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RESUMEN

Emn el presente trabajo se efectua un analisis experimental
de la transferencia de calor en disipadores de calor. Las
pruebas se efectuaron en flujos de aire, con superficies
planas provistas de aletas rectas de ‘seccién transversal

constante.

s » - e - .
La investigacion es completamente aplicable en el removi-
miento de calor Hesarrollado intermnamente por semiconducto-
res, siendo este método de enfriamiento uno de los mas eco-

nomicos y satisfactorios aplicable en dispositivos de media

y baja potencia,.

‘"Todas las pruebas se llevaron a cabo en un ducto de aire
construido de acuerdo a normas standar y con instrumentos
de precision debidamente calibrados al cual se le acoplo
una seccidn para la realizacion de las pruebas en cada mode

lo de disipador. '

Durante el desarrollo experimental el espesor de las aletas

se mantiene constante en los modelos de pruebas, los cuales
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tienen cada uno un espaciamiento entre aletas de 8, 12 vy
16 mm respectivamente. El Flujo de aire en sl area de prue
bas se varia entre las velocidades de 3,080 s 8,871 m/segqg,

las aletas tiemen una altura inicial de 50 mm la cual es

disminuida en 10 mm para cada serie de pru:bas.

Se realiza un analisis de la influencia de la variacidn de
la velocidad de flujo, espaciamiento y longitud de las ale-
tas en la transferencia de calor del disipador. Obteniendo

se los siguientes resultados:

- El incremento de la velocidad de flujo me jora la transfe
rencia de calor del disipador siendo Un limitanmte para
su sumento el factor costo y su relacidon con el aumento

de la trasmision de calor.

- Los disipadores con diferente espaciamiento entre aletas
tiemen un valor de altura de la aleta para el cual la e-
Ficiencia es maxima, Los modelos con aletas cortas son
mas eficientes desde el punto de vista de la transferan-

cia de calor.

- Los disipadores con mayor nimero de aletas para una mis-

ma area base presentan mayores eficiencias y valores me-
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nores de los coeficientes convectivos,

Los resultados exper imentales se encuentran dados en forma

de tablas y figuras en el apéndice.
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INTRODUCCTION

La razdn de transferencia de calor de una pared plana ests
determinada principalmente por 1la mayor resistencia, si
este es por conveccidn, el flujo de calor a través de la pa
red puede ser incrementado colocando aletas en la superfi-

cie donde la mayor resistenrcia ocurre,

Tales superficies aleteadas son ampl iamente usadas, por e-
jemplo, en economizadores en plantas de poder a vapor con
vectores para vapor y sistemas de calentamiento de agua,
transformadores eléctricos, para los cilindros de motores

de aviacion, etc.

£n la tipica situacidén es deseado, ya sea, controlar la po-
tencia fFija y reducir la elevacidn de temperatura en un dis
positivo electrdnico. 0O manterer Fija la elevaciaon de tem-

peratura mientras se incrementa la potencia que puede ser

disipada. Urna de las soluciormes mas practicas es la de mon
tar el dispositivo en una placa de metal., £€sto, podria ser
adecuado en unos pocos casos. Para algunas aplicaciores

donde los requerimientos térmicos son totalmente criticos,
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una rr',_ . . - s o= w N . - .
= 18 oxacta Spraximaclon de i1naenizria oo necesarilas para

cansegulr los resultados descoadns en el 2spacio disoonible

Los parametros que deberian sar crnsiderados 2n tales casos
no son s6lo el tipo de metal a ser wsaries, «ino area supor-
Ficial total, orma de aleta y rspaciaclanto, longitud de -
conduccidn, supericie de manta je, Lragociauria de Flujo,zon

diciornes da operacidn y lo mas importancoe accesibilidad de

los componentes.

21 problema fundamental de transTnrencla br calar en elec

- - - - » = ¥ - o4 -
tronica es ol removimi=znts s cala~ dosaresl laco 1mtarng -
mente, vno de loz midtodos A3 oo 16 o satisfFactsring
5 ol uso dz un disipadoar ds zalor raedl e 2l cual incre -
tenta la disipacidon de cal .

1 disipador de calor es una ost- ¢ torns P Tacilita el de-

5alojo de calor de un cunrms zaliaata o Bmonteg L e al,rs

encialmente un circuito “&rt -5 VUTUGT Y mwrs Y cuErDD

galicnts v cualquier Flulcse ds cnfriage] Lo imcilrants dis

monital s

-29S dizipadores oo calor OLIRLO 0wl L mm gata Basile &

fan superficies planns, provicsta: oo ol st =Iatesty Jd=s  moe
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cidSn transversal constanmte.

Jr. disipadur de calor metilico nusde s=iasfarir calsr a2 e
redis anbiente ne jor que cualgaiz- Stra cusrsn cal ioate pue

dz transferir a las misma temperaturas.

Los disipadores do ealor discutidoss Furcisnan coms una su -

az2rfFlelisr extendida., “llos =5~ (ma extensiBn de la suserFi-
cie original de el paguete numerador de calsr vy 1levans il

=alor al madio anbiiorte de: la —uperiicio.,
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Apreciable comparado con la rayorlio de los metales.

Conductividad Térmica.- Jo 2073 1 la2 concuactividad

- ’

térmica se mantiene comsctanta, <n o valor de 227 -
y 3, . . 8 i ow s ; ; s
Watt/m k, siendo esta invariabilidad de la conductivi-

dad, la que hace osibl=a un me jor dasar-olla de los ox
. q P J =

41
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J
U
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perimentos en tramsfercncia e

Zmisividad.- Z1 alumiris tieme unn emicividad muy ba-

ja.

i

£ esp=csor de las aletas d: las mawrlas de prueta 2
mantenidas constante, teniencs on cusnta gus 2SStz para-
metre no produce varizaciot oo i1 Tt T B la trans

Ferencia de calor. Cada modelo de prucba es corstrui-
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Istrr anEecato cdde la difersaoia
d=l aire que pasa a travi= 1 =0r:l, antre dos
puntss, antes v d\.;aués de la saccidn d2 pruz-
bas., 1l aparato asta sonstitaida oo dos reji-
llas maniiales, 1ng vis~ns g se solocan a an -
Los Jardos der la =aoolidan dz pp-ushias, astas oy ji-
llams =om conmqetadas g un circuito ~lrekrics on

Suprm e 1l cual 2o oxaltads por na Tuenta oo po

)

d2r wgstolb-iliza-tn. war o oyist s ana eliFaranizia
wstEm 2o ia cora sl tado ura s Aal debhidn Al g i)
alanc» 2laecsri=sa, 1a figwa p ¢ 18 alir2ntads a

vy ann ] AT Toador by sl b omesy e iay, el ol —ta

chocradns contiorg g, - la rrrarg .72 2a -

frceEtr:y ny s -0 2lhoorita cjr ety Adienositivo.

Las rjillas ooty agnab=ai das digania W

U o I imay ol gl s ody o oo, wleliHln A igus

R (o U o I 1 (R 1 s R R <y ] L i o 1 g s et v
tizm: ralativg tir crear ot 121 3t (lr mrGlo-
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tado, para evitar
conectan a la rejilla con el
temperatura son de gran area

cortos posibles, para cvitar
cualqgulier aumento en la

del conductor.

