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RESUMEN: EI objetivo del trabajo esta dirigido al desdoobe un sistema que en tiempo real, facifitenkedicion en
varios puntos de sensado, y permita como expedqgilwto el andlisis en forma experimental de mislide calor de un
Horno Solar Hibrido, mediante el seguimiento dehportamiento térmico en PC. La metodologia conaiéérelevamiento
de antecedentes, y creacion del sistema pilotmetdiciones en forma distribuida. Los resultadodadeexperiencias de
campo, respecto a la instalacion y operacion dgirimental demostraron un comportamiento adiecwin con
temperaturas superiores a 105 °Einalmente, el sistema demuestra ser una herraanigiit para el investigador, al
posibilitar la adopcion de decisiones dirigidasaadr eficiente la energia termosolar.

Palabras clave sistema alternativo, medicion distribuida, hosotar, hibrido, experiencia piloto.

INTRODUCCION

El Horno Solar Hibrido (HSH), permite mediantdigicionamiento solar e hibrido del mismo, la obi@male una posible
solucion a la limitacion que presenta el horno rstfeo caja para dias nublados o de noche. Susgadnstitutivas se
muestran en la figura 1 y son: 1- superficie reflacexterior, 2- doble vidriado hermético, 3- facegra de fondo, 4-
superficie reflectiva interior, 5- puerta trasemidgreso o egreso al horno, 6- utensilios, 7ist&scia calefactora, 8- caja
metalica exterior sobre aislacion térmica y ruedas.

En forma alternativa bajo estas condicionesisedma propuesto amplia las posibilidades de usassprimeras horas de la
mafiana, para dias nublados o cuando la radiaci@ndisminuye o se anula. Para evaluar el HSHeakzaron diferentes
ensayos térmicos que permitieron por un lado détamias figuras de mérito F1, F2 y Potencia de @ogcsegun las
normas de la Red lberoamericana de Cocinas Solar€&SMRly por otro lado facilitaron su analisis de com@miento
hibrido. Los resultados experimentales mostraram egte funcionamiento es conveniente en la ariddadi de San Juan,
que cuenta con una radiacién solar promedio d&/@®& en verano y 600 W/fren invierno, (Buigues Nollens A. &t al,
2008).

El sistema de control utilizado, debia ser capazndatener la temperatura interna del HSH, en elrdeseado por el
operario, pudiendo regular las dos fuentes de @neBgbido a que el control de temperatura es agi@ la coccién de
alimentos, su precision no debe ser necesariamaétatepor lo que se descarta la opcién de un doobrtinuo y se escoge
un control si/no, que es notablemente mas sertgllionplementar y ademas responde a las necesidedaoblema.

Figura 1: Vista y partes constitutivas del HSH

Los requerimientos de temperatura se fijaron comarngen de +/- 5 °C, rango que un controlador ginede satisfacer
facilmente. La estrategia de control dirigida alars, era censar la temperatura en el interioHt&H, por intermedio de
una termocupla tipo J, para luego procesarla mealian microcontrolador y de acuerdo al resultatioaar, o no, una
resistencia calefactora.

! Investigador Adjunto CONICET.
2 Docente Investigador IMA — FI UNSJ.
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Existen antecedentes sobre distintas investigasioglacionadas con las pérdidas de calor en tbderametro del horno

solar tipo caja con cubierta plana. Se ha estodéxgerimentalmente y determinado coeficienteséddigias de calor, con
una ventana superior provistas de una a cuatrasidiChanniwala et al., 1989). Por otro lado ae tesarrollado trabajos
relacionados con el modelado matemético, de lanaamlar tipo caja también construida con cubigeaa, (Thulasi das et
al., 1994).

Los coeficientes de pérdidas por las cubierta$ de las cocinas solares tipo caja y de las cognlses concentradoras,
tienen una influencia extremadamente importante eficiencia térmica de ellas, (Mullick et al.,.8/ 1991).

En los afios 1998 y 1999 se presentaron resuli@olenidos tanto en el laboratorio como de campa parmodelo de

cocina solar, de tipo caja, (Passamai, 1998a; 1968#0). Originalmente se extrajeron observaciateesermografia que

demuestran la necesidad de mejorar la aislacida lease, evitando puentes térmicos.

