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HESUMEN

En al pncecnt€ trabajo B6 €F€ctua un análisis

de la trañBFerencie d6 calor en disipadores de

pru€bas aE EFactuEron cn Flujos de sire, con

planas provlatae de aletae rectEB de eección

conEtEnte .

c xpe r ime nta I

calor. Lag

superF ic iee

tl.BnEverqEl

ducto de aire

i nstr umentos

se Ie acop I o

en cada mode

Le lnvestigación es completemante ÉpIicable etn el removi-

miento da celor Easarrollsdo internamente por Brmiconducto-

ree, siendo aeta método de enfriamiento uno de los más eco-

nómlcoE y aatiaFactonloe apl iceble Bn dispositivos de media

y baja potenc iE.

tTodes lee pruebae Ee ll6v6ron e c€bo er¡

conÉrtruído de acuerdo E normas stánder

de preciei6n débidsmente cel ibredoe aI

un

y con

cue.L

una sacción pera le resl ización de Ies pruebae

1o de dieipador¡ '

Ourente el daearnollo expcrimental eI erspesor- de lae aletae

ge manticnB constanta an Ioa modelos de pruebas, Iog cuelag



VII

tiBnen cadE uno un Bspsci€rmiento erntr€ aletes de B, l? y

16 mm resperc t i vemsnte , EI Flujo de aire en el área de pruer

bas se verÍa entre lee vefocidedes rJe 3,OBO e B,B7J m,/seg,

Lss aletes tienen una sltuna inicial de 60 mm Ia cual

digminuida en lO mm par-s ceda serie de prLr rbas.

ES

¡er

Ie

tES

raaliza un ená.Lisis de Ia inFluencia de Ie

velocidad de Flujo, espaciarniento y longitud

€n la transFer-encis de celon deI disipador.

Ios eiguientes r-asul tados !

EI incremento de la verlocidad

rencia de celor deJ, disipedor

Eu Eumanto el Factor costo y

de le tresmisión de calor.

var i ac ión de

de les ale-

Obten ieñdo

me jora 1a tnansFe

I im itante par-a

con eI aumeñto

de Flujo

siendo (Jn

su relación

Loe disipedores con diFerente especiamiento €ntr-e aletást

tienen un velor de eltura de 1€ alete para el cual la e-
Ficiencie es mÉximE, Los modelos con al.etas cortagi Éon

más eFicisntes drsde eI puñto de vista de Ia transFeran-

cia do celor.

Loe disipedoroB con mayor número de alet€g para uñB m i9-

y valores me-me ár'ea bgse pr-esentBñ mayo¡.es eF ic ie nc i es
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nor.Es de Ioe coeFicientes convectivo€.

Los resultedos experimBntEl€|s sie EncL¡arltrEn d6dos en Forma

de tebles y Figures en eI apéndice.
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La razón de

de ta rm i rradE

este es por

transFerenciE de calor

principalmente pot- la

convacción, eI Flujo de

de una pered pLana está

mayor resistenc ia, si

calor a tr¡¡vés de Ia pe
red

cie

puede seF incr-ement€do co L ocando

donde Ig mayor resistencia ocur-.e!.

aletas en Ia super-Fi-

Tales superFicies aletrBdas son amp.liamente us€das, por- e_
jemplo, ern economizadores en plantas de poder a vapor con
vector-es para vapor y sistemas de calentamiento de agua,
transFormBdoreS e1éctricos, para los cil indros de motores
de eviec ión r etc.

En Ia tÍpica situación es deseedo, ya sear coñtroLar Ia po_

tencis Fije y r-educir ra arevación de temper-atu.^B en un dis
positivo electrónico. 0 mantener Fija la elevación de tem_
pEratura mientres se incrementa Ia potencie que puede, sEr
clisipada. Una de .Las soluciones más prácticas es la de mon

tBr eI dispositivo en une pJ.eca de metal. , €sto, podr ia ser
adacuado eñ unos pocos casos, para algunas apl icaciones
donde los requerimientos térmicos son tota-[merrte cr-itÍcos,

INTFOOUCCIOI.J
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tado, pana evitar la oxidaci.ón. Los cables

con?ctan a Ia rr" jilla con eI aparato ¡¡edidor

te¡¡Fjcratr.lra !]c]r-r de gran ánea seccional v Ic:

qL,e

de

más

cortos posiblr--s, para cvitar- c_rc! €6ta ñ.aner-a

cualquier aumento en la rc-,sistenc ia eIéctrica

def conductor.

Amptif icodor

Medrdor

Ve ntilod or Rejitto s

Trlnel de viento
Secc icín de pruebos

'I.1. .-.:q , ,,,r -[,1curi,:,r ,lr:! l.'.'lr.]i¿c:. .-,.,

Tt] ñ: tJ rratrr--l_a!,.

r - l:'- ,, ,.| l . r,¡,r- i :rr I l,\

Fuente

de

Poder

i
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C)-<e! voltiosr r:ste transFc,tr.trador se usó par-a _

variar el Flujo de calor Í-variar la carga) aI _

disi¡rad:r Ce calor l.a cual Irl r¡edimos en ter-mi_

nos de potenc ia eléctrica consrJmida por Ia ne _

sistencia,

I.4..1 ],,ArIi -_ l-.';

una ¡r'! cl ida dir-ec-.a d: 1a ;-roL:..rc ia co:rsum ida

v.:l ¡r';),.rr3fr. ,/ai t t r(-: i-r_ pal.a t rr-- !!

,_il:- :; L ¡ ¿lr: i:c r¡¡-. r I a ¡', an¿: r a c¡r¡o

!;u c onalcc t a,n

FUENIE

:l Élrrjo de calor lr¿.¡cia :1 =ist_r¡ma dr: calenEa _

n,.iC]nl;c f)r.lede s{" r- c:onoc i.lo a ;r¡lrtir- rle Ia poten_

cia,:1éctrica consern¡irlo ¡ror- la nr---,:istenciarpa.a

Lo C¡-¡¿¡I L.-.AnJg; - j \/rtt. i.r ::r:¡ q . j 1.:,j rr r;)3rC iOn;J

i_]

L'5CA

CAR GA

ilA

T.-l
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4. 5 POT-: -;I!l'iTlo r¡:GIif-tAJtt:,'

l-a lectur-a cJ=

p 1 as , f'ur-- ¡-9¡1

p'-rci:.l1. diclro

I a I::c t.-:l-a

cle¡ r--lO

J. -::rt-r

tet-¡a LJ!

srrñales,enviadss

reGistracjas (]n uñ

aparato r.i-gistr-a

Ias ta r-ril ol]L¡p 1as

oor Ias t€.: r'm oG L-r -

Potenc rometro L-

el ¡isr¡o tiempo

i nstal adas .r-i=

--I rcairt¡ador- t

l¡:tr-É¡ i qo au L:l

s.:ri¿: lr:l:

.-:'rl-'r-';lrlr Li

-:.; ,l- i ¡St¡-tJr':=rt tc at-

tlña.lgical€tll,)f;a e

', sir:¡¡do Ia divi.;ió r rrás

re¡i.jtrarlnr' =i¡:' rl ¡- ¿i:'l¡: o rlc

es cle alta pr.--cit;ión y de

p,-queña

hasta crlatr:)

lJran !;(Jnsi-

:;il icl¡cl a los

1r: r¡t:lizadl; r:

(-. I (luír f unc i¡t¡ ¡ c--ri¡ Cor-r-i._.n¡e a1-

vlllbio-| at.:z.