Ventilador

la oxidacion, Las cables

aQ

aparato medidor de

seccional v 1o mas

Amplificador

Medidor

7Re}ilms

L L4

N\ S

Tunel de viento Seccionde pruebas

10 1.172.- dsq i Lideitr lew
Temperaturas
TENE S H.AJ0NT VA ALLE
3 coun tr ioor
con ntrada pars 2 /oltio

My s salida de



N0-420 voltios, este transformador se usd para -

variar el flujo de calor [variar la cargal al -

disipader de calor la ~ual la nedimos en termi-

mos de potencia eléctrica consumida por la re -

sistencia.

1.4.4 VAT IT"O

=1 Flujo de calor hacia =1 sistema de calenta -

mientc puede ser conocido a partir de la poten-

cia eléctrica consumida por la resistencia,para

lo cual usamos =21 vatimotro

g2 nos "J’*-.T,')UF“CiOnFJ

una mrdida directa dz la poteacia comsumida  en

volt-arporios, ~l wvatimetrno nsndo =5 para tres

rangos de escala de acuerds a la maners como =15

rt
C
0
0
3
0

']

it
3

FUENTE ] CARGA
Sige 4013, ~ JIAGWr A 15 SOHZCCTUM s UL YATINSTIO
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POTINOTONETI0 RIGILTRAILR

La lectura d= sefiales enviadas por las termocu-
plas, fueron registradas en un potenciometro es
pacial, dicho aparato rogistra al rmismo tiempo

la l=ctura de las termocunlas instaladas.

1l renistrador de sefales =25 un instrumsnto o-

loctronico autonalanceads giue posss umAa escala
= F

de N-10 MV, siendo la divisidn mas pzquefia O,
"V.  Zst2 registrader sirultanco de hasta cuatro

zntradas, es de alta pracisidn v de gran sensi-
bilidad a los cambios de terperatura, Z1l mocle-
lo utilizado s el Z4-4200 ¥, tipo MV, de Jdheas-
ther lecasure, el que fTunciona con corricnte al-

terna de 4230 voltio=, I7 iz,

in la Finura 1,44 tenomnos una vista Frontal del

aparatc. Zada temporatura recistrada es grabaca
2noun papel, con la nisma eozcala del indicados
y cen difz2rentes coleres, para que Fusran =njor
aprociadas, Il registradeor ticne o sl oo je e

las Y el tiempo, « en 2l cjo doe las £, las tem-

peraturas, moediante 1 roaistracdor ot las sefa-
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1 [ / 1= — | = 7
i N L% L Fara obtener el ti 'mpo, sabemos que
2l pape) es acciomnado a una velocidad de S50Q mm/

ar, medlante uvn motor sincrdrnico de lte

™ -~ = 3 -~ -~ N
1l graFico de reglistrador es puntual v

a senal de cada termno

—errmocunla a interval os

B % = = LD - 3 ac -
¥ - 1 ! -
L 1210 1t ] 1—at € ]l o
il 8 |
nara 11a o imurs i ~ - | i 1
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taje Ix, repres=nta el voltaje gque entra por -
las termrinales del aparato, =1 voltaje ZIp, es -
determinade »or la paosicicon do la =scobilla =n
la resistencia variable, A. es =1 circuito del
potenciometro. Cuahdo Ix as mayor 0 menor gue
p, una senal debida a esta diferencia es gene-
rada, v lusgo accionar 2l motor balancrador; d

L

rda o a la dere-

(L

cho motor corre hacia la izqul
cha, dependiendo de la oolaridad de la da2svia -

o el volta je.

e

antoncas la desvia 1 voltaje =5 zcero, v -
20~ lo tanto el SO y de accionar.,

Ep | Escala

Resistencia .

Variable Lh-éz::> Motor

T

Balan-

Ex Amphﬁcudor Ceador
Convertidor

CD-CA

L, Yeto.= squema leeki~ie 1= ybencion o -
ty - s,
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SZCZION D= PAUSBAS

o

La seccidn de pruebas en la cual s: experimentd tiere

las mismas medidas interiores del tdnel de viento que
es de 130 x 300

U8 mm, de acu=rdo a la Figura 1E6.

Aislamiento

<]

VI TTI I TSI IO TIITINIIOTEITII IS

Sistema de calentamiento
Madera aglomerada

1g. *1.17%,.- Seccidén do Prusbas

La seccion de pruchas cos aislada completamente usando

para ello aislariento de espuma plastica de 39 rm.

N
‘o

ecpesar,: cecn la parte 1n~or-ilor y crntre
de prusbas se realizd una abertura

mas dimensiomes dz la caja donde ~sia ol

:a slsterma de ca
lentamianto. la cual es ascrurads oo- o3 soportes que
impiden que la caja se weva de su phsicion

La seccidn de prusbas Ut caonstcruida o be- moentn de -
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madzra aglomerada de “12 mm. de meprsar, con dos sopor-
tes y unido al -~esto del td-el con cuatro ajustadores

de resorte.

1.5.1  BECOMINJIASIONES PARA L TEST JZ PRUSCA

- Ll disipador d= calar scra probado en un tl-
nz2l de viento con un ventilador montado en

un extrero.

- La relacidn dzl area transver-sal d=1 ducto de
air: al &rea transvarsal d21 disinador rno d-

bera ser menor que dos.

- <1l duzcto de aira d2ha-3 sa- 2quipada con ade
cuaras dresviadoras, alin:adores del aira v —

codos, para asccurar qu: ] ~—adiate de velo

cidad a travis 4-1 area ds srgabas A=l duc-
to mo sa desviara ras d2l 170 ds la valoci -
dad pror-adio. ste gradisnt: delbara ser mo-

dido sin el disipador 20 0l ducto.

- 2l disipador i s:m colonads ardxica sl

2xtrema de salidn 2l ducto, mnoero entoramar-



a7

te dentro dzl ducto, Podra ssr ubicado cen-

tralmente dentro del area tragnsversal del

dUEEG

Adecuadas mediciones de velacidad del aire vy

temperatura deberan ser instaladas =n el duc

to por lo meros 157 mm. corriente arriba del

disipador.

Los datos de prusha reberan ser nresantados

s
va sea en forma tahular o grafica. Las p=er-

didas de cabezal en centim=2tros de agua de

=]l disipador debheran ser mostradas para va -

rios flujos do aire.

Todas las dirensiones del

cducta vy puntos  dea
imstrumentaciin 4 ran ser nombrados.
1 1 ] t
c_cxrg? CO?! téol po :jer';c:la
simula- .
vatimetro
da telzr;;?gr q entrada
{ disipador_ |

A0, = alsters Auvto—uorpernsgads

para carfas

. simuladas,
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|

carga regulador lectura
simula-

da vatimetro variac voltaje temperg

disipador | constante tura

Fig. 1.418.- Sistema no Compsnsado para cargas
Simuladas
-n las figuras 1.47 y 1.4 observamos el

diagra
ma de bloques para una cstacidn de prusbas de -
disipadores de calor. Para la presente tesis u

samos el sistema indicado por la Figura 1,47

o sea, un sistema Mo compensado par

mul adas.
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dispositivos o sistemas de transferencia de calor a
causa de: Primero que todo, las cantidades, términos
y conceptos de la tecnologia de transferencia de calor
no son fFamiliares para algunos, y las especificaciones
de los Fabricantes de dispositivos de transferencia de
de calor, ya seca paquetes de disipacidén de calor, tu-
bos de calor, mddulos termoelectricos, ventiladores, -
extractores - .ntercambiadorss de caler estan compren-

didos por los terminos normales gque se usan.