Posteriormente ha sido desarrollado el modelad@uatamnional sobre una cocina solar con cubiertanadh en INENCO,
Salta, (Quiroga Met al, 2001). Mas recientemente se han realizagl@mluaciones de coeficientes de pérdidas debilds a
cubiertas transparentes de una cocina solar dedippcon un reflector de area igual al area eéeta, para cuatro tipos de
cubiertas distintas: vidrio simple, vidrio doblegliparbonato alveolar y policarbonato alveolar éof¥. Checura, V.
Passamai, 2010). En este caso las cubiertas transgp® se encontraban inclinadas 13°.

También en el trabajo d&. Checura, V. Passamai, (2010) se menciona qu& estudio previo se destaca la importancia
de evaluar el coeficiente de pérdidas por la ctdibic, de las cocinas solares tipo caja debido a difesemateriales, con
un método distinto al de la primera figura de neéfitl propuesto en el protocolo de la RICSA. De diektudio se
identifica ademas, la necesidad de cuantifiderpara poder tener una estimacién de las pérdielasia a la cubierta y su
relacion con el coeficiente global de pérdidds,Ademas los autores de ese trabajo de evaluatiéncionan que con el
objetivo de mejorar el comportamiento de la codalar tipo caja, existen otros antecedentes destigaeiones realizados
en la Argentina sobre testeo de materiales reftiées y testeo de materiales de la chapa metal&kados trabajos
mencionados, se suman evaluaciones generalesrdpbctamiento de cocinas solares tipo caja deatifes caracteristicas,
y su variacion con el tiempo y frecuencia de uso.

Por otro lado se ha estudiado mediante una sindmamiperimental, la distribucién de pérdidas dercadobre un simple
vidriado en un colector tipo plano, consideranda uelocidad de viento variable sobre una cubiestawidrio simple. Los

resultados demostraron que el aumento de la dealdaiel viento de 2 a 4,5 m/s, incrementa las gasdéonvectivas de la
cubierta superior del colector, en el orden dehld¥1 % y reduce el flujo de calor de todo el ctig (Bhattet al, 2011).

La toma de datos, tanto en nuestro trabajo anteooro en los demas relevados, fueron realizados ucodatalogger
conectado a una PC que guarda los datos con uneifi@a regulable, y la evolucién de las temperatardo largo del
tiempo se midieron con un grupo de termocuplasotieeeconstantan. En este sentido se aclara qekmesente trabajo,
no se retomara el sistema adquisitor de datbsantilo termocuplas, y si se buscara evitar pésdigacalor a través de un
sistema de medicion distribuido alternativo destma mejorar el disefio global del HSH.

Antecedentes sobre sistemas de medicion distrisuido

El concepto de redes de sensores distribuidaslea aproximadamente desde la década de 1980,Igem@mvances de la
tecnologia MEMS (Micro Electro Mechanical Sensod&sarrollados en la década del afio 2000, han aatdas redes de
sensores distribuidas (en inglés DSN —DistributetisBr Networks—) de un potente significado de skmsanalisis y

respuesta en ambientes dinamicos; incluso sobrerienies areas geograficas (al considerar talessredn tecnologia
inalambrica, WDSN -Wireless Distributed Sensor Neks—). Los dispositivos con dichas tecnologiasultes con

encapsulados robustos, econdmicos, eficientesresunm energético y muy aplicables, tanto a protieagmasivas como
especializadas, incluso para monitoreo de ambiémtstiles, (lyengar, 2004).

Pero los costos de las tecnologias de punta siesopranportantes de considerar, sobre todo enntééxtm de los paises en
vias de desarrollo. Esta realidad lleva, en mucitasiones, a disefiar e implementar sistemas decbafo por parte de
quienes requieren utilizar las bondades de tatemlegias. Ademas, el desarrollo de bajo nivelt¢tale hardware como de
software) de una DSN permite poder modificar, acmadar, expandir, mantener y readaptar todas &giebracteristicas
(escalabilidad) que se consideren en futuros toah@gra mejorar el desempefio de la red. Esta édpalda fuertemente las
inversiones realizadas, en dichos contextos somnmiggicos.