:r¡ la ii:lur¿: ,1 . "I L:n._,:t¡-.¡ .rri,t \/ i,;t¡¡ ÍrOrrtaI d¡,-.1

íjpar-at:. -locja ¡cr.,'-1.tr-:t,LJr-! r-,1--i=traalé eS aJraiJilCa

:n ¡rn ¡ra;x:l, cr)rr l;¡ i,j=r:.¡¡ r,-^:¡:l¡ ci::l inr-l;-.r.1,),-

)/ (:c)n aiii: -,r_¿nte!: cr¡ lor¡--,, f )¡ra a.llrai Frrr-ran ¡,t j:r

i:I-:-r':c iar-lir=. --l t-,.: _l i .:ir-acl¡r :i:r¡r: ,-:¡r,_-L ,,je (l::

Ias )' '-, l. tierrrp<,, .,:;¡.-ll :.j : r|: I¡¡=.(, I a:; tcr.,-

il( .-rill-L¡r-¿:l'i, i, '-.r'1 i¡tr rl:,,'.1 r_ --¡ i:;l:r_:¡clor ct,,l las gcña-

I



Les r.:n l.V. f,ar.a obterr¿:r- e I t i,--'rn po, sabemos

una ve .L oc i dad de 5O
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que

n:¡ /c:1 pap.-: ) es acc ionado

hr, l.r-.---.-li ant._ L,n 1'I]ttor.

rJ ! (Jrt. .: I 5r.A . : CC UL.t i

t¡arco I¡¡ sr:ñ;¡l rJr_- ci¡cla

sincrónico de alta preci_

re!Jistr-ador- es puntLlal y

t..lrr:'r3c(¡pIa a interval cs

-1 ¡rrir-rcipio cl

/ frara ,. ll¡ vr_

I

I)trr_Aa r:lr' (i

i ;: l'i !,-¡:--,:

nr)a-atC

a

l :i.r:,J. r: I v¡rI

It f ,+ i
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T
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¡F
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k--: -I
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ta je: -x, Teprc|sienta

te rn- inales del

eI volte jr-:

aParato, e I

pcsicir)n.J.':
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que entra Por

vol taje :p, es -

le escobilla en

el c ircui to de-'l

Motor

Bo lon -
ce0dor

clr-. t(-- rl'r inado :or

la res istenc ia

Resistencro

Vorioble

la

varial:1c, A la;

Pot.:nc iornf]tr-o. luahdc lx .--g n:a.;or ó ñ',--n.r q(rr'l

--p r LJrra señaL Cr: rida a r--sta riiF¿:rr-.ncia es ¡ene-

radar ., Iu.--3o accionar .:I r.Oto. bal anc::adcr; di

ch=, ¡iroto. corre lrac ia -Ia izr¡uierda c a Ia clere-

clr¿, r,lc¡:endi.--nclo d:-- 1a :c:I¡:rid¿C cl¡: Ia d-'s zia -

r:iá¡ ri.-1. voIta.i,:. .ilrrand:¡ jx z;p =cn i¡r.,aI;s ,

en tr¡n.--.:: la d¡=viación clr: I

,:ot- 1c--r tanto el ñct(Jr dL- ja¡

',,r1t¡ je -. .:2-o t .,1

:b alc¡: i ona¡- .

E Escolo

LJ

Ex _ Amplificqdor
Lonvertidor

CO-CA

a

f.r : ,l-; _; i,
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de pruebets en Ia cual sr: E:xper-imentó tisnt:

¡'redidas interioñes del túneI de viento que

x 3OO mm. cI= acl¡erdo a l. a i iol¡ra ,lE.

Aistomien t o

Srs temo d e colen tomiento

La =ecc ión

1as nisn,as

¡:s de , . 
f '

Modero

La secc ión de ¡:r-uebas c-- s

pora el lo aislaii iento d-

e:-ilrri'lr'.: :ir l;r r:lr-tc:

cj¡ l:rL ¡r, ralj =e r,¡a L i zá

r a- cjir,en-ic¡t-'.¡ ,l: I :

a is;l ada c oñ l) 1e tarre n tsF:

.:=puñra plást lca de 3t

og lomerodo

cl¡ i)rue.:as

r lGancic

f: Tr . c,,, t

rn;- rl-ior ), (:-,rLr-aL Ce Iil

LlnA a,-ra, TtLtra qr ¡,_. t iE,rre las r"is-

ca j a <1,:ndc

¿51 r11¡n3rJ¿¡

i:rrrr'za <J,'

ir=i:a .l g isLe¡ra de ca

tJC)r' L.¡¡ rC5 SOFIOTl-85 qL.l€.:lcntam i':rnto. 1a crral r:s

irr:piden que Ia caje cr--

g,e.:c 10n : 'i i r !: :t - i I i ¡ !¡¡ i ¡ t-. -t*¡.:r'r -,i)t:l j:

r-l

Lo dr: or,-r¡ lra-;



r.§d:il.a agllrr,?raCa de .2 ¡rr,. cir-
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.! €i l)f-r s or. , c|:ln dcs sopor--

ccñ c(-ratr-o a justadorestes 1z un i do a I -esto cic: I túre I

de resor-trtr.

1.7.1 tj,jofl:l.J.lAJJO\úS pA.tA :L T¿lT J

,:1 disipaclor sc-'rá pr-obado en urt

ventilaclor n.cntacio

P'1 ,1i _,1

cal!r

v I.:2 nto coñ un

.l:1

n,: I ¡ l-.

La r-r-- l ac ión de I ár=a tr¿¡rlsve -sa I .l= I ducto .1e

--:ir': ¡¡I á-¡:a l-r.:li-,._:\/:,^s;¡l .l -. I ¡l isi¡ador rrc ¡l

l¡,=-rá s.-:r m:-niln que .lo=,

:l iji.¡:to dr-. ai¡-.:: d--.:..¡-á :j.r- .:q|i2acJr con

(:Lr-ri1ff cl.--svi--¡:l¡r 'c, i:l i.r,;¡¡lr-r,.¡ rl¡l ¡¡ir.]

arl.:

cidad a tr-av-ls 'l I ..¡-r:¡ ,-j

to rri s,: :lusv i¿l¡-á ¡-¡i¡ ,1 ,,I

.la.l rj-or -.'Jio, -s:J .i..1,:1 i

di.lo sin ,.r1 ',ir;ii¡arlrrr. ,:r

' .:.ri-ilras: .l- I alLtc-

. _l- ¡rt vrl.)-l -

:'-:: . j,.-,: rr-á :-,,:r- ¡..-

il .lrrCt'().

1 .l .i s; i f¡a.lor :-¡ !;

lx t l-,rn,o 11¡: sa I i lr)



47

te clentno (.ieI ducto. [)odrá ser ul¡icacio cen-

tralmcnt!-. dentrc del áree transversal deI

aiLrc to .

Adi--crtadas

teir.per.attlra

ts pol- I o r¡enos ,5r'l mn' . rr'- iente arr i 5a de I

cl i s i ¡acjor .

Los (jatos cle pn,,1s ¡l¿ E rAir Ser 1r.j S9 ntado::

/a aJea en Forñ a t¡l)u 1a. -al_ LCa. LAg it"t r -

d i cla= de ca5¡r za I a: r'r trc-rnt Ír" : L,-:= d€l aeL-ra di,'

:1 ,Jisir:adcr cl,: l¡¡-- rán sr:r ;r das; jlar.a va

Io¡Jas Ias din f ¡¡.1s 'l

I ns t,attr¡e nt oc 1 r drr

-lujos5

edic iones ci.r

dt:br: r-án s¡: r

v.: I¡cidad clr:1 aire y

inat-aIa.Jas .--n ¡: I dq:c

votimetro
cc rgo
srm ulo-

do

Potg'clo
de

entrodo

con tro L

de
temperq

turodrsr OTo

rr,.r I a.;i¡-:

¿r'ta
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cqfgo
s¡muto

dq

t uro
tenpeo-

t uro

fegu
vottoje
conlont e

\of rocvotirnetro

0rd tsr

Fig. r.'ra. - S ister¡a no Conp.ensad: par-a car-las

5 im r,¡ I adas

:n las f iguras a..7 \t {.'i'\ ¡¡¡-.seTvamos Frl cliag¡ra

r¡a d{-- tll oques par.a rrna c.tac ió- drr ;:t¡'Lr"-r5as de -

disipaiJores de c¡-¡1.¡,r. Para I ¿l pr-esent.j r,--s is ,-.:

samos rJI sistema i.ncl icarjr,.¡ p.r la Fi(,|l'j-a r..7

C:jea, Lrn Si=iteira ño (--ajnrp!.-S-dC para Car¡aS Si-

n:u.) adas .
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dispositivos o sistemas de transl",--renc ie cle calor- a

causE cJe: Primcno que todo, Ias canticlacles, términos

y ccnceptos d.r Ia tBcnologia de transFerencia de calor

no son Fami.l-iares par'a algunos, y Ias especiFicaciones

de los Fabricantes de dispósitivos d,:l transFerencia de

de calon, ya sea paquetes de disipac i-ón de calor, tu-

bos de calor-, ródulos terrroelectt-ic:s, ventilador-es, -

extractoFes .: I nt¡¡ r-cam l¡ i adores dc calor están cor¡Pnen-

didos por .los terminos rlorñ ales qrtr: se usan.

