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INTRODUCCION.

En trabajos presentados anteriormente se indico la necesidad de generar equipos de
enfriamiento en zonas aisladas que funcionen en forma pasiva. En particular, en zonas altas
como La Puna y los valles Calchaquies se indic6 la importancia del recurso de la radiacion
nocturna.

Un equipo que usaba tubos de calor presentado anteriormente no di6 resultados
satisfactorios, pero mostré la necesidad de prestar mas atencion al problema de
transferencia en los extremos de dichos tubos.

Se han construido dos tipos de equipos para dar respuesta a los problemas
planteados.

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS.

El primero de ellos es un circuito de conveccion natural simple en donde la irradia-
cién a cielo se efectiia mediante un tanquecito plano construido en chapa galvanizada. (fig.
1). Este radiador, dispuesto inclinado respecto a la horizontal, ha sido aislado por debajo y
por los costados con una caja de poliestireno expandido de 5 cm de espesor. La parte
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superior ha sido cerrada con una lamina de polietileno, dejando una superficie de irradiacion
de 0,5 mpxd.

El tanque est4 conectado a un serpentin, que se encuentra inmerso en un recipiente
con 8 dm’ de agua. Tanto las conexiones como el serpentin han sido hechos con un tubo de
aluminio de 8 mm de diametro interior. E] fluido elegido para circular por el circuito es
metanol, conteniendo todo el sistema alrededor de 5 dm’.

El segundo equipo (fig. 2) consiste en un tubo de calor de cobre cuyo extremo
evaporador es un tanque unido en forma solidaria e intercomunicado con él. El evaporador,
de forma prismatica, tiene 430 cm® de capacidad y presenta un aleteado externo por debajo.
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Figura 2

Al extremo condensador se encuentra unida y conectada a €l una placa radiante consistente
en otro tanque plano de 1 mB&® de superficie y 1 cm de alto. Dentro del tanque se le
colocaron espigas metalicas para evitar el aplastamiento cuando se hace vacio. Ambos
tanques fueron hechos en chapa galvanizada.

De esta manera los tres elementos forman un solo recipiente por donde circula el
fluido de intercambio elegido. Se logra asi que el tubo trabaje en forma vertical lo que ayuda
a su funcionamiento. A la placa radiadora se le ha dado un pequefio 4ngulo para facilitar el
escurrimiento del condensado hacia el tubo de calor.

El evaporador queda sumergido en agua y el condensador se aisl6 de la misma
manera que se hizo en el otro equipo. A las superficies radiantes de ambos equipos se las
pinté de blanco para protegerlas de la intemperie, evitar el sobrecalentamiento de dia y
mejorar la emisividad.

Una pequefia pérdida en el equipo que hasta el presente no fué reparada hace que las
medidas realizadas sean insuficientes y no confiables, por lo que no se incluyen resultados
de los ensayos en el presente trabajo.
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MEDICIONES.

En el equipo de conveccién natural se han colocado termocuplas en la entrada y
salida del tanque radiador, en el centro del tanque, a la entrada y a la salida del serpentin
justo por arriba del nivel de agua del recipiente que lo contiene y, finalmente, dos en el seno
del agua y a distintas alturas para verificar la probable estratificacion. Su disposicion se

Figura 3

esquematiza en la figura 3. Junto con estas medidas se midi6 radiacion infrarroja R con un
pirgeémetro y temperatura ambiente de bulbo seco Ts y bulbo himedo Th.

Por otra parte, se colocaron dos chapas testigo iguales en una caja de poliestireno
preparada de la misma forma que la de la placa radiadora para poder estimar la emisividad
de las placas. So6lo una de las chapas estd pintada de blanco, lo que permite verificar la
utilidad de la pintura. Se midi6 la temperatura central de ambas chapas.

