t*~'*.-ll-***i!-*************~*******:*'**íf**·*1''**' 
"iJ¡;:UMfiTf{IC!f P,E:4 F •.. DÉ CAi~ENTAMlEi'fl'.O. "EN .~11.ttiJ~<: 

! , .. . . . - .~ :r 
( 

F. DE: 

-;' 
. . . "'"/; 

T°:'~~~··c'{,RA,TIO> · . 
.. t:l!M~~.O, 1 /RAl'IO>. · 

;'.'~·.;;! ·.$J:EP . ~ 1 ·.... . .. 
';j¡:/'/:2tt ,y !;.Q°dt.(~llla.~' 

·.t:i$.OE:·t:;AL..OR 11
· 



X_gdL1_maH /2 1 .·07*Y _gdu_max 
"Tiempo (minutos l" 

..,.,,,,..,,,.,,..,T , l*X_gdu_maH 1 • 98*X_gdL1._ma~:,. 15*Y ~gd1.i_m;;rn,. 9*Y _gdu~m.$j{ 
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ci,o,Ei,3 
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'l:JRa 4 
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!;1 ;x;.,.911µ.::,¡m.;tx /'2., • 07.*Y _gdu_max 
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"OTTER IS 3 , " l NTEF(NAL" 
APHICS DN 

G 6 \ 
IZ!; 4.5 
~U-ma>e .. ~00-11·MAX < 1, RATI Ol 
g1,1_max=100*MAX<1,1/RATIOl 
::<1'1:"": .2 TO .• 2 STEP • 1 
.•:•X..,."'du-.:_maH/2+l:, Y _go1..1_111a>e 
1,... 11 Tl!;MPrnATURA DEL FLLIIDO A LO LARGO DEL TE:RMOSIFON" 
'},.' .. · .. · . 

<·s.ts 
·¡v:..,~p1,.1,~max 1'2 

','
1.l11mp1U"'i\\t1..1r·a ( 'C)" 

.··.;._,_ .. ' 

.'it~··;:'.·,_ '~{::~-:·,;.-~.~-: :_/-:,·. . ' 

lfü:¡~;.t:·~· .BRAf!ÚR. C.i Y• no ~;;r1i··~~Ji8~~ 
· .. · t*6~cié.)+H<M..::1)*N1+Dtc::s>)/;2. 

)·itNt+otc::e}+T( <M.:.;Ú·*Ni+Oksll/2•; 
1Yttf.l"(~Ot1> . . .. · .. . 
l'Y~N\+Ot2>· 

";·t·:·,­

- ., .;¡.e\;;·:;·.··,-,¡ 
. ···,,.:.~~-:é;.:. -_'.;· 



(en 10·''5 Pal,,, .. 



''()f<,01, (10·~(9.4051..,.235¡$/ <T ( (N-1) ·MNi+Otl. )+'.273.16>)) /1000 
trr .. o9e¡, < 10 ..... <9. 4051~.23531n<rn-1>11-N1+ot2> ·+zn. 16> > > 11000 

'c\96~ ( 10:" (9. 4051-2353/ <T < <N· 1 l *Ni +Ot2b l +:;:n;, 1f>l ) ) 11000 · 

iif~¿}<l¿·'.C9, 4051-2353/ (T < <N-1) *N1+Dt3> +273. 16>) > / iOC>C> 
<1':2fl::í-1: cfó;;~ <.9. 4q5i :..23531 < T < <111-1>*N1 rnt4 > +zn. 16) > > / 1000 
~::l9~h ÍlO.~~ ( 9, 4051~235~;¡ <T < <N-.1> *N1+0t5H273. 16> » / 100b 
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ii.d:<<:1ci..,.(9. 4(151-:-23l53/ ( <T ( (N"-1 HM1 +Ote.oe) +T ( (N .. 1) ·K-N1+Dte~) 
; ':\¿.' •1;~:·. ' :· ., .. -.' . . . ' . . . . .. ' . 



rnec~nlsmos de transfwrancla do 

puad~ hacar una evaluación 

· ~JG ·. c•::.lQr por 

~f l~.'.j-~-º ~\í; $ :'. r.li~ t (~ . ' 