Con respecto al parrafo anterior, es interesantsiderar trabajos como el de (Gutiérrez et al, 2009kl cual se propone el
desarrollo de una red de sensores distribuidaiptgrarla a una casa solar bioclimatica; mediditka red se administran
variables, sensores y actuadores que coexistea eash. Dicha red esta basada en un bus RS-486adakde 4 hilos,

arquitectura fisica descentralizada y arquiteckdigica centralizada, todos los nodos son idéntices posible conectarles
diferentes tipos de sensores y actuadores. La daohpna central almacena todos los datos y conpranlametros accesibles
al usuario desde la web. En su obra, Gutiérre2 pteacionan que decidieron no utilizar un sisteromercial de casas
inteligentes especifico, para poder tener mas aoswbre las adaptaciones y mejoras que debazaeglara integrar, tanto
los dispositivos previos como los que adquieraarefuturo, extendiendo asi la vigencia del deskaren cuestion.

DESCRIPCION
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La presente propuesta, se encuentra dirigida aradl® de un sistema de mediciones en tiempo pad, permita la
medicion de varios puntos de sensado. Se pret@mdebuir a una mayor eficiencia energética, rapth el analisis de las
pérdidas de calor, a través del relevamiento depostamiento térmico experimental del HSH en PCefta manera, con la
creacion de dicho sistema de medicion, se busceaaapdanto al mejoramiento del disefio, como aisnihucion de la
intervencion del usuario.

Mejorar el disefio del HSH implica, que requieranagecorrecciones de reorientacion solar, ademéasrtebuir a ajustar el
controlador automatico de acuerdo al nivel de @dimsolar incidenteEsto permite evitar pérdidas de calor, favorecés a
transferencia de calor a los alimentos a cocinalentar a través de los recipientes utilizadas;idmdo eficiente la energia
solar o disminuyendo costos y consumos de enelggtrica.

El disefio de la cubierta de este HSH, es con petedieresponde a la latitud del lugar para la ¢uelcreado. La forma
utilizada, permite separar la superficie de emti@el la radiacion solar de la puerta de ingresgrgse de alimentos. Assta
puerta, presenta un perimetro en la que es mazasmtrolar la posibilidad de infiltraciones deeaproveniente del
frecuente viento sur y disminuir las pérdidas deraZel interior del horno.

Por lo tanto la primera etapa de este trabajo érpetal, est4 dirigido a comprobar el comportanuedé! sistema de
mediciones aplicandolo al estudio de las pérditasalor de la puerta posterior de un horno dutaido inclinado con
vidrio doble. Y que como medida para mejorar lacieficia, ha considerado el estudio y la instalacide burletes en el
perimetro de la puerta posterior mencionada, @@)r

Figura 2: Vista frontal y posterior con puertarteteada incluyendo rama con sensores.
MATERIALES Y METODOS

Sistema de medicién distribuido. Disefio.

Disponer de un sistema capaz de medir variablesatibas (por ejemplo temperatura), simultaneaméateuasi—
simultdneamente, para ello debe muestrearse emdlis mucho menores que la constante de tiempiea@neno medido),
en distintos puntos del espacio 3D, fue la motivaalel presente trabajo. Dichas mediciones se eeguipara analizar el
comportamiento térmico dinamico real —no de lalwiat de un HSH, esperandose que dicha informas@anitil para que,
en trabajos futuros, se mejoren el disefio y elrobmutomatico que asiste a dicho horno, pretemiiessi superar su
desempefio actual.

Medir en diferentes puntos a la vez implica cortan una red de sensores distribuida. ¢Por québdisi@?... La
distribucion espacial de los sensores permite anissnos estar mucho mas cerca del fendmeno fislescbnocido”,
respecto de lo que estaria un Unico sensor.

Como especificaciones de disefio, para el sistemaedeiones desarrollado en este trabajo se planted:

- Evitar deteriorar el HSH objeto de la medicion.

- Utilizar sensores econdmicos, robustos, de fidglementacion, de bajo consumo y escaso mantemtionie

- Cableado liviano, flexible, de seccion reducidmaz de soportar las altas temperaturas interiiddSH.

- Conseguir un moédulo (nodo de la red) “escalatds’decir, que acepte de manera directa el agretgadés sensores.

- Emplear componentes electronicos de propdsitergénen la mayor medida posible, para indeperstizéal menos
durante algunos afios) de ausencia de repuestbsnencado nacional.