CALCULOS.
Un balance realizado sobre las chapas testigo da:

ARY-R) = ( me8T/6) - Quu ,

chapa

donde:

T = tiempo,

A = superficie de la chapa,

Qpéra = pérdidas hacia el ambiente por conduccion y conveccion,

R = emision a cielo de la chapa = £.0.T*,
y donde el subindice chapa refiere a los parametros de la chapa. Despejando de esta
ecuacion obtenemos la emisividad aparente de la chapa. Los términos de la derecha son
mucho menores que R por lo que

g ~ R/(cT")

€s una muy buena aproximacion.
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Otro pardmetro importante a conocer es ¢l m, es decir, el flujo mésico adquirido
por el alcohol en el sistema. Para ello se planted uit balance energético en el recipiente con

agua, resultando:

me,(Ty-Ts) | =

metanol

MC, 8T/6t

+ Q. (3)

agua

donde Q, designa las pérdidas de la caja al ambiente a través de sus paredes. En esta
ecuacion no se liene en cuenta la masa de aluminio, por 1o que ¢l resultado del calculo dard

un limite superior.

Estas ecuaciones se complementan con las de emisividad de cielo y temperatura de
cielo obtenidas a partir de su definicion:

R= g 0T, =0T, )

RESULTADOS.

Los resultados de las mediciones se vuelcan en los gréaficos siguientes. En la figura
4 se muestran las temperaturas alcanzadas por las chapas testigo en una noche de cielo
despejado, incluyendo la ambiente y la de cielo a fines comparativos. La diferencia de
temperatura lograda entre la chapa blanca y el ambiente esde unos 11 grados, llegando la
chapa a 0,5 “C. La otra chapa se mantiene persistentemente un par de grados por encima
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Figura 5

evidenciando una menor emisién. Se observa también que el cielo estaba “caliente”, debido

principalmente a la humedad reinante.

La figura siguiente, que muestra las emisividades calculadas para el mismo periodo,
reafirma lo aseverado en el parrafo anterior. La emisividad de ciclo permanece practica-

menle constante y alta para la localidad

pintada es: :
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£;=0,91+£0,01 , ®))
y para la chapa sin pintar:

€,=0,88 £ 0,01 . (6)
La de cielo fue:

g.= 0,781 £ 0,007 . @)

Las figuras 6 y 7 son graficas de temperaturas conseguidas en el equipo. En la
primera s6lo se muestran la media en el agua y la de la placa radiadora acompafiadas por la
ambiente. Se nota cémo la placa enfria el agua. Su efecto se ve con un retardo de
aproximadamente una hora y media. El agua baja su temperatura por debajo de la
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ambiente, llegando a unos 8 °C. En la segunda figura se graficaron las temperaturas de
entrada (T,) y salida (T;) del radiador, ademas de T; tomada al centro del mismo. La
correspondencia entre las temperaturas T, y

T; indica que al menos la mitad de la super- Circulacién 3 b
ficie del radiador es desaprovechada para el Equipe conveccion natural
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CONCLUSIONES.

El equipo fue probado bajo condiciones de trabajo que no responden a la region a la
que esta destinada. Sin embargo, las experiencias muestran que el sistema funciona en forma
razonable, enfriando por debajo del ambiente. No se puede estimar todavia toda su
capacidad de enfriamiento debido a que de dia se produce un flujo inverso, calentando el
agua. Para detenerlo se incorporara una llave de corte. Tampoco ayudé el tiempo, ya que
no se dispuso con frecuencia de cielos claros y limpios.

Otro elemento que se piensa incorporar en su disefio, es la conexion del tanque al
serpentin mediante mangueras plasticas, en lugar de tubos de aluminio, lo que facilitaria el
armado del sistema.

La diferencia de emisividades observada entre las chapas testigo justifica pintar los
radiadores. Sin embargo, se debe atin hacer un estudio de las emisividades que se pueden

lograr con distintas pinturas que se pueden conseguir comercialmente.

Por ultimo, se debe calcular mejor la superficie de exposicion a cielo para un mejor
aprovechamiento del equipo.

La ventaja de este equipo, ademas de su muy bajo costo, es la de su simpleza que
permite armarlo en el lugar.
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