AF.rtunadamen-Ee, las l:anticj.-¡deg ,¡á:: icas t-¡ i''¡

cación de dispositivoe cle Eran=Fer-i:¡: i a de

respr:ctivos ci¡-cuitcts; t:ir-t'icos s,,¡,- c¡á:Iocas

cI:s elrictrica¡. ii-ircu j. ¡r-.s l:'irrnic-1.- :rLr.l.ien

Llrr:rloq ern l,'¡r;. -r ::r.¡ ¡rrál¡-:o _r'..:::: l-" ic,r.

Ia e=pec i F i

calor y slrs

a cairt icla-

q,;-- ¡- - Vil

r, :, . t- _¡¡rl'lcc -- f. _1 ).1

ri, r t'iJ i):

l
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jlrand¡ .:I :aI.:r- ,-:= apI tc¡¡rJo ,rLti.:¡r.-rTr¿..-. E una ,.ilEia t.tr--

r¡iCa lO t.-'¡1p,:--atura no s:-. r:Io.za i-st¡.r:a.tearr4nt3, r..l-

qr.ri,--r,:: all..irn ¡i"rnro Fir-rito r¡a¡-a rar,-rr- ?sto. :$ta c¿r-

r-acteristica :-:; sir,ilar a 1a Jr: u-]a ca;ra;itai]cia tárrri-

ca y .ils as;i i.:.l.icacla rn rll r:ircuir;--. t¡.lrr; icc par-o L¡n

trans i =t?r.

s iGt!--ncia -léctrica, .-l¡n.,ructivida_l trf i-rr i.ca iK]

r'¡1:!ctrica.

ri ,:r;::il:

rl jl .,-i-:

I¡_-a a conr'L:ctividad

.i,: .jii.,.:':i,t.':;tr-¡t l,), ::.-.t,,i -.:,,

i- i¡s t¡¿.¡r¡: r r,-: t- i i i :aclorrr.

quirj,J :r': , . j¡lo--.

L -_\

\"ll 1- \,|\ 
]

Los ;r¡l-, l:'¡¿¡. :.:¡r, jCor; r1¡ 1,1.., l j ,.,- ,1,:;t_r-.;r-i:o¡ t.ji_;,t;r

casl ,::ntr?raí¡:--r rl,a cJn.il - - lr.r 'fv:i'ie'1LO ¡i.¡

rr:,,: 1,.:L_ ;-,

l

[, rr r ji- i l-r- ,r':r

|.'r' ,. ' r,- \ l.]
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sajT] :

:T] r)equenos c ornDorf .Jrrte 5 discr-etos e integr-a

.los de cer árr i c a y n paquL.tes. usua.Imentc

usados en tablErcs c|: cir-cuitos.

Los dispositiv,¡s son de: ta¡raños pequeñcs y

scn usua.l,mtlnte p ro..t!rc ido::

jadeff por'- opJf-Elc ionerc r-l

rl¡ ¡re ta I .

en gr-Endes cant i

t-l]rr. ad I C,: rojas

I dispositivo (ie rn;'r ia",iento es usuaLr¡en

r-.: diseñad¡ par-a unir rrn : ?:aI particulart

a rn s(jn ic a.-llrr -- tL]r- p 1á:: icc. Un o¡-c¡lerra

!r qLr¡:r :r I rl i:;: ñ¡.Jc¡r ;L: I

:ircuito r:: clc i;t 51Fi.; i..-,¡r; r r:ioa;i.¡ Cr: ar-

r-',.r para r:l '-n-r-i¡rr, i-rri¡') a.l,:cuaCo ).1- can-

v:'cción a:1a :-):- i .:-r:¡: --l '..e.,.I-:r:r :: cii':pcl;i -

t- iv:lc Para t¡n f L : j:; cl: t-: ir- ) '-ip¿ i¡,l

a -r con[¡on,.:r r L=E: rJif]cr_! L ) ¡rr.:cl ia¡a :iartL--n -

c i a IlsLr31ri'(--ñ L,r (.l5ad r': i'.rrstl-olr --::-=--J=-:-

t-,ncra.

r rlar_t,'. ) ,ra-ta
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norrnal.mente cl j.señado pera unir una clase -
de sem iconduc t cres . AIElunas veces eI dis-

por:itivo de di.sipaci6n de caLor, rnás Fre -

cLJentemente hechos ds, extrusión de aluminio,

proporc iona scr'por-t" cstrLrctural , ¡j in r:m -
l:aFOO¡ hay una tendttrncia a l]sperar dcmasia

do soporte cstructura.l dl: estos disipado -

res de cEll cr y eso a r"enu:jo rcgul ta En ur.l

¡:xtTa nraqr-¡i.nado y toIr,.:ransias que hacen al

:,-'r diodos d.: alta r)ctrñclar recLiÉicJdo-.s

con trc Iac.lor-es d.: silicoi-r.

a r¡n prr,.cio ¡-azonaLle v con diseñog practi

AlSunas vr?Cirs, c!rancJc Llñ sistr!t'na e=-

3

i;¡ estos dispositivos, el calor- 1eñerado -
par Componente .-'S a-UCll: ¡ayOr que en otras

a¡rl icacioncs y las máx.imas temp--r-aturas de

operación de las uniones son mcnorcs, de -
taI maner-a q,tc I os requr]r-imier:tos d:t enf r-ia

n¡lerñto son alcañzados, ilr) probLema básico

,-1s f)r-oporcicnar e1 enFr.iarr: iEnto requerido

iá s icn¡Jo r1::sarrc I .I acio, -? ltay ¡ie cli os

I + ¡f-r iarr i'.-nt.o

Prac

i
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qLrer- ido, as i en un

cambiado, el uso de

r,'ás Componerrtes cn

s ister¡a n odiiicaclo (f

al.l t -- r¡ r]al -

e I ánr:a sr r

con f a

componentss ma),,ores o

parale Io pLr.:cle s?l- nec=

.:aI.Io,

¿.¿ Fü:ti:A.i J LC- ¡I-¡IPAJ6-:i -l: rlALü

I ln l-i(..r!:r'r r:l isc.ñ¡ t ic-'nde a n: in im i zar rt..lcl ic-.ñt€r!;

r-atuna en c-'I Cisipac,or C€r c¡lor ., .'¡x ir¡iz¡¡r

p.:rF-tc-ial iior- ,-rnidad c1 -- volirr::en, --.r-rs i5t?ñtE

técn ica d= e¡Fr-iamiento c¡T.aI..raclil-

rJo a travás dol lis ipacJ,:r .!¡ ¡al or- :-: !as

citsIls i:xpLir.si:as, La r¡¡i- p_-.qur:,ir ¡,:írja -{

€rs lrar:ia Ia su¡¡r:r'icit: c-1,; Lrarrr;i. :r :r¡c ia

f:nr¡r3 ;¡-. 1a *-r.r./?ctoni¡: C.¡ a.n,-Jucc j. j_,¡¡ ,:rr

FL:ct.a la r.:'-ic i,-.ncia-

:I calor gjen.lrado en rJn punto .;s Fácilnent-- tt-ensporta

aF?as 5L.,]P-:r-t_ 1

t-:tl'P.--¡¡¡a,"-

lna -iran 1:-66 !ir-1

T i,--itLr-¿f = ql ¡a: trrta

YCJr ¡_r:¡;iSt:rñ.l i?

c,:.1 ¡r i r.i:: ¿¡ I r': n c,:

tT¿lrr5v,_-.i_.j: ! 3.,r l..la

I t-a at --.a-i

(1.-i l:a I .]n. Lo

-:l mat:: !a1 a

,lu.j :r

' 
j-: I larla ,.1

't i/ ¡r'. 1 -:l l- I

.::rr¡¡ I tr-;¡:-:;v.:r-¡ rl -

¿¡l FIrr i:r 'l ¡-.a rr,lr-!-.í.lI t¡I .1,: i-¡

¡Ír.: --,r l¡: r,á,: -.:-.1,¡.r.r ít--,.¡ r:.:c j:;-i:¡i

tranf.:v-- a5a 1 :iri /Ll.)tara CL

I i¡r' .:¡
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l)uede ser cii-.;n irruida en proporc ion a esta. La For-r¡a

cle los dis.ipa,.lores c1c calc¡r qLr.r ticr-en !ña sL¡perFicie

d.-. (-.ntrada cl¡.: calor qrre (.]!j r¡¡s clr'1¡atra qur: {-. I resto d?