Afortunadamente, las cantidades hasicas en la especifi
cacidn de dispositivos de tramsferencia de calor y sus
respaectivos circuitos térmicos son analogas a cantida-
deis eléctricas. Clircuitos térmicos pusden  sar ova -
luedos en Hase a su analogo =21&ctrico.
Por o jemplo, =l Flujo do calor (2] a 1o larro dz una

t"j."' "1:,.'“""5-‘5 ol -.,,“--!:I.lf—:r—: . T .‘:. o= ey o s | ‘._:.



sistencia eléctrica. Conductivids

£

loja a conductividad alictrica.

cuando =zl calor es aplicado "ruscansntas

mica la temparatura no se eleva instantaneaments,

torrmica

uiere aloun tiempo Fimnito ara nazer osto.,
- it rn

ractaristica =s similar a la 4de una capacitancia

ca y ees asi indicada «n cl circuit-

EarFE iea

B4

5 ahg-=

C&a-

termi-

para un

Los probleras tarmicos dao cguiopo=m  2lactrini-os IS LAN
casi enteramente conp-:atid'cs poe o1 crovic leto oha
calor o disscoitives sov loon Wiz, Call $F WG K E7 RTh =Wt
o zm nannzles sastidor s, Ly Jisnositivos van e
cde milivations nara los Sransiccorcs oldsticss 3 viloavas
tics para reactif izadoroe:s concroladares de silisso 1i=
quican ents W 'r ladoz.

Z.1.1 Y L T IR _de Lo . w Jis P am 43 Slaw
Las dirc Lo - ! ks -4 Rl = . Bl L = 5
armpl i ~>ms " o emar Jewes ol Te Togpye ey s by
lor, % Suales aoralenly, o= A oM miinnusars de
el B ™Y A wl, la 1 i ! Llras iy il svengeve
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in pequefos componzntes discretos e integra

dos de cerémica y cen paquetes, usualmentc

usados en tablgros de cilircultos.

Los dispositivos son de tamafos pequefos y
son usualmente producidos en grandes canti
dades por oparaciones d: farmado de 0o jas

de metal.

i1 dispositivo de znfriaviento =2s usualmen
toe disefiado para umir un r=2tal particular
a un semicnnduztor plastico. Un problema
enzontrade agqul, s que 21 discAador e 1
circuito no de ja suficisnt? cspacio doe ai-
r2 para 2] sntriamionto adecuado por con-
voeccinon o no a~ianza ol tablzro o disposi-
tivos para un Flujo de airo Sptimo.

TR 1-

ZFy Ci}miJGﬁl‘?w’lt'Jf' ddiscretoo

cla usualrentoe wusadIs 1 Suninistros d2 po

toencia.

Agul el dispositivo <2 anfriariecnto asta -
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normalmente disefado para umir urma clase -
de semiconductores. Algunas veces 21 dis-
positivo de disipacidén de calor, mas fre -
cuzntemente hechos de sxtrusion ds aluminio,
proporciona soport2 estructural. 3in em -
Large, hay una tendencia a ssperar demasia
do soporte estructural de =stos disipado -
res de calor y eso a renuds resulta =i un
axtra magquinado y tolerancias ques hacan al

to su precio.

:n diodos de alta potencia v reoctirficadores

contreocladores de silicon.,

< estos dispositivos, 21 calor ~enerado -
par componente z2s muchs mayor que en gtras
aplicaciones y las maximas temperaturas de

operacién de las uniones son renores, de -

tal manera quo los requeorimientos d= enfria
mignto somn alcanmzados. in problema basico

2s proporcionar el enfriaricnto requerido

a un precio r-azonablle v con disefnos practi
cos. Algunas vecas, cuando un sistoma es-
td siendo dasarrollado, mn hay nedios prac

ticos deo proporcionoe 2l eafriamienta re-
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querido, asl en un sistema modificacdo o -
cambiado, el uso de componentes mayores o

nas componentes con paralelo puade sz necno

sario.,

FONEAS D2 LES JISIPADGTZ3 a2 wall-

"IN buen disefn tiende a minimizar gradientes de t2mpe-
ratura en el disipador de calor v maximizar el arca su
perficial por unidad d2 volimen, zonsist=ntz con la -

técnica de enfriomiento empleada.

21 caler germ=rado en un punto 2s Facllmente transporta
do a través del “isipader da calor a3 las a-~as suparf i
ciales expuestas, la mas pequeda caida de tarperaturs

es hacla la suporficie de transforancia de calor, La
Forma de la travectoria de conduccidn on o1 mato—~ial ¢

Fecta la vficicncia.

Una Aaran scccidn trancversal avuda =l Fluja de calor,
rizntras que una seceidn t-ansvorsal doloada oF-oeca ma
yor resistaoncia al Flujo. Ll wlanas morenl al Flais o=

-
1 -

calor idealmanie a9Fre=e la mdas ~~amds Aran sS2ecisnal =
trancversal on ountos de sntracdo do calor, ~oamney 21 Fl

Ja de calaor ‘I'L',_;r..ihuy‘:, ol S siecclonal transvorsal -
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puede ser disrinuida en proporcion a esta. La Forma
de los disipadores de calor que tiernen una superficie
de entrada de calor que cos ras deloada que cl resto d=
la trayectoria cle conduccion, ~sta liritada a la super
Ficie d= monta e. Cuando ¢l ecalor transFfericdao esta en
rarcacdo por la seccion  transversal e la trayectoria
ce conduccion, a2l disipador d= calzsr es llarado d=
"conduccion limitada", cuands s e hojas dr oretal a-
mrmido vierns a ser de conduccidan 1iritada. sto sinmi
Fica que mas alla de una cierta adrea del  disipador de
calor la maxira torperatura porrititle on la super©i-
cir ramtante s excedida i ide o la clavacion e tor -

parEtire, #H la trans o la ele sydueeiar.

Lo disipadorss de galor ostryidos wssg)lse-ha egpnor=
ciomhan 1M a5 anr o 1o sogyeeTic i S omamtn ey =
tray ctoriag el conducelor g e T s wem wemn s wel
e la dliata-=1a e 1o o Rl ) “mher i Fas g,

el s Bz R v- ) g3t 1 xed rot AR HE ey Ty t s =] .
e 1m hrovoc o ig i o I =1 ol (e LUNIN N o RUNS (Yo b 1INt T Tl

I AP SR P o Eo i Lot U AL I s L o L B N oo L G L S |
enzlirante ad ) eoradas e laic o lae A 2T inipntaes noo-
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tos entre aletas muy cerrados y aln superficies aserra
das para incrementar el area superficial., tuchas For-

mas desplegan aletas en angulos respecto a cada otra

para minimizar la reflexidén de calor entre aletas,rien

tras otras ceometrias usan aletas paralelas para mante

ner un perfil rectangular. Algunos disefios de aletas

promueven la turbulercia y otros son disefados para

permitir el flujo de aire en cualquier direccidn.

Fosteriores conmsideraciorecs cn la "“orrma de los cisipa-

dores de calor son; nétodos de montajz y requerimien -

tos compactividad, el volumen permitible es un crite-

rio de determinacién.

L]

Las tacnicas do fabricacidon dic

tan la fForma de los disipadores de calor posiblemente

mas que cualquicr consideracidn térmica.