- Incorporar tecnologia inalambrica para permiticar la PC (donde se registran y visualizan lagdich@nes)
independientemente de las cercanias del HSH.

- Para todo lo anterior, priorizar la reducciércdstos.

Si bien hasta el momento so6lo se mide temperagirdjsefio del sistema de medicion aqui planteadwépla futura

conectividad de sensores dedicados a determinaoraportamiento cuantitativo de otras variablescdisi (humedad,
radiacion solar, velocidad del aire, luminosidad).
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En la figura 3, se muestra el esquema del disefigho para medir variables climaticas (temperatovanedad y velocidad
del aire), con sensores distribuidos espacialm@eesta figura se evidencia que existen dos sab®s: el asociado con la
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Figura 3: Esquema del sistema disefiado para la metid@variables ambientales (temperatura, humedeelgcidad del

aire).
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PC, y el asociado con los sensores; dichos subsistee vinculan por radioenlace.
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En el primer subsistema, la PC recibe y envia datmiante un modulo de RF conectado (mediante unt@usB/UART
(TTL)) a uno de los puertos USB de la mencionada [Cesta manera, y ocupando un solo puerto USB, rssgeoo
independizar la ubicacion de la PC de las cercatglslSH, posibilitando al investigador ubicarse sarcomputadora (que
hace las veces de equipo de registro y visualinad@datos) en un lugar mas conveniente. El alcdelceadioenlace debe
cubrir el area que abarca el terreno de una vigiend

La alimentacién de los elementos asociados a leeR€atiza a través del mismo puerto USB, sin comes@Xxclusivas para
tal fin.

En el subsistema que contiene a todos los senserestructura en “tronco” y “ramas”. bnco, comienza con el médulo
de RF (que vincula al presente subsistema con lel BE), el cual recibe y envia datos, a través dieamsceptor RS485, al
bus RS485, también denominado “bus troncal”. Luegodistintos puntos de dicho bus, nacen las raBmg@royectaron
ramas “simples” y “complejas”. Lasamas simplesstan constituidas por sensores con interfaz R$#&Bporada, los
cuales se consiguen en el mercado (por ejemplepoeede velocidad del aire, 6 estaciones metegicals). Lasramas
complejascontienen a varios sensores, analdgicos y digitaleyas mediciones son leidas y enviadas al bnsat mediante
una Interfaz a Sensores (la cual, internamenteeoos transceptor RS485).

Dicha interfaz posee un circuito inteligente progahle (microcontrolador) y tiene disponible un b para sensores
digitales de temperatura (en principio, se prevglean sensores LM73, por eso la limitacién de &sm@s como maximo

conectados al bus IIC). Ademas, las Interfaces adses deben implementarse con disponibilidad dextones de sensores
analogicos (lineas A/D), para conectar por ejersplosores de humedad (también existen sensoregjianalde radiacion

solar).

La fuente de alimentacion de todo el subsistemiaaheo y ramas (implementada con pilas recargaldesjibica junto con
el transceptor RS485 adyacente al médulo de RFemagiaralelo con el bus troncal, con el bus IIC ylesnineas A/D, se
despliegan 2 hilos dedicados al transporte de &ngogra la alimentacion de todos los componentestréhicos
involucrados.

Vale comentar que, gracias a las cualidades derfeanRS485, sera posible conectar hasta 32 rarbas aloncal (pudiendo
expandir dicho limite hasta 128 ramas, si se coresign transceptores RS485 con unidades de carjd)de

Hasta aqui, se ha descripto el disefio del sistamaetlicion que ha sido creado, para aplicarkstldio de un HSH. A
continuacién, se describe el sistema piloto deBadm hasta el momento, el cual constituye una raomapleja (con
sensores de temperatura digitales) vinculada plbwealace con el subsistema de la PC.

Sistema de medicion distribuido. Desarrollo piloto.
El sistema de medicién elaborado para el preseaibajp, se muestra en la figura 4. Se emplean Sosende temperatura
digitales LM73 de National Semiconductor Corponatilos cuales se comunican con la “Interfaz a Sesswia IIC. Dicha
interfaz @isefada por los autorede esta obra) se basa en una implementacién cmicelcontrolador MC9S08QG8 de
Freescale, el cual controla la lectura de los sess@mediante su médulo interno 1IC) y envia looslaorrespondientes
(mediante su mddulo interno SCI) a un transceptdREl¢APC220, de Shenzhen Appcon Technologies Co. ptat)medio
de comunicacién serial con niveles TTL.