1a traye:ctcria rle conclircr:ion, ':sta I ir itada a !a st'pt-

Ficie d": nonta je. -.l(Jan.lLr ¡rl calor tr-an.,Fr-'-i(lc Llsta F)-

rar-cít(lo pOr Ia secc ii:n tr-arrsvt-'l'-s;¿l I ri¡ 1a tl-a'-'(..ctor ia

.lt-' conciucción, e1 clisiparJor.l: c-'a!:'^ ':= I larac]c .1".

ricÉnclrccinrr 1irrita.la", ci rarrJ-, :¡ 'i¡¡ 'rc.iac rtr- l- -'te L '¡-

r¡':nr :rJ:_, v jari,, ar sr-. r rl-r c.r,:¡rtcc: j:r l::_ ii:a.-l¡ -5tlr f i/r':i

F ica qrre

calor- Ia

:.ás allá cl¡l u¡¡n cilrta ¡rn¡ :lcl rlisipador C<'

r ax tr a

l:-.ie rorrtarrta: rs

If:-.ll-_.1+-Lrl-a, la

-os

t :x l--,'ri?tI rl_L_l :)r'f^f

{,xc, .l j r., i:. ¡:

¡ra'/ - t-' i¿i ' - :

:ti' I r ',- l¡¡ rrr[ ,'r =i-

|¡.:il

l::l.]rr.3n r ,_l i-- ¡': r_ ,1, l

..-,-. r l;-¡ 'ii.r;.-

I i¡

I il i: r.:r' ,:,1; ¡it

I;rr- , I

ta l

i., I- r:, -..T.r': Iil
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tos entFe aletas muy ceFr-ados y aún Euperficies aser-r-a

das pEra incr-er¡entar e.I área supor-Fic ia1 . f.luchas For-

n:as desplegan aletes en ángu]os rElspecto s cada otna

para minimizar- Ia neFlexión de calcr cr.rtre aletasrrign

tras otr-as ot--onretrÍas usan aletas panalelas pE¡-a mante

nen un per-Fil rectangulBr. Algunos disoños de aletas

promueven 1a tur-bulencia y otros son diseñados pana

permitir eI FIujo de aire r-.n crralqrrier dinección.

f'osteriores considerac iones r:n La -orna de -Ios clisipa-

do.es de cal cr- son ; nrétocios de nonta je y r-equer im ien _

tos compactividad, e1 volur¡r-.n per-mitiLrle es un crit.:-

rio de determinación. Las tácnicas dr: Fabnicación dic

tan Ia Forma de los disipadores de calor posiblemente

más quc cualquicr- consideración t-4rnica.

Cada método ct:-, Fabr icac ión y

m itac iones que determinan fa

mat¡:riaI tiene ciertas li

Forr¡ a F inal seleccionaCa.

¿.¿.1 l'1AT::- IAI-ai C üili l ''lUC C ICl.l :Ji LO:i 0IiIPADOS:S

ÜÉ CALO I

Los ¡r ater iales C¡:

solocc ionedos por

Ios disiparlores de calor son

Func ionar co-u t¡aL-¡ i I icla:d pana



t-o suPenF ic ies

st-ll. un buen

5A

.?xtencli das . :I ¡-atL-ria] tiI-ne

concluctor Eénn ico, La Plata i:sque

e]

vece= , -ás por-

tros factores

nejor condurctor metálico, pero es ¡uy cano

para f a r,ayoria L,'¡-- aP1 icacicn::g. il :cl-]re ??

un :-.xcl-- lente conr-ll-¡C: tcr tórr:¡ ico ' r--ncL¡ --ntre 'L-'l-

ct-ras aplicaciones doird': altlir (]orrcluc'ÉiviclaC r-¡¡r

reqLrrrr icJa, pero tiii¡rr tre:,- '¡--c:s Ia 3-av-:daC =s

p,-:cíFi:a cl¿I aIL ": i'rio. r-¡ i-''el vrllL'ri'¡ li' '1r-

brr-' f.),---aat tT-l=i vi-'cl5 r,á'-, , '.' l:¡.1.¡ata ul_ra: y rr'--Ci::

':.-. r: i a ,r L -ic t.r- ica

--1.,--

r:i : ¡¡ I cl¡t^ r

j,-r':tii-i¡¡r¡

I il,-,'-¡ co¡ t -:giP'.i c ': -

ta 1,.)G (:()¡"o i.t5rj r l:l

l:l

lr:¡ jo= 'l r ! - aili:= ,

cc:_: -a-ia t_r-'si=

1 ::lp I io :3.]

i :¡' ,:r_r'i-r r lr¡¡rl:

1.,1

a_jl

:.L clL:.!r-io,-'c a t- t t 1 t\

il r -r"t r Lil:^

a:.-:, :¡l

1..:s l, 
',''- -- ¡

.:l r i'i--

rlo|rl

'¡l

:n 1;i 'o. 3.105

'lI

,li5i¡)¡r

¡.tr l '¡l

ial- rle -i]



I Ac.-ro es usad,:l :n aol icaciones de alta pre-

59

exce lente

di¡-'léctri-

s r.on y otras

co asf comc un

are aal donde altos,--EFllerzos son .=

queridos. El oxido de berilio

condLrctor térr¡ ico no metáIico,

e= un

es !t¡

rrogión, iI .Jiarnante =s r.:l r::: jcr- con.luctor ,:),:1

tocloc los mert.crial.:s, ,=rrc!l.r-tr-a us;os I imitados

en C js¡:;sitivc-: .1..1 r r.;. el t_...1 ir¡t!,-r: ia.

nrater-ial muy resisteñtl- a 1a co-

Cl,..i r-í¡trf l^ i a I :]s co¡dr-]Ctol-cf: no .E

llr- rlr: i!lrlar' - I

19!: Llna 3StTttC]tur.a car)az al,l

tr,h;r d: calol-, i- I cL-aI

.lr_.1{ rC i r s:.:r,: I as -

-na cli scus i ón

cor¡rf-l f !-, ta sin

1ar- . -: I prin:i;rio

cañ lricls .1.-r -a9.r ,, .l

nayor ü ancluc t i v i cja (,

tra¡gF i.tr-: calr:r rll

al(i:: tor \, (talLr¿tIrt,)¡-:.

pirr. I i., i p.¡. ,: I ,,: r¡ I

t

rl,:

l-,¡s r!is i.¡a'l¡-..

,'É,'lrrar .r- i).:

c¡¡l¡,r

l-.: f.¡ r' i nc i. ,,¡

' j c:n';: I

JpL- ¡'a- i!¡

l¡

o oi-

¡l .:a-; ar-rx iL iar.-=

ri.irj¡-rr::,.

:-_ it: ' o-

,;r'l¡'- ca LL--



irxtruidos son Ljsados r-- ¡'t el r-a-!o d: ¡r-:dia potcnciE,

50

l.: a jas potenc ias .

unc clr: l os nri:to

m ientras qLrr: Los estarlpados se usan c r'l

in 1a sigui-nt(-- part. descril¡ir¡os cacia

dos de Faf,rricación y sL; aplicación.