Cada método de Fabricacidn y material tiesne ciertas 1i
mitaciones que determinan la Forma Final seleccionada,
LES [DE COMSTRUGEIDN 9& LpS

—

OISIPADORZS

Los matzriales de los disipadores de calor son

seleccionados por su habilidad para Funciomar co
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mo superficies extendidas. 21 material tierne
quz sor un buen conductor térmico, La plata es
el me jor conductor metalico, pero es muy =aro -
para la mnayoria do aplicacionzs. 1 cobrz 23
un oxcaelente conductor térmico v sncusntra mu-
chas aplicaciones dond: alta conductividad BEs)

requerida, pero ticno tres voees la cravedad =5

nucifica del alurinie., .4 i-ual volumen n co-
bre pesa tras vec:ss ndu, y cussta una vy madia

voces as por lilvra con respucto al aluminian. O
tros factaores tales como usc d2 hojas drloacas,
uzrtss, “aciles do soldar, as) como paja resis

“ercia mldctrica juctifican =1 anplin uso 3l

— =y~
SCEHIrZ2 .

21 alurinio ee ow~a naon-inl @ipliasents  usads

a2t tratajos «l: %egrrTacuncia ol calory s Fac il
c2 urrm e gar ! ¥ o I Fa s I gy Iy trazhr oon
e Laaibs rate. 1] o Rt = E - Ve & B E= | PR B
Lo e,

L @l inas w Pie=id s awn i adp 5o leladurag
yarey oot At e by ! e o bl &
mor il sen e oms uny 3! -2 27 o at:~lal-~s para
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Z1 Acaro es usado :n aplicacion=s de alta pre-

sidén y otras &reas donde altos csfuerzos son =

T

queridos. &£l oxido de berilio es un excelente

A

conductor térmico no metalico, es un dieldctri-
co asi como un matéerial muy resistente a la co-
rrosidon., 21 Uiamante =2s el ro jor conductor do
todos los meteriales, encuz-tra usos limitados

en dispositivos doe rus alta potomcia.

wna discusion d: roterialzs conductores no cs -
completa sin mencionar =1 tuba de calor, =l cual

25 una z2structura capaz do conducir sobre las -

mil vecos mas calor qusz voya harra de cobre sicd

lar., <l principio de operazidm de aste rs Do
' t P r

canbios dnr Tas: v ]l sistera como ul Sodo tiar

mayor conductividad qus cualguisr otro material,
=y

transFicere calor de un puUNED A oftra cor o an con

ax il igres

dustor v usualmeri: rFroquic - al-<as o

para disipar 2l calae a3l o

b oilieadld s @3 A I AT N,
lLos disinadares Ao calnr aan Talricaoon ome et i Atec
Atndoa do acorcs pirincgi ats =g SR TR S R nlicocion,
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extruldos son usados en el rango de media potencia, -
mientras que los estampados se usan cgn bajas potencias.
Zn la siguiente parte describimos cada uno de los meto

dos de Fabricacidon y su aplicacidn.

2.3.1 0ISIPADINES D

1N
C

>
[N
o
.
[

LG o

Las longitudes de mxtrusion de alurinio con soc

e

ciom transversal alzteada constituyen un rate
rial conveniznte dzl cunl Tabsricar disipadares
de calor. ©n tocho Z2a2 alurinis 23 precalentado

stica, Is

1y

y cercanamentt llavado a un =stado nl

cntonens extrul-do ajao ealor v j3-2sidn a sravées

ds un troguel qurr ticne una abhercura, la cuasl
da la soccion transvorsal dessada. ina lomoitud
de =xtrusion posads sor 30480 matroel400 pisas) 9
as larga, la cueal os o sualeans: corcacda 20 Lo
“iltachk prgusiiac para Caci) % fede
cas alyoaes me why disi o oadss o galr Fasricada
Jore o Errasildry Breriiran ep re e vt | 8 a8y speess
pgarala lar @ la las iy dal a~i~iral. |y 13 70
tagiohibis a laz @lseos SR Ligs galet cang! La



den, como wuna rreala Ser mavores gue cuatra ve-
fr) ] o

czs el ancho de la abertura entre aletas zn ol
punto mas angosto (Figura 2.2), Zxcediendo os-
ta rolacibn se inzreomasnta 21 riesoo de rompoer

la herramienta. Igta rolacion no se= aplica a

aletas adyacentes que no son paralelas.

it 2a2as el e T 8 0 1 TR o e V' 51t M las al:s =
B I v b T [ i Y e llas.
: - L b H 5 1
LI 1Ee iaints SN i s 2 B S R R |
itz ndf W ] ! 1 ) pis 31 = 3 TS
516 A 5 4 R B T T ) v tariees L onia
8 veshhas i amsm [ TR 13 B Qi ve e Loz 1 =
} “
V8 3 ) ] S 2 _‘W 1 % - - | 30 ~\ L
v ! LT T c¥gy vy ) | I p [T T
g7ty Vlas prwsslom @ b 2 somserE o 1intivos
- IR T YR
I 4 B Tl i o
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Un disipador de calor extruido es usualmente se
leccionado de las fFormas existentes del Fabri -

cante nor extrusidon, 3i uma nusva fForma 2s reguz

rida al Fabricarte, el la suministrara con un
cargo scondmico debido al diserso. Hay usualmen

te un cargo de servicio al troquel y =21 alumi -
mio #2s 2ntonces vendido por pi=s o libra. Como

los prazcios del alumimio Fluctdan ¢s de osparar

-
s

que lous de extrusidn tambDian,
Oisipadores de calor extruldos pueden ser com -
pletamente grandes " Figura 2.3), utilizandose co

mo disipadores de zalar y tari:idén como miembros

estructurales a la vez,

Zin realidad, la tendencia e= a die=afar 21 =sha -

sis alrededos del disipador 2 zalor cormo urin
de low nrincipales 2 lesntos soportantas, Las
Formas de los disipador:s do calor son Lian con

ct
¢
.
-
2
[
L
o
J
-
e
"
)

Formadas para =:tn prapdsi
pador de calor conprends 21 pgnel c-asieg onte-
ro de un ancorramisnto. Lo=s disinpadares de ca-
lor extruidos san uzualr-ants prefaridoas para -
montar muchos dispositivas on una astructura,

5

Sim erumrgo, la lirltazidn estd an gue <1 alre
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Uisipadores de

encontrados

varios modelos

an tierra v

aln alrunos son encontr-adons 2n avion=s superso-
Nnicos avanzados,

iNna Forma tipica de disipador de calor extruido
la tereros en la 1 rg 2 s londe sup=rficies
de montaje son proporcionadas cntre aletas para
el montaje de cormponentes. ! IXtrusion es cor
tada a la longitud corracta, ajuimros son he -
chos =n la parte corrosp cnte, los Filos somn
removidos vy la culiierta o ocabwado v marcas clm
ldentificacidn son aplicadae

17, & - I 1 i ' f 3 . = el s
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ciormes v un canal dz montaj: pusrdz también su-

primir muchas aletas, =2n cstos casos, formas co

mo la de la Fiqura 2.5 40

terrurnidas a través dz 1

ntera son usadas. Las alatas <on +gguinadas

en arcas locales solo para “snuaj2.  Uzasional -
mentie, las aletas tienas =i ias transva-saloes
a su lonagitud para incropontars la nransfarencia
cle calaor por aun=2nto 2l rzzlado dz aira,
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dI3 TPAJURES JZ 3ALSY ZATAMPAIUS

La fabricacion de disipadores de calor por s -
tarpado de hojas de metal es una simple Y QCOﬁé
mica fForma para Fabricar disipadores de media 4
baja potzncia, Laminas o bobimas son alirenta-

das dentro de casi tnda clasc de presiones! ma-

a

quinas perforadas, presiones de transfzrancia,

maquinas de cuatro deslizamicntas o herramizn -
tas trogueladoras pracresivas son usadas, dep-n

diendo d2 la aplicazidn, para vaciar, Forrar vy

dibujar el material on las For-mac rogueridas,

Las oporacionszs son dosarral 1179s rn 9agas ere

cuencial as o v oy fipeery oy eemichiice A, SR
autoratizacidn p-osor=iomn mand ke ool g Lt o T [t (e Y|
quier p2erta auer =1 sty ot by o wa Lo -

co wnavat al co=tH VonnpE =iy LRI 154 An TS § 18
15 Yasomal e v i ¢ g PREATN & TR 55
la pa-us.