UART(TTL) y

| RF
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N—7] UART(TTL)

-
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Y RF/ AN INTERFAZ A |4
UART(TTL) 7] sENsOREs [N
A
SENSOR : y
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AAA SENSOR : y
VVV
SENSOR ¢

Figura 4: Esquema integral del dispositivo piloto aldegpara medir temperaturas.

Siguiendo el flujo de datos hacia la PC, otro traptar similar al descripto anteriormente (APC22@jhe la informacion
emitida por la Interfaz a Sensores y la traducefiales de comunicacion serie (UART) y niveles TALcontinuacion, un
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adaptador (basado en el chip CP2102 de Silicon Letsyierte lo entregado por el UART(TTL) anteriar,sefales
compatibles con los puertos USB de la PC. Y la P@janée la ejecucion de rutinas de MATLAB, lee, psacg grafica los
datos recibidos, conforme avanza el tiempo (esr.degigenera la grafica en tiempo reala PC puede también enviar
Ordenes y datos hacia la Interfaz a Sensores.

El conjunto conformado por Interfaz a Sensores, todss los sensores y el transceptor de RF adygoem@limentado por
ocho pilas recargables AAA; mientras que los eléogensociados a la PC (transceptor de RF y adaptidRi/USB) se
alimentan con energia del puerto USB de la PC, {gerd 5).

El principal componente de la Interfaz a SensoMSS08QG8) fue escogido por las siguientes condésipbajo costo;
disponibilidad en el mercado nacional; médulosrimie SCI, IIC y conversores A/D, cada uno de ellepahibles en
terminales independientes del encapsulado (FreeSeahiconductor, Inc., 2009).

Asi, el bus IIC resulta exclusivo para la conexiénsénsores digitales, las lineas de conversions&/prevé para conectar
(en un futuro) sensores analdgicos, y el bus speeado por el médulo SCI esta dedicado a transaaitos hacia la PC.

Como sensor de temperatura, se escogid el LM73 aehidsu rango de trabajo (-40°C a 150°C), su bajoptiede
conversion (14ms con una resolucion de 0,25°C)eehd de poder conseguirlo mediante una empresataiooa nacional;
bajo costo; interfaz IIC de comunicacion.

Al respecto, cabe ser destacado, que se ha impladeera conexion IIC de los tres sensores LM73 acaileado
(empleando cable plano del tipo utilizado en comgatas para los discos IDE) de 1,5m de longitudciGnando
correctamente todas las comunicaciones a 200kHz.

Se conecta un maximo de tres sensores a dicho dah@lo a que el fabricante del LM73 especificamaximo de tres
direcciones posibles para sensores con el misnapsatado (National Semiconductor Corporation, 2009)

Vale decir que, si se adquirieran en un futurcted tipo de encapsulado que ofrece el fabricaata pl mismo sensor, se
podrian conectar entonces hasta un maximo de 6resrs mismo bus IIC.

Médulo de RF
%1— APC220

Figura 5: Vista de la PC y demas elementos asociados.

La alimentacion de todos los sensores IIC se redl@asportando energia desde la Interfaz a Ses)smediante dos hilos
mas (implementados con el mismo cable plano) qetsenden junto con los dos hilos del bus IIC.

En definitiva, desde la Interfaz a Sensores, seepta un cable plano de 4 hilos, a lo largo de J1y6en paralelo a dicho
cableado se conectan los sensores IIC, consiguiéndamnexién de 3 sensores LM73 con solo un galkle de 4 hilos
(ver figura 6).

El transceptor de RF APC220 se eligié por: estarodifgle en el mercado nacional; su bajo costo; sopedibilidad con
sefales de puertos UART; su adecuada potencia (2@w#jgtable para el alcance geogréfico del temenana vivienda); y
su flexibilidad para operar en mas de 100 canadRF] ademas, sus dimensiones son muy conveniguaes,conformar un
dispositivo inaldmbrico, con una diversidad de plesi aplicaciones, tanto para trabajos de investigaen hornos —y otros
sistemas termosolares—, como asi también en posyexincernientes a Arquitectura Bioclimatica (Shenzippcon
Technologies Co. Ltd, 2008).