¿,3 , 1 :lI.i I;'AD¡;l:5 :l¿ tjALL:l i)( r"l I

La= Icrr,-rituC.--s ilr) .i)<trrl.;ión dr al,¡r: ir¡ ic¡ ccn -.^

ción ar ¿¡nsve rsa I

rial c:i-r',,.:¡i¿nt.':

a.L.: te ¿r.,ia

cl: I c -.¡a I

'::r-lj t i [:r-]',/,- r_r Llñ ,iata.l

.= a':t- ica¡- cl isipaLirr,,:::

de ca I r-;r. ilr¡ toci r:r -l:: 
-- -I rr- i

y cr?r.:anar(-rntr Il lzaci:¡ a e¡

cñtcnc:t.: r-.:xt¡-r¡í,l,t ';ir.ic cr l rr_

rti:r ¡s F)r-?aaL=nL3clo

.r:': L adJ plásticr:. i=

\. i)- r= ió¡ a travó:

;:' r,::r_;¡;¡i:, L o cr-la I:1.: rrt r 1-,-¡,_,qc¡- |

da fa -':cc ión

c[: :-x i:_ rr¡; ió:r

:- l .,,. -,-. r ..

', ii.r rc[ I ; ].lL r:l

q:.:r : : i::r1.r Lllri.l

na Icn-i:r-rd

r.-,- -t

JOi' ri:a:¡' l'::j'J¡l

¡r::ra1,:I;-t: a lii .l

;¡ l¿:: al

-lt' 1'

:, ,.-.: )" ' irrat,

íac 1rl:-a 'ác i l

ir- tr, 
1

:) ), : a')'- \ )

::aJ;t,.i: :-, L-]

l')

I --.r' n i cari

Ji 'la

i¡oi

,.-- i

_l

t':

a I 'i r.r' - ;.r r¡

)¡



den, cono una

: I ancho dla

a,t

r-egla, Eer o'ayoreff que cua+-ro ve-

e I a oir?r'tura L-¡tTe a.letas =n .:.I

punto más ang(rstó [ii¡rrra 2,2). :xcediencio

ta r,-- lac ión sr--- in:rcr¡r:nta .r 1 r ies¡o dc r-on

La ircrr-amicnta, js!a r¡laclón no se aPIica

a]e]tas adyacentes qui.! no son paralelas.

P.-- r

il

-J 'l'-
A

a1

I,]C I '¡:r

I ] ¡¡r; r>J

tl

i¡, .-a t )-a

¡

T

¡5



Un disi¡:ador

lecc ionado de la= F orm as

padot_ rlr: cal.)¡_ rjL[] ¡rt',;r-r1'.: : L

rc) d'r ,:i] r..:.)--¿t^ i.i_-r1 l.

lcJr r-_.xt_rLlírl¡¡; ¡-¡rr ,-,--,,.i,1 I. j.1t

riorrLit- ;rucho- Ci,r r:i.:i z .r

!irr !:i.:..:lr'.r(), l.¡ I ir i::.¡,:tl,¡',

6e

ex istentas del Fabrr -

un€ nueva Forñ¡a es reque

de calor extruido es LrsLJaImiJnte se

ride al Fabricañt.?, c- I Ia sr.rm inistr-ara con

cante,)crr. extrus ión. jj-

cargo económico debidc al c.lis--ño.

F(]l-riras dr: tos (Ji i if )a(i-r- -'.,r .J

tc un cargo de =erw ir: io ¡¡1 Ercque I

n io rjf; ::r-tctncFr=¡ venrl i rj:¡ ¡:C,- p ir: O

1os ;:r:c-ios d¡: I a1u;n ir¡io F] trctia¡

que l os de extl-r.rs; i ó-, taml: i'ir¡.

l 1a)' usua 1¡ler ¡

y ;:L aIt-:iri -

I il¡ra, io.nc-¡

lsj cir,. l:5peI.al-

!isipacJores de calo¡- ext.uilos .ruecicn sr-,r- com -

plet€rnr.rte !r-Err(J.ls F i g.r,-a ?.3J, r¡:ii i za,¡rJos.: co

tro tlisipaclr¡res r-ic: :-L-)r )' i rr '.,i;. c:¡.c ir ir.l'¡l:r-cS

estr.uEtura.Ies a ia v,r 7,

jrt r-eal iclatl , la trji(Ji:n- i¡t l- ¡t -1 is.¡ñar .:l .:5¡ -

sis al¡-,:d,.dcs :}: I 'i i= i¡-.ra:1or- 'i r :¿¡l -r c i-'ri :r Lr' -l

,lr: Ic.- :rrincir¡¿.rl,r,i r l,r_ ,rrt,-').; -r:liJJrLa'-L.r,.:. Li¡s

I :li^¡,¿.¡cl¡¡= ila.il r rt-,: :, ;;,1- iL '.

cat1

l¡ ri: cJiS

t-i .:r, cl-r+ ,l ¿-¡ir-.r

;r:l'r:l :'!-): lr.t - rr..,:-

ji:;i;r¿rJ':--,i].- .lrr c.¡ -

1r-a: ] r- L rl-;r; ¡¡a-a

- i l i-'l i'l 'r'--i:l.rr'-_trlaa.
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puede Íluir solo a 1o I argo rJe

Muchos diseños tor an

uso cle dis i¡-.:;:dor^:s cir:

64

1a Ion3itud de

ventaja de irs-

calor.-.xtr.uÍcc5

tFeves del cha

extrus i ón .

to con :l

para Fc:rmar- pasaj:ls; de air-': a

Los vent i l adcr--s son

mo de I cana I para Fo¡-zar ,: I

rontados Bn un

air¡: a través

Elxtre

Ce --'I .

l-as r-.x t.-r rs io¡r:- Ir!lirrlilt1 t an- i: ir!i-¡ ser

est i Io d'.: .-- ::r. '' , i ón

comp Ie tamEn -

t iene un a':utr: pr: qLrr--ñ as trn

j.: r-o n aqu i na.-i,=

cn ,:: I c, al e, 
=,

a tr-¡,,,És r'1" ,-lna corti¡ I on- i t:r.,i

¡-.l ] P'? q(rr"l nc'

trañg i at-ores.

). ¡i,;.1 '

r.¡r'¡¡ 'l

c¡l r

ls¡dr: ..: l: ar rdo L a:;
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-Ios rn iJatt por pulgad€ c,ibica. üisipadores dr--

calor cle eñFriamiento -i íquido son encontrados _

en los L)astidor'"s pr-incipales de varios modelos

de computedores, eqr-rioo cle pnueba en tier-re .j

éún aIrluncs son ertcont-ad¡¡s ?n avion,-s sr_rpersó-

nicos avarlzadcs,

'-ina f 6¡-" t íp ica

la tencnos r-- n la

de rront¿ je

e I n ,-rrr ¿;,¡ js

tacla a I a

chos l-, n Ia

rr rn. r'v j r lr,r;

<Jc: cli s .i padon

i-i-l.a ¿

Son ;)rC:l3rC i.¡rracj:rs

de conpon.:r']tes.

de cal or clxtr.u i dI:

_,o.r rJ._. sr.rn=rF ic ies

'-r.tr.cl alét.'s par-.r

-xtrr.rS iórr ,3g sat-

Iongitr-rcj cor-r-,.¡(:i¡1 , a.-,ri.¡rDsi SLrñ l-r4

pir.1:l a.r.'.--'ilr'r- : i:{:i|L.r, l-s t,ilcs s,rr,

;' ).r':,r: i,:r t;r ¡ .c.r: ,tttL / ., -1.-ñ-

ident-i F icac ió¡ sr.. rr 3p I.ica.i¿rs:

;:2

i..,- /ir 'i(l



I ár.: o

cIonrtE

s,JuE:rf iE ia1 ,:

" rln cana I cj :

¡r LJ-- h as a1?tas:l

s (]f rt LC.-. ¡- rr r.rEir(:S air

monta jrj pr ¡r.7 ¡l ¡ ¿3rrt.; ién su-

56

s:tos casos, F¡rmas cc

l.' Ii¡= aI-.i¿¡c .,¡.r iñ-

¡¡ s'.'cc ió-l iriJñs\/ :r_34I

'ti a.]