Loas clirvisvia-doesss Ay sal o0 s mpewmactires v ey v
ama rasl tibor] ol Fr oy, feuc 11 a TSR IR B s QR
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La vercatilidad d: rstarnz-os promrasivos permi-
te la utilizacidn -A» roetins supsrTicies da altas
eFficiencia. Una de talec cuperTicies tienen ha-
cia afuara preolonagaciones para p-omocidn de tur-
bulencia en Flujos de aire radorados, tarsien se
realza la transfarencia de sialar oo raciaciom,

Las alb:rturas porniten 2l Floio de gire o Sraves
F

do la sunerFicie,

Los disioadores o= =zalar o swiaz de o racol o
tamlrisn ~antados on arrnclos vintro Cirs cHCtOm
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haczn oxtensivo usoc dal Lirilio d: cabre mas co
mo un rasorte ra2tencdor gus como un conductor
térmico, "Aleacion=s d= cobre tiemen una baja
conductividad tirmica comparada va sera com zo-

bre o aluminial.

1l cobr=2 se vuslve un matarial Adeseabl=s cuando

it

la trayrctoria =2 calor so vualv= larga 2n rela

cién a la seccidn  transvarsal uwrna hojs A
1,587% rm. "1/45 pulnadas]) = igp=sor O cobira

lleva la misma —antirad -

=
0
a
Ll
-
0
a
3
8]
L
J
0]
TJ
Q
(N
i}

de alurinio de 3,475 mr.  [1/7° d=» pulsada)  con
una iqual calda de tepperatuca. Soro los ~lisi-

padoras de cals- s: vuzlvan ras poguadSos, 21 -5

xira 2sposor el eata-ial guee caierd: caore dcarin

disminuy=. Zuands ]l e,spoaoe rgtariagl Aal-anza

0,254 my, (0,040 o vsnps, «)] cabr: as uasual -

MEMER AraFesida caar ey 2l bl asitede,

Los -disiaadoras P Pzyes g el gy =

I e Tl F ety 7,-—_1.» ol i O o o b ] e ) Tl el =i 41 =

ST ARaesd o flel ez@a ) oo ' ' by LR I in
Puctidn e la ojs o oanal - rr lar=as bray o
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ean contacto térmico posi

2n-

an los dispo

sitivos y tronsfieren calor a un articulo ma

el

yor tal como

ig. 2.11,- lisipadores d»: zalor ragquinados

Ho @2s poce wusual nesr.trar LS 108 gua reguis
ran espaciamicntos o aletas irposibleos de 11--
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taje.
Muchaos Fabricantes d= disipadorss de calor tie-
nen racilidadess extznsivas para ast: salo prapd

sito.

JISIMNAJDTIS 33 TALC™ PAA T77TAMT D ITC (3T IQUIPS ILIso

TRONICO,

Todo corponentz celectrinico 25 sensi>l2 a la Eomfsraty
ra an algin nrado. 1 funcionarisnto alectrdniza es:d
esprcificado para varias terp-oraturas.  La oporacidn -
cde nrstos componontes oeorda o Sonsorvadda dlentro de un

ranno de terpoeraturas dado, nara octensr gde-oadas -

racteristicas =ladstricas. La onos:~- "9 e :ligipada por

los componentas v ol Zalaacar s d a0 amman L e e e
9| cHUsSAr terpataturag e e ety b Ulamaits gey =i w9y

17:ados.

Les Lransistar o, o o o < 5] ~ e P oyl

Jra Ul fizae vy L Eop 1 Yiew 189 ! .
una —aractoristica oan oo, VWL #5mn henmidy B iatn =
las e =wilicen o Ssrr-gais Pl Yy f SR vl cua-
loa ochantidados varianteos L W ! . Ly s

Frient: gue oo Ly vey o SR T S B (R R R o | ! e
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rigl de acuerdo a la L=y d= Chm: La potencia Tlatts)
for ]

disipada es igual a IA", donde 1 us la corriente en am
perios v ? es la resistencia z213ctrica en Ohms. La -
densidad dz corriente v la potencia disipada =z=on mayo-
ros 21 la reqgién llamada de "unidn” domde ¢l control

de corriente toma lugar. Las rejiones de union son muy
sensibles a la temperatura v cuandn la carrisntzs manoe-
jada s= sale de control, la densidad d= corrient: puz-
de ser suficientemente alta on la ra5idn de unidn ha-
ciendo orificios y destruvéndola. Il comtrolar la tem

peratura de union s un roquorisieonto cricico.

i Familiarionce conocido que los co p2nntes 2lectro-
nicos no pucdrn operar soure lae 2707 im emharsaa

rradidas adiciorales t»~drign e S Lorgoas para 21 -

control de la cvlevacion v S oopoaraturg. lLzz chyayeneleonic ia
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la aleta, ¥ ci 2l cozficicnts Fllnizo y la conductivi-
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e
km

La razdn de Flujo de calor puadz ser evaluaca mediante
imtegracién del calor d= conveczidn (g4 an la wcuac ion
3.1) sobre la superfizic de la aleta. oin ermbargo, 21
resultado =s obtenido més diractamante notando =21 hoe-

cho do que todo ol calor disipado por la aleta debz sor

0

conducido pasando por el punto dond= x~o. Ac =i g -

simboliza la razdn de Flujo da calor.

dt
dx /x=0

Intrcduccion d- la distriiucion 12 Cooncratura Cicua -

cidn 2.47] da:

q= KmA Bo Ginp - } + i coch L 5
cosh L o4 Hlomoema w
n o1l HAeoarcaol la de agtac s lanior T R 1 la cdiswriiu=-
cion do tpoiracara el¥e fovam i e - 2] O, 17 oouTiio
gur: ta alota s sulisi e o L S ¥ Tt =l o (N IL T 4 e
comndicidn ynitiransional provalazo, .t s~ta :ondicidn
. aleanzacda, 1 =alor sonv-oiive Somss ela ]l st s
la alata n= 1na arg2"a Teacsi i <l saleo- conwrzclong
do par la otra ouport oo o N I enma, lags

lasionms e arsita wgacan sor inali Laados desow-cian
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temperatura supzrficial media a un valor mas bajo d=1
gus tenmian antes que las alectas Fusran afiadidas. 8i el
incremento de arca superificial es mayor gque el decre -

mento de ls tomperatura media suporfizial, las aletas

calor.

