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Fi1g.1 - Equipo oriyinal experimental

caja de calentamiento, la diferencia
de temperatura entre la salida v la en
trada del intercambiador y el caudal
de agua que cilrcula por el intercam -
biador. Ellas se estudian en func i én
del tiempo. Estos datos asi obtenidos
son procesados medlante un andlisisde
Fourier para evaluar las admitanc i as
buscadas. El ajuste por Fourier se rea
liza en cumputadora. =

as medidas de tflujo de calor debensa
corregidas por las pérdidas a trav és
de la aislacidn de la caja. A esos e-
fuctos se determinan las pérdidas por
via experimental uniende las dos ca=--
Jas sin pared intermedia y midiendo la
potencia necesarila para llevar la tem
peratura del aire internoc a un valor
determinado.

Las dos admitanc:ias que se miden Ajyy
Al2 corresponden al lade caliente. Pa-
ra determinarlas con precisidn, se de
ben evitar variaciones sinuscidales en
la cajae fria. Esto se contrapone conel
necho gue debe permitirse una pequena
variacidn para medir la cantidad de ca
lor extraida por el intercambiador.

3. Correccidn y puesta a punto

Las grimeras determinaclones experil -
mentales realizadas con un muro de a=-
glomerado de 0.008 m de espesor condu
jeron a implementar modificaciones en
el equipo original.

s falencias se detectaron fundamen-
ente en las cimaras con c¢ircula -
n de aire entre placa calefactor a

murc, e intercambiador-muro, observis
dose ademds poca efectividad en el it

tercambiador y problemas de funciona-
miento del termostato.

Si bien,los recintos de aire permites
simular la circulacibn de aire s o brs
las paredes, en la prictica han resu.
tado ser una fuente de problemas des-
de el punto de vista de la medida da-
da la imposibilidad préctica de obt
ner un flujo parejo de aire en toda =
superficie. Por otro lade, la poten -
cla térmica disipada por los ventila-
dores subia mucho la temperatura me
dia de los recintos limitando los sa
tos de temperaturd gue se podfan i
ner en las clmaras.

En lo que se refiere al termostato,el
calor extraido por el serpentin no oo
dia ser adecuadamente disipado en e_
tanque del mismo, por lo que el agu=z
aumentaba la temperatura y el control
de temperatura dejaba de funcionar.

Para subsanar estos inconvenientes,se
introducen las siguientes modificacic
nes;

-BExcluir del equipo los ventiladores,
rellenando con aislante las cavida -
des de aire.

-Introducir dos intercambiadores enge

ralelo aumentandoc la eficiencia del
intercambio.

-Incluir un 1ntercambiador auxiliar ex
puestc a temperatura externa a la sa
lida del intercambiador del sistemz
asegurando-asi una buena operacién
del termostato,

El esguema del equipo modificado se
muestra en la Fig. 2.

4. Balance térmico en el muro

Las admitancias A1 y Al12 quedan de -
terminadas mediante un balence térmi-
CO para ambas caras del muro, se -—--—
gln se muestra en la Fig. 3.

A iy %
@] = 0 + O
‘ent I"pl Lol
£ 5 = Q
Qext o2 =2
donde
ert —~ calor entregado por la resis-
5 tencia
Q-l = calor perdido por el aislante

: del lado caliente
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cara en contacto con la fuente de calor
cara en contacto con el intercamblador

L2. 3 - Esgquema del mure nostrandoslos flu
jos caldricos considerados enel ba
lance térmico.

S i SR h )
El =  temperatura de la superficie calen-
tada
’E“_, =  temperatura de la superficie enria-
da
Qext = calor extraido por el intercambia--
: dor
Q , = calor perdido por el aislante del B
;o do enfriado
G s Batnatah il G inh

dererminades O, y Q, se tiene un siste
ma de dos ecudcionds con dos incégni=
tas, cuya solucidn es:
A
(Bypr Byo)
Debe hacerse notar gue todos estos pa-
r@metrous son complejos por lo que la de



) =
terminacién Jde¢ las variables Al1Y A
implica la obtencién de cuatro valo-
res reales.

Se ha supuestc A1 = A2 por lo gque
el método de medida puede ser utili-
zado por el momento con muros simé -
tricos.

5. Detalle del instrumental utiliza-
do

La toma de datos se realiza mediante
un Data Logger marca Fluke, mode 1o
2.200B, al que se conectan las termo
cuplas de cobre-constantan para 1 as
distintas medidas de temperatura.