pr im ir

rito la 2 .9 d,t'rle Ia F i,-:ur a

tenrr-¡r p idss a travÉs ,-,= I

n á- ras; Local.:s =3lo .lar-

mentr: , las al.ta. t i,:rr-¡

su -I -fni i EL.r(l pilr;r i

c¿ I rr_ [¡or aLrr r. n r, a)

L_ *_-

t|---ñ!;v 1-sal rs

tr- I a r.rar-rsFr¡r,rnc -i a

I ¡ r¡:Iarlo cl= ¡.¡ir,-:,

,t'

La:r ala:3s son aquiña.las

-:asionol-

¡l

oo

til-

:nteTa son usa.la!:,

o

@



67

¿.3.¿ J Ii ii,A.lu ,a-i J -f tlr¡.L\JLJJ

La FaLrricacion Ce disipacl<.¡reg cl= cal:r p.r r:s _

tanpa(Jr] cl.-, h,f, jas {.l.t Fr.: taf es L-Jr¡ a s.i.mpI e y ttconó

rnica Fcrma para Fabrican cJis;ipadcres de neclia ¡z

baja pot=ncia. Lár,rinas o :r.L,inés son aI iriünta-

das de-tro de casi t!(-ra clasr cj.:: presion::;! má_

quina- p,:rForadasr :rrr] = iol'- r.5 aJL- tr.¿nsrF:::1"---ncia.

máquirro:; .le (--L¡if t:r-.) -1,-.":I i z ¿¡:r i , 
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r:::r rl ic io- :s

AnaI icemos e L com¡ror-taF i rntc tt:rr i¡:-r -l': Ia su¡-l :r-F ic i l--

al{lteada corl r:-.spectc a Ia gLrprr¡ ic i,__- :;in aI=-tas, La

crral saie.'tros qur-r disi¡>.¡ :aIor cc¡ r¡ 'n1 . rJ': .:f i= i-.:n -

l)
a)

\ AT

üL
l\f :
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t.

iI esquena ¡rrincipal

tos de mediciones es

cr-raJ. podemos

pos usados en

cl,- 1a inst.rlac ión con inGt.Lrmrn

-i,lr' -' :, a1- -r

A to
Al oL

L-

3.4 iXP:nIF1¿NTACtO¡l

mlstrado en Lt] ,:ig. 3.3 .:n e I

enotar los siqtrir-'nte:: meter.iales y equi-

nuestras pruelras.

VentiLador Centri l'r--rg,--, rrediant= eL cr¡aI va-iar¡:s

e-I Flujo de aire c:ñ Ia =.--cció¡ c.le pruerbas .Jesd¡:

3rOEO hasta una v¡Ir:¡ i cl;:t-i r¡,!:< i-'::-t ,: -,"7'::/=,.-.

a 3r.]L-.rc to c1.-. aire, ':l crral

dinr¿--nsi¡n¡:s in*-,-'- i¡" .: .

r_¡n': i a c1: ,:¿¡ l or c

rll

I.:r'rro¡ t i,_ r -[a.r.--l:,_'

jr ¡

rl
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_:o van i ar--¡ 1ü con 'ln L,ntradas

do para r¡L.rJir tempcratLJras

m iento.

9,'

tr.,'rñ oc up I as , usa

pleca de::alenta

i)ara

e¡ la

7

j istema dr: calentariento, c!r'f)lLrti:.':nte

con Iana dL-. vidrio d,- 2 c¡ .,:. .--s')'ts.r-,

¡os proirorciona ,-.-r¡ C::i ir¡ iCr¡ .z :: rlr'r.l.L:.:

ca'l :* = I .;d= I c. rr'-r ir- -r¡:.:u .

aisladc

--I c,,raL -

"I jc d.:

:. , ).i. I o.i ,

ra i:]n tacio 5

=o'¡rr: I a

r;¡rlos.

cji¡ aI si=l-,.:da (j-' -,1

tl

/a
..-,4I1-.9f S

I) 'rl ! ,:l ,,-

r,str.lcl,\.. t- Ii]É f i_'

Crln t..rri a,r!¡:) I as, I !!]

r¡Iaca cie-' -al'r'-rto¡ i,!r't

t i()li ¡l :'_:)
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t r-'¡ p.-.i-aturas, .-. I cual

t-'r Í) 
" 
l-atu ras cl=l air-::cl!r

Le l-- i 3ura

cJ,nplJta.

pl.opora I c¡a

ts Ia e n tra.la

cJ i F¡ r.nc i a,.¡

y lj¡ I j :¡a .1..

¡l

-,i-, 1i,...--: l- .-r--

:- -l .3 nos ,r-!¡:.i-ir_¡ l¡ 'r:':a:ir'¡rt ¡xo--rir":ncal

¡',1:-l i ante 1a co¡ fL,r,.?¡-ta .lr-c,-lr-r¿]]a ,rn porc"nta-

j.:: ri-: ü-) -.r-t r'-¡ .l-. C I ¡ , ri

d'' airr: =n -. 1 rlr Jcio.

VA:IIA:.' ]I LA V.:LO:,TJA.] J: IL']J- i,r'AIL\1"I r

'I LL|I:f Ti,]J J LAJ ,\L:f,\

;rre v i¿lii'ril:-l a

¡-¡raliza¡--rn l.-:s -t'

ri_aa: l

-r ,':; ' ;¡ I ¡r

:_ : :,. l

r -;¡ I r

ril

rl i-

I-
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InstaLación ¡r comprobación de Ias termocr¡-

plas en.Ios nodelos de pruebas, Ias cuales

Fueron colocadas en canales; clFectuados a

I o J. ango de I e¡ aleta . t-a comprobac ián cle I

rr:t'--e jr-- co:--'c..: se trizo en L:ase a 1a rc -

¡r.nc ie. c i.-, -' ii- d,=

Io cual r-rt i I izan,o=

gran prci:isión.

cada termocupla, pa

r_a

dc-.

rrr ¡,uItin,etro ! Il.li'trCtl

prol,odo sol¡r-.-.

i rntE rlos torn i

La placa rJ- ca-

:J, procr:clim ierrto ,,i:ilizacJc ;ritr-.r I -..t r-r-¡al izr.¡ción

cl,-: Ia ;:rr eba:: .- ,: I r i :_'r'i- r'r :

lirrttalaCi¿i cl,: I .'¡crr L- =

1;: ;:Iaca :l'-:r-' -¡-r.i:t-.1- 1 . :.-r.l

I l.;r- c lr': (:rr ,,!-rl:: it',)v'.., '.'.J

.lr--.ntarn ient.r.

2.- .j on!_- c tar. f -:

l-a ir(: i or,c tr.)

ir-¡:roduci,r;r

t3n icnto ., i

t:r: rr-:l,:, r;-¡ I i:s rl.rl ,-ocl,rI¡

r'.'_i:,Lr-ar.i-r', I', r-.) .1L- 1o

-L c-¡n.irr- t:r .ists'ra ll-:

oci,:I¡, '-r'r lc l:..ciá¡ .J.,

aI p:r-

a Lr it I

': ¡ l- ,.-. n

;rr_, r'--!:et,

-: r 'r t:. -' rr cle r r'r I I d-: v i:nt..r y t-'._-

r r:l T¡o¡'-

?_

.:r r I ¡rr 1¡¡ cr tr -,



:i.r.l -13 I o¡¡nr l :'r ¡'

ilLrcl¡r- -'l :__l ,]r

:r_

.l

| ¡r;i itir <,- J pescl .lr: I'1.r.ic clectrico al au-

r-ctransFor-r¡adcr ',, r^.--c'L.llor nediante la nL:-

:ri:iti-lncia var-ioblc C:r 'rarLe, qrte Ia poten -

cio de entrada ¿¡I sis:ti]r¡..r Ll= cal:ntamiento

s:a 1a pre=r,: Itcc.i onaCa, !'r ¡, Erl v¡t i ls -

con la ayLrda rl., I '.,atirr.r:{¿r-r¡. -E';. ::)¡itr-ol

5ay qr-te ej=.:ci:rar-1c .l,JFan+-:? ,--l cicsa'rolIc -

(li-- .1. c prL¡cilr¡ .