[
]
cr
]
3
0
]
=
(=N
e}

aunentan el

“n orden do exoresar la capacidad o2 intercambio d= ca
lor d= una cupnrficiz oxtendicda, rzlativa a la capaci-

L

dad de intorcarbio dz calor do la suporfici=z priraria
sim aletas, == Otil deiinir la =
mo la reolaciorn de la razoén *o cronsfzroncia d= calor

qu puede ser ohbtenida si ool aroa entara do la sup=efi

ciz do la alzta =2s rant:nida a la risna toempzratura d:2

la suparfizia prinaria. 3o omanne gt 1o axicte reslio-
tancin de contazta oa 1o as = 1+ alemta va gue la -
torparatura Je la bhase clr la alats a3 topaeratura o
la suparfici i bpgrta e vl ' E e gaen Tang = s
a- . epmamtagda 1as syetictaT 3l plal]l cwoarmm o=
¢edr 12 alots - ~ka ol ) ' e ek gy
la s ldm .7 sara f y = S =1 : j=
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La cfactividad d= la alzta, X osta darda como:

2 « 100 =

-~
u

+ 7 AT +
he [Aa ,\l_} AT .*\DQTiJ

o 0Ta (A HTA +FA
a e

b, (A + A ) AT + ,\ﬂari

= —— = 3.7
F.D ‘\ B v O
.3 SoavE 13T E5 ALLZT IADAG
Lg =factividar de la al-~ta | -lizzatida 20 1a ~a-sidn

antarior 20td ralaciocnada x owmocando 1 ugasralles de

la al2ta sala. Jin ot carma, 1o savoria 4 las aplios

~iorns ~maleards sunaeficioan axbraiicdas cnvazly e 1l us

dr un arranglo 22 alstas wnids o la supa-Ticia arimarids

s I QS TS e | D s ey Bl rnm PRl

e ome Otill A=Cirie ama sfegtuitoricm SR (6T e o P ot s B
yiET iz ial soatol, 1o oswsl Rt 1 el

11l =5 an e =le sas o,

Y = Aroem ogun o ioal wSla o oh Vs .
¢ o i Babal seronrlis. 2V = o B S sy ety :
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A
=

N= 1 = —_— 4 k] [:3-10)
AT

&
A

y K o= deducimos N < 1

ya gue

p=3
-

Para eletas rectas cuando los efectos de los =xtremnos

son despraciados.

N= 14 - =4 (1 - 1 tamh n L) [3.41)
2L + 3 - W mbL '

Analicemos el comportamiznto termico dz la superficie

aleteada con respecto a la supsrificic sin alatas. La

cual sabemos que disipa calor con un 10900 e eFicien -

llamemos a la raelacisan amtre 1l calor disiparis

por la superficiae sin alztas, al calor gu: lisinaria

si estuvirs: a la misma ts~oar-atu—a supaerfFizsial do 1a
suparficie zon aletas, maj2 lac Ly comg loiores Wz
vrlocidad de Flujo do airs v “lajn ' ealor, T TS e o
(g a rsta definiecién ) mquadaria asi:
| -

5|
N Tha
k- &
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N o= ﬁTD
\‘L— _—
ﬁTGL.

cXPIRAIMINTACION

Il esguema principal de la instalacidn con instrumen
tos de mediciones es mostrado en la fig. 3.3. <In el
cual podemos anotar los siguientes materliales y equi-

os usados en nuestras pruebas.
P P

4.~ Ventilador Centrifugo, mediants el cual variamos

el Flujo de aire en la szccidn de pruebas desde

3,080 hasta una velocidad maxima o T, 074 i /sac:.

2.- Quecto de aire, =21 cual zieny 50771 x 450 -, como
dimensiones intericrns.,

.= ititometro, Jgsado para moaeie el I via Az alrs,

4.- Aldslaricnto del Jao:- -, I orsuat Ge-aidl Ta firahef a=
roncia de calor oot = sz i 1o Aaczidn e srue—
sas, para 1o cuoal i & St 3 Lsveits b ERRA
d= NEIPRTST

- Taarnametes o leotrd in- g = ey i el T 1 R TS (5 BT S8 W
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so variable con 10 entradas para termocuplas, usa
do para medir tempeoraturas en la placa de calenta

miento.

sistema de calentamiento, corpletarz2nte aislado
con lana de vidrio d= 2 cr. <2 esneear, 21 cual -
naos proporciona un do

calor al rnodelo do prueda.

rodelos, rostracdos 2n las Fipras 3.0, 3.4 y 3.7

montados con terrocunlas, los cuales sz colncan -

sahre la nlaca de calentar ionto Tireerento aszgu-

rados.

“atirotira voaclo aray el a et amcia oz antra-

Autatranstarmador, Wt oo ' Mg Ay Tweg Deafy o

cia dy ororada pasn ot e e s o2l Thiiia -

A | b b
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11.- VMedidor de» diferzncias d= tzarparaturas, =2l cual
proporciona difernncias de tempzraturas dz21 airz

a la entrada vy salida de la socezidn d2 pruzbas.

La Figura do. 3.6 nos muzs=ra la ~otacidn expsrimoncal

conplata. Madiante la corpuzrta graduad N porcanta-
jes de ahartiura de 0 - 427 as que icwaulacas 2! Flujo

d- alre =n 21 ccto.

Fade 4 TAANSFIMZSTA S BALLY D! QISTPAIEN-S JS Sal@n

VARIAM IO LA VILDZI10AD 2 “LJJ_, ZSPFASTANIZINTC

Y LOGHGITI] 2Z LAS ALZTAL:

'meviarents a la realizazsisdnm d las prus.oas <=

[}

realizaron los siculnt-s pazmas v portant s

; .-
a1, - alyyasil s i ) 1 ' st 12 m
lac sruez! ac, . ' I st
v , L2 9 - ) = ! 3 i = -
e i ey ' R 1=
"
== i 6 P 5 Z . | v i =
NEED Dk T Wl S 1 s ES ‘ B C el L=
AR R T S BT T S O SRC (RN L 1 0ra-
RS Sroe IoA=y ~ 3 -y 1 & =
- 1 LI I H oA 1.
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b.- Instalacion vy comprobacidon de las termocu-
plas en los modelos de pruehas, las cuales
fuzron colocadas =n canales cfectuados a
lo largo de la aleta. La comprobacion del
mortaje cor~zcl: se hizo en Lase  la re -
~'vtencie electrics de cada termocupla, pa
ra lo cual utilizamos ur rmultimetro SIMPLON

de gran procisidn.

2l procedimiento ' kilizado para la reallzacidn

de la pruebas 2z 2l sigui b

4,- Instalacién dol wacdels a <2 archado sobre
la placa asequrarndole macdiante dos torni -
llos de que msta provista la placa dao ca-

lantamiento.,

2.~ Conectar las termnocuplas d2l rodela al po-
tenciometro reciciracor, loeoo de le cual

tema d=2 cale

n

imtroducimia: 2l conjunts -i

3
12

.-

tamiento v rodnlos 2N la stecidn dr prushas.,

.- Zneender el b el ol de ovionto oy ore

Subar la con Swses s fis=) Simint anrn ¢l por-
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czntaje de azertura cdos
Vermitir el pasco e Flujo electrico al au-
totransformadar v reculaor mediante la re-
sistzncia variaoble d2 nste, que la poten -
cia de entrada al sistema de calzntamiento
s2a la preseleccionada, © s2a, 50 vatios -

con la ayuda del vatimetro, Iste caontrol

may que eofzctuarlo durantz =21 desa-rollo -

Pon=2r an rarcha ¢l patencioretrs ronistra-

clor- ., Jurants Sokys Lo a-usas la veloazi-
dord de2l papcel ssloazcioood 1B de 2w/,

shigrglar 1) sl ern ] Ta ] Eaicls B8N -
S iamsm, mash epe . 1hefhis 31 oEEadn 9sEasd A
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ma de calentar itnter hasta la tenpsraturas
anbiente, lo cual lo contralartos con ol itz
moretro eloctronico, cara gue aste pnaso
s2a rapido razrularos la compusrta para  un
10N7% de gbortura.