-i.•í.:;1"·-':d~p~mdenc;;ici de · l•l 

r~W@~·~1íf<1 }bntrt1rl'.\do pt1r el 1:1•i111ero 

"'.''\l~'h:;:~',_, j '· •. -. ' 



f•,;11.",~ 0,01<:"i<n<'"º'1 K S•.1t:lsfac:f~l 

~· al valor da la canductividad 

( K, ,-,O, 0:::4 ~¡/111,IO 

tiene una fórmula. disponibl~ par~ 



101" vidrios por ser eslos muy delgado~ 

w...;urr1µ •:l: 1·,~1: i ()n e on ¡ ü di ·~t<.111c: :i. ü (01'1 l; r1:i l. iJS Lubo"', s0? p1.wden 

. Cilt\,l•.ic:ic'l'IC.'S Je conduc<:i~in 1:1n l.lll •:in.i:t lo í:57l, 

··la ~c~gción da conduc:c:l6ri a lo largo d' 

pércilda da ~llar a& sólo una 

ul su1111ul.1l::i d•ln li:rn p.!irdici•la ·t.c:r~·;'lea} 

CIJüd ro C-1 $>:! 'ÍiJnc 1Ú1n't1••:rn fobi,.i lild.;.i\;;.t 

condüÚJón ~omo función df{}{r'.~~l 
.. "., .... ·,;,.,. 

del t•rmo•if~n.x,la 



p cJ r r•¡f1 i üc; l ón 

.nf<gro <(!'Hl): 

t1 ""' T"
14 

26tist,:.in~~ 







. :\.' 

to o.e 0.1; c.4 
t9 t1 ~.IJ L4: 
29 2 1 2\)·;"f' ú .. · ~.·1 .. 6:(·:t~'< · .. 

~.o. tf,,~;~ · .4;f 4\f ·2 

j¡~'t'~!i~~¡{,J.;¡~'¿¡9 • 
-·· :,-~ '·,." .\ 
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ANALIQIS DE CARDRES 

·~· rleban a lo calibra~ión del 

·respec:·tiv•lmante p(H' lo q• . .u:!I 

tl;.';(j(:; i·~dtl 

c;ot•ln(for.• 



. 4entro d•.I termQ$ lfÓn. 



Q rad • cr ( T~- T~ 

'·-"~•,tl•.:tei:,t••••returu T1 y T 0 'º" la1 temperoturcu ab1olut91 
,\'¡/¡..1.'.';;;<,·, ,·.··· ' '' ,' '' ' ' ' .• ' ' ·. ,' ·. ' },: 
"; l'•l'ltiii~letler ·4¡· c:eh1ntQ111l•"to y enfrlotwlento respect lv••ftlnté •. t',; 

':.¡ :.;::· ,-\_--;_-¡ . ~ ' . . • . ' ' • . • . • , "; . . . "; .. • 

:Yf:.·f'¡•>•';,._,·,,,.~,10 .... uhr 'º' co"'blo ti• faH •• un fe~~ ... ;t:' 
t;.~~IYctítle ._.,. p~-~~ ''~1ente1t1t ._ato v.rlo1 tipo• de co~po·;~;~ 

··:N~.~li>·~~·}.;.~:·:···._ .::: ....... : .. '·~ ... +~-:- ~:-~·~ .. u
4

·'·· •• ~---- • • • • - • -· ::··>:· .. ·.<~-:.:~:,::::~~--:.:· 
j'.'t1'e,1 ;,•49Werl,rt~n ce.te uno de •11.oa 11e4•101 dlf•r~Me. ~··~'"" 

<;~·~,·~,)_~;~ c.v•Ut;tlu. . . .. ' .. ,,'N 

.,.:·~~:t.~;,.,,·,.~•~•;14• ,.,· c.•Atlo !te f~•• cu~·,.4·,.ht.,·;lt.~t~ 

w~~~~::~!t~t~··t·~ : .. ;~ ~(''·;··~,'l~i"'.?n:~t~t'.t~ 
·r;;Je.~iwftl4~~~·;4é t4••P•, 'f '•I .• cetor .. ·••.••ilt~·· 4•tf' .. 

. ,., ·:;sJt~~;;;~~rJ.·- .;: . · · ,, .· : : · : · 
. .. /~~):',.<-;.·~ ,'·~: :'::_··.·~·'•.-· 
'ui''• ••• ;Í .... • 
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