¡,-- 
' 

l'_-

9B

:l:r::i-

::l

I ) r.11" -J

,-. i]

arl I :.l"f ril ..1 ':' i:a '': :r'l ''.' i:;'¿ra-

l;l- l l¡l

Lit-i:- r:- atir



ri if (r(-- cal(:it¡r i.rntr,

il¡ Lr iente , I o c:--r;:1 1:

: o'-,: tt-o ,rL-rctrí)-j'to.

.j --a l-ápiCo r').'. ,I ai,-ofj

'! ln-i de G i:r._r r t,r,tral .

'rÍr':iir- 1.=

';;.r: a1!io.; :l

lra..-i¿a la tL-nperatLlr'J

:;3:r Lr¡.1. oio= .:orr c .L l:.: -

,'atrl q¡¡'- - '' -." ilo,,=.,

l¡ a!r1¡rLtr!ata [)ara r]¡

¡ ir: i:-t3!.i

a I -: tas )/ p a:rr- la unc, :1.: lrs

a I tr rr-as

- o cl" 1os

rl.: qu. sr: -lr:.r.l :

,, t.,, t,.

d,t

,t_-

l' ¡.; -l LJ'l ocii: I c

.'I r.o:1,-r I
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rr 1a
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demás ;:or e I caIor, arl:r-ás ,:n1;r ,: cada mode.Lo se

varió eL orcJen de estas p€ra diFr:renciar 1o=

qr-aFicos de cada modelo por :I color.

EI pot::rciometro l-ir-1i51:rEí-i-rr- l''l ilr-Dp'-rr'l lo¡a -

una t lr -?l.atLl-ü ':n ¡'iI ivcl:io¡ Éraril la.la terr..,-

cuplet, sj.endc c'::.t¡¡ eli:,:r-1-1,r.i- '1.: il.ac]na irl cli -

nectan !-lirte pr.c¡1-l¡_= ior]a1 Ér la al:'¡--rr:nc ia cJ'¡ L )r'-

peratrrr=') {.ntr(.! ,-, I t:Ie¡ c¡r';o ir_ir-: y r:I cal i=nt-'.

I e.iiar¡L: la ta;1¿:

de I up,irrrJ ict-, sr-'

lul¡-ro ¡.: usa !a

¡ ', .:'l i cl;¡.:
.)

-,]

) r- al(] 10- r¿!l-a c i-'lc llT'l

L--¡

trar .rI valon cr-.r-r-.--::o ;:l -'al I

, '' l. a¡l l '.':' -¡a- I at :

i.a:r I _ ril

Los r -a 'i cos

ra (ir, las aleta.j :l

r,t , I r

!3r.¡E - - J- I :.¡

l,r-ariL -i.l

I ¡r aI rr,-

y ) prct

L t '/,

cada 'l,l i:

s..:l rtalf 1

pa.a |tr a.la

ci: ai -,:.

I r'- | ,l ,-': I i.:'

alL,-, I
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!1 FIujo cls calor rr cI clisiparl:r

mcnsjonal.

jI crror p=rcc':ntual (1-. --5ta:; rr-';lir ici-res s

i:n =I a¡:óncl icr: C, =í:xirir cált:L-rlo.

ig en base ;l --stas,; c.r-= icl.-,r^eci.lrr?.

cJo aI quint.r cálcr,r1D ad jr rñ¿,1 e I apénd i ce:

La cene¡-acián de callr as: r.r-'ri'-)- --., lo qt:.: se ccnsi

que a p)artlir deI clicrií: r-i'r lo l¡a:; ' :1,.,! crrrár ica -ln

Ia qr-re s,;.-" '.:i¡ica 1a rr-:si':':,-¡e ja :l'.-':-ica. :';to l':

cont¡-o1a trr-T prue-.lras d. i. -'cl ic-iár- r'- tL-¡p.-'r'atr..r¡ .ll; :ñ

la ¡-:.Iaca d.-j r:alÉ!nta.r i.rl'¿o :ra.¿J .-l i.tintals po;ici:rr:s,

l¡I

( 1-: -: =c haCr: ña-'C.-'lla-

:.:;r :r irr','rt;;l I Par-.1 aje

€)lfta marrer-a ffr^-.:setrtar_ rcgr-:f t¡:clo:: ¡o ,p:¡'ati.zc¡g qL.l(] pLrr-)-

da¡-r ser usacio5 un e.l. cl i s,-:iicr F ina.l. .

Log rc.:e ulLaclo.; r:xperir';rlt.irltjs 3i)t-'. i(lLr:i I oq ',r¡e¡-os er'l

Form¿: rjl: ta5I¿.¡ dada= ...r r : I ¡l¡réncic,: ,\ : ;\:;Í :-, ¡-r -I- L¡-

l-)Ia llo.l se c:1cLr=ntTarr ¡a.::1.¡lrt -.I¿l:j la.: condrrct-oncias

FIuídicas re¿l r: ideal parir './írr-i.'.: .lirj:s: rl¡-' Air-:, 'Ji::

.t _i¡-¡tES altUral ¡l¡ 1¡ aI,:r.a .7 .:1 i -..:,-._,rL,_, r.¡,1¡¡¡._:ro ri¡ ol,.--

ta= [J-r urririarj cl,-. áre¿.¡. ,\:J :,á::, i.ar''i:-i t=]:r-r-.>:r ¡a..rLj--

I¡cla L¿¡ cFici':'lcia 1.,.:¡rl rl.r 1a ¡¡l '-;:, --', I¡: ¿-:.-:l:¡ 'lc, ---

ca I:¡ r ¡..: ¡ rrni.li



103

s.. tabularoñ lost vaIc,r;tE .1rr la eFii:iqjncia para Ia su -

prn-ici,r aL.-.'::a.ja ), =I ?r.r"l.lLo j,-- l,j i'.1:.?m.róto dr: Ia

eiici,--ncia fror l''Fectc rJc la =cJici 
j.. cl= aletas a Ia =':-

p--rFicie c1ara, iror úlii.rio e-r Ia r.:l:I¡¡ .lo. 3 t':¡:r,'o= -

tal-rulados v.:Ior,-:s para I;: rr l¿¡ciórr '-..ir-, r1 cl¡l:r di:-i

p.r(lc por L¡na = l.ta .z r: I ;re -': :1., I -: '- i rr ¡-¡.

L=s r-cut¡c ic,.nr-lS LrSadas :)¿¡re .I ?f r:¡i- izar:ión clr: 1a: ta

'rl¡q I ? f

l--r- r-rtj'1r'r:;do.de L!- ñc:r- ¡ = I..

tl j woa; !rr1 .I .r ,rir¡_:.r ,i¡. --. -rr l¿¡ r,r

cáIc!!1.¡ clr-' la v'1r'ciclarl r-1r:1 ¡li-t .:

¡ l- -itr_t, -1 . 
_1 .-

1;,,- .-ici.-r-i;

íri rr- il -- r -rr I ¡:

"- ,:-.:.1 r.:,;l i:,il¡r. -: -'

! l' 'l t.-. t,,

l'r., 1ri,';¡.1,¡._;

-')l

I -r -, ¡- L::

-- --i:--r-

a a-'l t ¡'-l tT':;r I,r,zr'li

' ! . )i



o':servación dr-- Ia tabla \.lo, . Ir.¡an clo se

ytr

.04

aumr'rnta e I

o d -ism inuyen,

3, OAO m /se1

.z E aletas

núme.o cje aletas por un idad de

ve 1oc i dad

para

y 17

a-e a nF

asÍ,

I os

para rrna mlsma

valores de h

rleI . ir,: r/=

rnodelos coñ 5!

rlatt /n' 2oson 22, Oa4,

t.:, r":leción

la velocidad

C rescect ivamÉ-.n-

rle más valores dequrl se cons.-]r-va para I c::

de I a ire ,

f: i ñur as

que cu-n l.

|!"