Jepertir los pasos 1 al , nara los distin-

-

tos Flujo

[t}

2 airz, distirtas alturas da
alntas v paora za'de unc dz las rocd2los d=

nricba,

Jespuas de que se tracey las oseaelas o oun radola

para Tas distimtos o Tevbaz ool w0 2l o la 9
fror amEars ¥ ome e 2t o T e Lo oals | 9
las al:.a e 77 g0, ¥y o o :
Lo wuml e ooy i L e v g MR TR
1o et spl s i '

A la oceas Ly Yl ' U R
raEFTe e e 1 ! < "0 = =y
oremania oal o riae e | 55 g
el § macin

aelgy 1 o Py Bt 2 a@ma W ey : e A L T
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demas por el calor, adz2ras =2ntro cada maodelo se
varit =21 orden de =2stas nara diferenciar  loc
agraficos de cada modeslo por :1 rcolor.

2l potznciometro reqistradoar 3s proporciona -
una teor asratura 2n milivoltios para cada termo-
cupla, sienda esta difcrencia de patencial di -
rectarente proporzional a la diferencia de ton-

peratura entre 21 alerento Fric y el calisntoz.

Vedianmt: la tasla (.. 4 uwicads 2n la seccicon A
- . - . n .
del apindice so cranasfaorna a nadidas ¥ B R

luc3e se usa la curva de calisracidn para chcen

la swegi s la

)

trar ~l wvaler corraocto a3l —uE
ter poratura ol imee v atraneros la tarporatoera

clada por la ter:occunla,

Los grarficos oo jirogartan oo Sroreeed=s @ la altu-
ra de. las aletas v a lie cadlos 1, 2 y 3 pre -
sentandsue loe pruclac an ol ordem resgacb v -
para cada glturz v L. 2l ] . cada “luio

de ai-ns.
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Para nuestro caso de =studlo 21
to del proces? de transfarcnoin

es imposikle k: realizar, pa- 12

tuar determimarias cons ldsras 1ovss

anflisis tebricd. Las giagidoen
en =1 cdecarrelle de =sta . i«
- Soevomormsidueg quz el i il 1
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do al quintn calculo adjunto 2n el apéndiece Jo.

- Z1 flujo de calor on el disipador o2 calar

(o]
0
~
C
3
B
| =

mensiomal .,

- La generacian de calor =g uniforr:, lo que se consi
aue a partir del dieef> de la bas: do cerarica -2n
la que se ubica la resizzeorecia =13~4t~ica. Isto s
comtrola con pruebas de moedicidn d= temperaturas z=n
la placa de calentaniconto para dictintas pasiciones.
Z1l error porcentual de =stas nadisciones se calcula

en el apéndice T, saxto caloculon.

0
|
0
e
o
:
w
0
o

s @n base a =2stas co iomee (U2 e hace nocoesa-
rio un estudis combinads tedrico ziearimencal para de

esta manerra prrasantar resul tados comparativos que pus-—

dan ser usacos en el discifo Final.

Los reosultados experimentales abtenidos los cenemos en
Forma de tablas dadas «n ¢l apéndice A: Asl en la t&-
Ela MNao.1 se encuentran taosuladas las caonductancias

Fluldicas real e ideal para varios Tlujos de Almz, dis
tintas alturas de la alara v dif2ronte ndmero d2 ale-

- i -

tas por unidad de area. Aclaras, teaus ricn tenumos tagsu-

lada la eficizncia loca) o la alsca -7 i Badla Mo, 2
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se tabularom los valorses de la eficiencia para la su -
parficia aletzada y =21 porsentaje M2 inzcromento de la
eficiencia por =2fecto de la adicicn de aletas a la su-
p=rficie nlana, por dltiro en la tabkla “o. 3 tz2rz2nos -
tabulados valores para la relacidn entr2 =1 calor disi

pacdo por una aleta v vl peso de 1= rmicra.

Las ecuacionzs usadas para la realizacion de las ta -
blas 1, 2, 3 v ~ las paderns o ez-vars en el apandicae o
donde tomeras los calocilas ¢t loge a:Tigientas aonvac-

tivos en la parts Lo, ; S la sart: Ta, 1 tanarns o]

calculo de la vrlocidad del aire on la Ss2acion Ade prue

as. Shola nrts Aol X oso amess o Ve st len] e o
laie " Tigiaorcins = e o Sl ot T o R T e B Ve o b | R
parazion zon 1o sigwa-i-1 0 o =in gl e T e R e =
. 4 vty vraalizads @l sFaley Iz gl sal e efiahandla oz
powifielayet Ao o eR MR [ B

L -4 L, B R i e of N L s
B  ER N S S | g gt e wx @ omd g v e
FoslN JI TAL A

Levss, apy bolenehioss odp saomdugCesma P =00 0 =y d b T bar
codardy adirEaea la sl ket b T oo owm A e lar 13



104

obsarvacion de la tabla No. 1. Cuando se aumenta el
nimero de aletas por unidad de ares hF v ho disminuyen,
asl, para una misma velocidad del =ire Y= 3,080 m/seqy
los valores de Mgy para madelos con 5, B v & aletas

2 .
son 22,004, 17,422 y 17,633 Watt/m° °C respectivamen-

te, relacion que se conserva para los demas valores de

la v=locidad del aire,

A partir d= las fFimuras =2, ¥ v g d=1 apindics ohsz=rva-
mos claram=ntm2 que cuando disminuiros la altura d2 las
alztas el cosficiente Filmico h,. suranta, siendo =sto
mas apreciable a medida ~ur s2 incra oota la velocidad
d= flujo del air=, Tar™1i3 1 ghg =4 gua =i s o -

ta mas la velacidad =21 3ir- ] casfimisants camuactivg

h. tendera a un valer decas inards, o8 dacis, s9lo has-

ta clarto punto =2s convonivnte la ] 'wacion e la  ve-
locidad del aira para 0 L gy 2avdr ea2Sici st Fil
mice R.. IS5 fz sotar, gur ] ageenta 7 per®iniente

Filmico a madi-a gus disminviine=s 1a altiea <= laa alo-
tas 25 e aespararse, ya que aotamoas incrarantandn la
tamperatura madia del arc-c~aln 1 -vmY guronta ~1 cam-

1

Ficimnte convactivo.

Zn la tabla Nn. 2 podemnzs o' sorvar gqus @ medida gu- sa

disminuys la altura dc las aletac 1 valor proacoaddio s
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las eficiencias de arrenlo disminuve, lo cual lo pode-

mos observar =n la Tig. Y del apdndice, 2n la que s

ha graficado la eficiencia promedic ==1 arreqglo Vs. la

altura de las aletas.