Tanto los sensores ubicados en el interior del ld&ido cable plano de 4 hilos, fueron protegidosadealtas temperaturas

que se producen dentro del horno durante su operaormal. Para ello se recubrié el perimetro eetsr y el cableado con
una lamina de aislante térmico —espuma de poletitélaminada, de Laboratorios Valmax (del tipizado en la
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Cableado del bus IIC + alimentacion

Moédulo de RF APC220

Fuente de alimentacion

Figura 6: Vista de la conexién del cableado (bus ll@limentacién) proveniente de los sensores LM73edhicidos en el
HSH-, con la Interfaz a Sensores implementada en erpator. También se muestra el médulo RF y la tudat
alimentaciol, asociados a la interfe

conservacion de medicamentos)— , y ademés fuegiotexteriormente por cinta adhesiva de alumifiabricada por Euro
Technologies (comUunmente utilizada en instalaciatesefrigeracion)—. Asi, la proteccion en cuestiésultd maleable y
resistente a las deformaciones derivadas de lapuiagion propia de la instalacién.

Antes de pasar a exponer y discutir los resultag®smportante aclarar que el periodo de muesimptementado para la
lectura de los sensores se configuré en aproximexizn®,2s. La frecuencia de operacion del HSHesarmino en 1,5 min
(Buigues Nollens A. F. et al., 2008); por lo tangéd,periodo de muestreo asignado considerando fT&stensores se
determiné en 0,2s.

RESULTADOS DE LAS EXPERIENCIAS DE CAMPO Y DISCUSION

Para el relevamiento del comportamiento térmicazadecaron en forma de rama, tres sensores, une $mlplaca negra y
contigua a la puerta, otro fue instalado sobraeaco de la tapa y un tercero fue dispuesto extetier.
Durante las campafias de prueba del sistema deioregficreado en este trabajo, se obtuvieron lodtaees siguientes:

Respecto a la instalacién y operacion del instruralen

La instalacién del cableado y los sensores, detgrdorno, incluyendo su proteccién térmica angeaas temperaturas, no
requirié perforar la envolvente del HSH; dicha peation podria ser necesaria cuando se precisgia@stemperaturas en el
interior de las paredes, puerta, vidrio y/o badehdeno. El hecho de trabajar con cable plano, figrrta pesar de estar

cubierto por espuma de polietileno y cinta de ahiojiubicar el Unico cableado que ingresa al h@mel mismo espacio

que separa la puerta del respectivo marco del HEEEspesor de la seccién conformada por el cahleopinas la proteccion

total no superaron los 4mm.

Una distribuciéon esquemética de los puntos de densa muestra en la figura 7. En esta se obseoweg ¢ue distribuida
durante la experiencia piloto, la rama principid sensores (1), para asi poder estudiar en fowparimental el
comportamiento térmico del aire en relacion a laerfa traseraY también se observa cual seréadiaposicion futura de
sensores en ramas, para poder analizar: el laterairas (2)la placa de fondo (3§l lateral izquierdo (4)el doble vidriado
hermético superior (5)el lateral de frente (6), el lateral derecho (7).

Figura 7: Distribucién esquematica de puntos desseio.
En la figura 8, se observa en forma esquematicaoceena implementado el sistema con bus troncalnyasa Tal
implementacién se realizara mediante el posicideatm de las interfaces a sensores dentro debhpara luego producir
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la salida del bus troncal hacia el exterior. E$toscales han sido identificados como: 1- tromeeal red de ramas internas,
2- troncal con red de ramas medias y 3- troncaredrde ramas externas.

Figura 8: Esquema del sistema distribuido de seesen red.

En consecuencia, las proximas etapas del desadellsistema de medicién aqui planteado tendréne ens objetivos,
optimizar el espacio volumétrico que ocupen dicheesfaces y prever también su aislamiento a elevéemperaturas.

El radioenlace inalambrico evit6 la necesidad dedlt la PC hasta las cercanias del horno. Se compraba 20 metros de
la ubicacion del HSH, en la PC se reciben los dsitoeiconvenientes.

La visualizaciéon en tiempo real posibilitd ver hokicion de las mediciones mientras ocurrian; esmibilitd realizar el
seguimiento solar en forma manual y concretar raiguaiebas, aprovechando mejor las horas de expddoién
(comparadas con aquellas cuando no se disponeli dsualizacion).