A par.tir^ d= Ia=

rr!s l=.I arÉmErnt-

n,á..; i:r¡recia!:1,: a mecJi:l:r

ci: Flujo ric'l air.:. T¡¡r

t;: r'á:; I ;¡ v,: l.:.: i rlarl ,l: I

I oc i .lad cle I a i ¡-,: ,ar'.¡ , i-

n, i¡o ,,F. i¡ ,l-r nltar, al I

Filricc a r--d j -¡a qLl.- .ri-r'

l- y -,, d'..I ar¡ -1nd ic ' ol-!: rr-vi-l-

ilir:mi¡'riros l¡: aLtLrr-a -1,¡ I¡:-

I r_1': r^ .ta Ia v"t.¡;i..i-(l

') q:r

-- -r i^ i '1t

-á I ¡ 'r¡s-

L ¡l v,-': -

1. ')

l¿,': ¡l

i.rq),-.,r,lnL-nalo Ia

rl ¡r rr I I 
'':r'- -

n--:i i -'i: q

aL.Jta,i ,:I cc-.r'icir:nte f ileicc Lr.- ¡ r- rnta, siltido 'rs!c

'¿

h t ;.: I -- ¡-á ¡¡ valo-

_!:t Cl:rtO ílr.lnrO as Cajn\,,,'n i.,.rt,I l t .l ,,.,¡r-- i:)rr i

l-:

t..l: --a .1.: ¡:S¡ ir_i-tr-Sr?, \,:l rli I . - -_1i¡¡-.r.-

L':l1p, --rr¡r"o r:-: -i i a cl -- I ¡¡r"- . ,l i, I ,r -

F i. i ?nt.- c¿¡nv -,: t ivc .

:- la tabla \lo, 2 p:¡l'¡-

rl i sm i r-T rry,-'r I ¿¡ r-¡ I ¡L¡ra {,. l

),]

til



todos 1os r¡odelos vemos al inicio

d,:1a eFiciencia con eI a(rm-ñtc de I3

las eficiencias de arreqlo

mos observar err Ia iig¡. h

ha graF icado la eFiciencia

al tuna clr¡ 1as aletas.

letas r hasta rJn val or'

deI cual la .-.Ficiencia

el calor disipaclo por

tu.l raltura] cJ= ,:sta,

Iación directa con Ia

ro5

disminuve, !o cual lo pode-

del ap'.1ndice, cn Ia que se

promedi c, i.,- I arreglo Vs. la

Lln rápido aumento

;r I tur-a de 1 as a-

: --1

-:¡rl;r,'orjrlo a part i r

:.:-_.-1 r's cle5icJo a qrr.:

'i-ció¡:Je Ia )on¡i-

c ¡I.¡- -i.,;inarl¡':n ¡-,5-

.lr la -l.ta.

al:tanalo -- I

iici-,¡cia

lo= ¡'-, lr

¿a á..-- ,-; I t1/¡

ópt imo ;,lara

d i s- intr.,:: .

La al..--l-a e.;

A ¡ar-l.in d- .r.:t.: íi¡rtr¡ ^..1r .i-:- 'r.'r-l-,----- o''.:-TVar qrt.

I ¡ rl ['ic ienc ia ,1 ,

1,: tas por- tr¡ i,i¡-l

in':--:¡:r¡tp,.l.tl ár

.-.¡l')'' _i,'rv.r.t- i'-, ,

¡'.'o'- ca.rt i rlarl -j -- ¡-

-r ¡'/ r.¡- lv lr-

Frr,.,-r-1c i:l

-'t:l

t.a Ia ,.1 -,c i.r-l

a¡, I '-rl] lj)

it- r.La :o,¡ :l vat¡

-,i¡l ;l tr: ¡r-l l

l_:a 11
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El poncantaje da lncnemernto dé la oFiclencLa aumen-

ta a m€dide gur, Eumanta Ia velooldad de Flujo. Eeto

oe dqbldo e que Ia eFiciencia da lae euporFicios a-

Ioteadas está an rslación direrct€ con l¡ valocidad.

EI porcenteje dc lncnemsnto d6 le oficiencla dlsmi-

nuy6 cuando ee dleminuye le altuna de lae rl,6tas,

como Ba puede obBérvan €n Is Figura j cbl apándice,

en Ia qL€ tén€mos gr-af icadoe los valorsg promedio

de loe pot-cerntajas de incr-emento d€ la eFiciancis

Vs. la slture dé Las algtas. También obÉ€rvamos qu€

6Bt6 poncentajs d€ incremsnto €E mEryor cuando t€n6-

moB un mayon númeno de alBtas por unidad de ánea eu

perficial , Bsto sucede debido a que al tenan un ma-

yor número de EIetEB por unided de área superFicial

aumantBmos eI área de transFerencia de calor convac

ti.vo, Io que inFluye en eI aumento del porcentaje

de incremento de la eFiciencia.

En la Figura k del apéndice estE gl.aFieEdo

disipedo por unided da peso de Ia aleta Vs,

rs de las a],etas para cede arreglo, de este

podemos decir:

el calor

la altu

gral- rco

El calor dieipado por uñidad de p6so de le cl€ta e6



incr.--m.--nta a nedida qLrr-- dist, in,r j.n os

alctas, i-a5 aletes .:Dr'':aE, cr.l1-e..rlas

-.spac los a:¡tae 5 t

transFerenc ia de

s¡n rlr-'=c!: ¡:I r lTr:o

.:elot-

107

Ia alterra cle las

)z con pe qr reños

Ce vista dc -

i'cr 1o cual r Lrna

nor un i dac.i de -aleta corta va ha Cisi¡rar r. á!.-

peso qL.¡¡? una aleta nás I ar-,-a a

tiene una t€)mp.ratu-a ::Lrp,tn-icial tre-lia m-.¡s

:a- )c¡ñ rtrr i,l;::l rJr:

i) .) t-

I .: _..; I

.' il_]..j lra l' --n- L - lcit:

¡ I :a,

r l'' cli:

,_-i--:._r. ,,r.ti¡ c-.:l :l¡r r_

-al , rr,-,F ,-r F:) :r: a.l_--

r Í-a '1,:t-;- j c ial

r .- lI¡¡,- li.,ln:

li: ¡rl

-l

i-1 calor cl i:;ipado p,-r ,r-iciacl d¡: oi?5r (l.l 1a al=ta di=

cL lalr'i alD au¡r:a n . 't r-aJ í] l: tilS :lOl-. !ñr ¡" nuyc

n i Cacl r-1

L



CONCLLEIONES Y BECOMENOAC I ONES

En Ia prceanta t6BiB 6l objetivo ara realizar un eetudio

taór ico-cxpcr lmontal dá La transFerencia de celor en disipa

donsg da calor, pare lo cual claboramos 3 modslog que po

seían la miama áraa baec, pcro con difarcnte númano de sle-

tas por. unidad ds área. Luego de aFactuÉr 6I Enálieie de -
raault.dos trnamoa lae eiguienteE concluEionaa, váIidae pa-

ra nuGetros modgloe de dieipadoreG de calor, que Eon: Supcr

Ficias planas provistaa d€ Elertas r.ectas der sección t¡-ans -
vs real, conBtantE .

Lrn diBipador d€ celor metáL ico es éI

económico de asegurar eI r6movimiento

quier diepositivo e loctrón ico.

mé todo mas

de caLor

simple y

para cual,

Los coeFiciente6 de traneFer6ncia de calor por convección

EL.fircntan cuEndo aumernt8 la ve],ocided deI aire.

Log coeFici€nte6 d6 trsnsFerenciq de calor

dierni.nuyen cuando ra auf¡ernta el número de

dad dc área.

por convecc ión

aletes pron uni

Log cloaFicientee de tr€nÉiFarerrcia cle ce.[or por corrvec-
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c ió¡ aume.rtE¡n crrando s(: rl isn itr(Jye I a a I --L lra d.r I as aI:

:1 valor- llrcr.-,.jio le 1a ,.rFici.:r;rci¡ ,¿-ír rrrra
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