In todos los modelos vemos al imicio un rapido aumento
d2 la eficirncia con el aumento Ade 13 altura de las a-
letas, hasta un valor optimo para —ada modelo a partir

del cual la ~ficiencia disminuvs,

itk

sto s debido a que=
=1 calor disipado por la aleta es Furcion de la longi-
tud "altura) d= esta, estando =1 calor disipado 2n re-

lacion directa comn la elFiciencia d: la aleta.

A martir de asta Fiaura sar e in e e L Tt o smrvar qur e

la efFiciencia de los arrc-lns —on caves cantidad A2 a-
le2tas por unidad de area s r 1vo- 2 '3 LN mayar
inzrarentp da2l arg < oacfiaial s b vy Farancia ol

caalor zanveictiva,

- La e iz ipn = 10 = o=
wy 2aata la o lacicda ] i 1 yey oA e
=1 la - Tiomcia I 1! et I [T [l O
Hiresta o0 a1l valas oy Samstagtomcln Tils i sL, 13
=il anmentiar Tiandn e i voare s T g vl g el =

Fluin A 1w’
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El porcentaje de incremento de la eficiencia aumen-
ta a medida que esumenta la velocidad de flujo. Esto
es debido a que la eficiencia de las superficies a-

leteadas esta en relacidn directa con la velocidad.

El porcentaje de incremento de la eficiencia dismi-
Nnuye cuando se disminuye la altura de las aletas,
como se puede observar en la Figura j del apéndice,
en la que tenemos graficados los valores promedio
de los porcentajes de incremento de la eficiencia
Vs. la altura de las aletas. También observamos que
este porcentaje de incremento es mayor cuando tene-
mos un mayor nimero de aletas por unidad de area su
perficial, esto sucede debido a que al temer un ma-
yor nimero de aletas por unidad de area superficial
aumentamos el area de transferencia de calor convec
tivo, lo que influye en el aumento del porcentaje

de incremento de la eficiencia.

En la figura k del apendice esta graficado el calor
disipado por unidad de peso de la aleta Vs. la altuy
ra de las aletas para cada arreglco, de este grafico

podemos decir:

£l calor disipado por unidad de peso de la aleta se
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incrementa 2 medida que disrinuiros la altura de las
nletas. Las aletes cortas, del-adas v con pequefins
~spacios ontre si son desdz ol vnto de vista de -
transferencia de calor superiorcs. I'or lo cual,una

aleta corta va ha disipar ras calor nor unidad de -
peso que una aleta rmas larca a consacuzncia da gue
tienme una tempzratu-a super~icial nedia mas alta.

Z1 calor dizipado por unidad de pes> de la alesta dis

1

minuve cuando aumentacas ol ATroco e al-tas nor -
nidad de arza, Al @uasenbses ol 2Oeersa o alstas dig
rinuiros la terperatira coperficial ~adia del arre-
ela.  Asil, nara un greaslo con caear piopgrg do als-
tar sor unidaz de arcn, T2 o wrnnettac ra = omordicial

) @ sURS 2 L0de f prar eEnn o mee ol siElior dieirpn

edo = undidad e pree i lo al 2in 0 uea cenor,

s 1) Cot3ar-



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la presente tesis el objetivo era realizar un estudio
tedrico-experimental de la transferencia de calor en disipa
dores de calor, para lo cual elaboramos 3 modelos gque po -
seian la misma area base, pero con diferente nimero de ale-
tas por unidad de area. Luego de efectuar el analisis de -
resultados tenemos las siguientes conclusiones, validas pa-
ra nuestros modelos de disipadores de calor, que son: Super
Ficies planas provistas de aletas rectas de seccidn trans -

versal constante.

- Un disipador de calor metalico es el método mas simple y
econdmico de asegurar el removimiento de calor para cual

quier dispositivo electrénico.

- Los coeficientes de transferencia de calor por conveccidn

aumentan cuando aumenta la velocidad del aire.

- Los coeficientes de transferencia de calor por conveccidn
disminuyen cuando se aumenta el nimero de aletas por uni

dad de area.

- Los coeficientes de transferencia de calor por convec-



Cidén aumentan cioando S

tas.

Z1l valor proredio ds la

]
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las ala -

una cupericic a

leteada disminuye cuando disminuyz 1z altura de las ale-

tas.

La eficliencia para arrenlos zon navorr cantidad de aletas
por unidad de arca ss rayor cue para arranlos con maenar
namero de aletas por unidad de aresas.
21l porcentaje de increscents b la a2 icioncia aursnts cuan
do aumenta la vl >szidad dnl © .

21 poarcemntaje - imerer e ! a7 o jarsin lsc= 2 -
con la Jdisciraciiy ol - ; ' Ta Vv Lo,

| reoamta ) f S -1t ; i S i | o
il fx finl g 2 ST = v

TR S Gl S TN

L moYeys oficiinn-hy I I n

= £49 5 i IR ~— ' 1 -1 | 1 -
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Zl calor disipado por unidad dz peso de la alcta dismi-

Nnuyz cuando sz aumenta =21 ndmero d= aletas.

Zl sistema utllizado para estas sruzbas pusde ser adzcuzm
do para efectuar =2studios coh otros tipas de disipadores

de calor.

Seria recamendable hacer un estudin variando 2l calor de
L
entrada al disipacdor para de=terrinar por redio del calor

gue se desea disipar el modelo a ser usado v sus dimen-—

sionaos.



A.- TAGLAS:

1.- Conductancias Filmicas real ¢ ideal de laos

[
(=N

modelos v eficlencias d: las aletas para -

distintos Flujos r'2 air:,

2.~ <IiViciencias de las supzr-FfFicios planas alo-

teadas, comparacidon con la superficie  sin

2. 2 lazidgn et ol wml e deilpmde 0 21 wae
yor! la aloetn
A= Ta.la e =onwv TR S bdwva & o=
i) = sy L S
i P T e vl ¥ : La i e
2 Yo =Zpree” g ! R RN e s
T & e DL } Lol W (S gl T
& = 3 4 ,- 4
T e T 1559 b Vo g ) SIE Vosoibs duattia lee
; kmdieird =0 8 'w T



Curva de calibracidon del potenciometro

registrador.

Curvas de calibracidn del termdmetro e-

lectronico.

Factor de correccion de entrada del td-

nel de viento.

Variacidon de la conductancia fFilmica hF

con respecto al flujo de aire (L= Bcm,

L= Secm]).

Variacidon de la conductancia Filmica b

con respecto al fFlujo de aire [L= 4cm,

L= 3cm).

/ariacisc e o -

con respecto al fFlujo de aire ML= 2cm

L= 41cm]).

Eficiencia promedio del arregle Vs, la

altura de las aletas,

cia Vs.

Porcenta jes de incremento de la eficien

la altura de las aletas,.



-

C.-

k.- Calor disipado por unidad de peso de la

aletas Vs, la altura de las aletas.

CALCULOS EFECTUADOS :

Calculo de la velocidad del ai-

re para la seccion de pruebas.

Calculos de la conductancia Flui

dica real e ideal.

Calculos de las eficiencias.

Calculo del calor disipado por

unidad de peso de la aletas.

Calculo de las pérdidas en el

sistema de calentamiento.

Caélculo de error porcentual pa-
ra las temperaturas en la placa

de calemtamiento.
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