Respecto a las mediciones

Los resultados experimentales obtenidos de lacsimaérmica existente, utilizando el dispositpitoto de sensado con el
HSH sin burlete en la puerta posterior (figurarBjiestra con una temperatura de aire promedio d€ &ibre la placa negra
(linea azul), como la temperatura de aire en hgro de la misma (linea roja), se acerca anfgpégatura de aire ambiente
(linea verde).

Luego, se dispuso un burlete de poliuretano ingecen todo el perimetro interno de la hoja deuerta. EI mencionado
burlete fue envuelto y fijado con cinta autoadveesle aluminio, dejando el sensor localizado emismo lugar es decir
sobre la hoja de la puerta, pero ahora con el teugislandolo del aire exterior, y de manera duseesor pueda estar sin
obstaculos, en contacto con el aire del HSH, (fidL0).

Los resultados del comportamiento térmico del H®IH esta nueva situacidon (figura 9), muestran @asi igual
temperatura de aire promedio sobre la placa ndgem(azul), que la temperatura de aire en la meadia puerta (linea roja)
se acerca a la temperatura de aire ambiente (lrele).

En la figura 11, ademas se observa (linea azuljocel dispositivo piloto tuvo un comportamiento @gedo, adn con
temperaturas de aire sobre la placa negra, supgrot05°C.
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Figura 9: Temperaturas de tapa posterior sin bueglet
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Figura 10: Temperaturas de tapa posterior con bigrle
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Figura 11: Temperaturas maximas con sistema piloto.

CONCLUSIONES

Respecto a la instalacién y operacién del instrutalen
- El disefio de la instalacién del cableado y los sawes considero una distribucion por capas con mimias rupturas
del HSH. Esta etapa pilotno requirié perforar la envolvente interna del HSH

La implementacion del dispositivo definitivo densado, fue planificada en forma distribuida enl gen estructura en
forma de bus troncal con ramas, considerandociposir las Interfaces a Sensores dentro del hofree ha considerado
también la salida al exterior de solo un cableatftcipal vinculado a numerosos sensores para la raprna. Con similar
estructura ha sido contemplada la distribuciéneffsares intermedios y exteriores al HSH.

- El dispositivo piloto tuvo un comportamiento adecado aun con temperaturas superiores a 105 °E&l espesor minimo
de la secciéon conformada por el cable plano mpsolccion para elevadas temperaturas, en totslipera los 4mm.

Las proximas etapas del desarrollo del sistema e@iaidn planteado, tendran entre sus objetivosmigar el espacio
volumeétrico que ocupen dichas interfaces y prem@bién su aislacion a elevadas temperaturas.

- El radioenlace inalambrico evitd la necesidad dddvar la PC hasta las cercanias del hornd&e comprob6 que a 20
metros de la ubicacién del HSH, en la PC se redimedatos sin inconvenientes.

- La visualizacion en tiempo real posibilitérealizar el seguimiento solar en forma manuabycretar nuevas pruebas,
aprovechando mejor las horas de experimentaciér(comparadas con aquellas cuando no se disponeidi@a d
visualizacion).
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Respecto a su utilidad y aplicacion

- Posibilita la adopcién de decisiones dirigidas ahejoramiento experimental del comportamiento energtico del HS

El dispositivo de facil aplicacidn resulta ualéernativa Util para realizar mediciones contribuye a verificar la existencia
de pérdidas de calor, diagnosticar el estado étieogexistente, evaluar puntos criticos de péglidke calor, corroborar el
estado energético mejorado y valorar el grad@aslenhejoras introducidas.
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ABSTRACT

The objective of this work is aimed at developingyatem in real time, facilitates the measuremérgeseral points of
sensing, and allow a pilot in an experimental asialpf heat losses of a Hybrid Solar Oven by tragkhermal behavior of
PC. The methodology considers the survey backgroand establishment of pilot measurements in ailolisgéd manner.
The results of field experiences, regarding théalfetion and operation of the instrument showeprapriate behavior even
at temperatures above 105 ° C. Finally, the systewes to be a useful tool for researchers, by émglthe adoption of
decisions to make efficient solar thermal power.

Keywords: development, alternative system, distributed mmesment, hybrid solar oven, pilot experience.
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