La circulacién de aqua se realiza por
un intercambiador de cobre. El ligui
do fluye desde y hacia un termostato
marca Haake.

La resistencia de calefaccidn es de
alambre de constantan de 4,22/m. La
tensién entregada se regula coun un
Variac.

Es importante mantener constante la
temperatura del cuarto donde se rea-
liza la medida, para lo cual se usd
un calefactor eléctrico con ventila-
cidn forzada y un termostato electrd
nico marca Regultrén.

5. Resultados experimentales

Se realizaron medidas en un muro de
ladrillo de 0,15 m de espesor con re-
vogue fino convencional en ambos la-
dos. Las experiencias se llevaron a
cabo en el murc htmedo, a los pocos
dias de construido; Y una vez seco.

Para el primer casc los valores expe
rimentales de temperatura de superfi
cie calentada, temperatura de super-
ficie enfriada, cantidad de calor en
tregada por la resistencia y canti -
dad de calor extraida por el inter -
cambiador, se ajustan por Fourier vy
Sse obtienen consecuentemente sus com
ponentes fundamentales, segln se ob-
servan en la Tabla I.

Los valores obtenidos para las admi-
tancias térmicas son:

5}

= 6.787
. 14.05 + j 6.78
A, = -8.31 + 3 3.83

Con el fin de analizar estos resulta
dos se realizé un cileculo tebrico u=
tilizando un murc uniforme de 0.15 m

con las siguientes caracteristicas:

densidad = 1710 kg/m3
calor esp, = 920 J/kg°C
cond. Térmica = 1.7 w/m°C
habiéndose cbtenido

A = 11.89 + 5 5.64

11
A, = -10.86 + j 2.78

Las medidas con el muro seco se tabu
lan en la Tabla II.

Las admitancias resultantes son:

AR To g 4.5
Ay, = -6.83 + 3 2.23

El cdlculo tebSrico correspondiente se
realizd con los siguientes parfme --
tros

densidad = 1395 kg/m3
calor esp. = 920 j/kg°C
cond. Térmica = 1.1 w/m°C

habiéndose cbtenido

A e 1-35 % 1 7538
T, = =6.10 ¥ 13259

Conclusiones

Después de las modificaciones reali-
zadas,el aparato ha mejorado sensi--
blemente y ha comenzado a dar resul-
tados coherentes en términos genera-
les, teniendo en cuenta que por el ti
Po de medida que se realiza no es de
€sperar errores menores al 10%.La o=
paracién entre los valores experimen
tales y tebSricos para el caso de mu=
ro seco muestra que sbélc se tiene unz
diferencia significatiyg_para las com
ponentes imaginaria de Aj;. Esta di-
ferencia estd@ siendo analizada actual
mente.

Flcaso del muro hmedo ha sido estu-
diado aprovechando la existencia de l
muro recién construido y muestra erro
res algo mds grandes en todas las com
fonentes respecto a un muro teSrico
conconductividad mayor. En cierta for
maéstc eos esperable dado que et fend
meno conductivo con humedad presentees
hastante complicado dada la migracidn




Muro de ladrillo (espesor 0,15 m)

Parlnetros

Componentes Fundanentales

Modulo Fase
Experimentales Coef.sen Coef. cos
Z {(Flg.4) 6,549 - 5,4365 §,5114 129,7
T {(#1g.5) 0,3827 - 3,4985 3,5193 173,76

e 8 937 - g 3
O (Fig.6) 136,93 1,5505 138,946 90,64
~
Qext (Fig.7) 4,2206 -23,919 24,2885 169,09
Tabla I: Muro himedo

Pardetros Canpunentes Fundamentales Modulo Fase
Experimentales Coef.sen Coef. cos
'1"11 (Fig.8) 6,088 - 7,6918 9,81 141,64
T, (F1g.9) - 0,1408 - 2,6635 Siey 183,03
5:un (I'1y.10) 123,6963 -10,01736 124,101 94,63
ath (F1g.11) - 1,9754 -35,3206 36,376 183,20

Tabla II: Muro seco

22! vapor de agua y la estratifica-
c=:8n del agua liguida. De cualqguier
=znera se observa una influencia a-
sreciable de la humedad en el valor
Ze la admitancia.

Las experienclas realizadas mues —-
zran gue es factible una medida ra-
rable de las admitancias lo gue re
2lta ser un paso importante enlata
de normalizacidn de las propie—
térmica de los mu-
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