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INGRESAR DATOS CLIpnTIo3S: I(H), Ta(H), V(H)
I

CALCULAR:
COEFICIE3IT?3 DE PERDID INFERIORES (UPI)
COEFICIENTF T-'- PEBJ3" J DEL T QUE (LU')
CAP. TE!J~lIC DE 1: lliLEtmv (Ci)
CAP. TI"' JICA 'IWIY! SUMA DE Ci 0s 1

bICIO DEL LAZO H = 11

t 1

ESPKIFICAR: 'IM'=TMI

LINICIO DEL LAZO 1 = 1

c _. -

I

CALCULAR:

F'mP. TEP?FISICAS DEL AaJA A TM(H, I-l)
CAP.TF!LRMICADELAGUADELSIS~ (aA)
CAP. TERMICA'IOTAL, CT =CTS+ CI'A
COEFICIENTE DE PERDIDAS SUP. UPS(H, I-l)
CIXFICIET3TE DE PEPDIDAS GLOBAL (U'IWr)
RESISl?E!XIASDEALEI!A, TUBO, SOLDADURA
E INCRUS'I!ACIONES (Rc, Rt, Rs, Ri )

-+

ASUMIR: !tMA(H,I) = l,OOOOSTM(H, I-l)
- - - -

tESPBX?KAR TP = TMA(H, 1) 1

CATKUIAR:
NWlERX DE GRASHOF, PRANDTX Y GPAETZ
VISCOCIDAD ESJ LA PARED
OXFI'XEXW“ CONVECYIvO TUBO-AGUA (HF)
F?JXSIS�J.~C~  ii PELICULAR mm
EFICTENCIA DE PIXA (Fc)
'ZM(H, 1)

I

01

8
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2(
P(H,I)3'I4(H,r)

CAJXULAR:

CABEZAL POR TERMOSIFON wo
FACIDRES DE FRICCION DE:
TUBOSDELCOLEKX'OR (Fl)
CABEZALDELCOLE)¿'TOR (F9 1
DKXW CONEKXORES WI

FACTOR DE FPJCCION EQUIVALENTE
CABEZAL DE PERDIDA DE CARGA (W

I
PIANTEAR ECUACION IW = HF

I

FIG. 9

I -<
GRAFICAR:

TM(H,I) VS. INT
MM(H,I)

--l
VS. INT

DIAGRMADEFLUJO DEL PROGRAba DE SOLUZION

8



:+

i
�

.
-

:
-

$
4

4
. . . + .- :- :-
;. :-t 3 ;? ii: +
.

3 ::> .*. :i . . :;
.
+

:
?

:
:
:

1
.

.�
.

3 +

r-
l

.T 9

i
�

�
.

;z X? .
.

u ::
.

.-
+

-
!
3 3 8

.+
�
. 3 M

u

;> .. . +:
A -! i

Y

- P ;n V

-6 ;
i

.- :- :;
.

.z



VIS(':(‘)\iTDAD,..........  :...: :...:,..x . . . . . . . . . . . . . .

0 (,:, () �1. �j�II . , .

,,J :::: . . . . . ...<...  ..,...,. . . . . . . . . . . . . .<.....,  ..,.  . . . . ...<  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . , . . . . .._ ,... ..� . . . . . . . . s.1. . . . . . . . ...� . . . ..- . . . .

d..~~~48.~~:(T�--281.4.1S)~t~[8078.4+(T-~281.4.~S)2]�~--120

I�[-jF��,Z:� 1�[� T F:�,,,�I�I�:� X),Z:� EI�XF:�&+,$;  T (�j,.d
A.:...:::  ,.....  -..LJ:.:...z  ._.....,..,  ::: . . . . . . . . . . . Y,.......  .t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :..2.: . . . . . . . . . .

< ,.,. ;g) (�l�.... 273) .,. :;$(:; (�T . . . . >!/S)B

1;) :::: . . . . . . . . . . . . . . . .,..  . . . . . . . ..,.....  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9. . . . . . . . . . .

1.-t.& (  T’--273 )  -t.E (  T-2.73 )  2 +C (  T - 2 7 3  )  =

1:: :1. / (> I< ::1 ( 4 II 8 )



3 s 5 s

h P * 9 Y

-
 

. 
. 

.
--



,

-l�aml:,:i.&n ,3 . . . <:; . . 1�1 e c: fc? ?5 3. r i 0 ,c47 3. cu :t. 47 r :1. 67 v I c; c: 0 c: i. d 47 d 47 :1. 67

c o n v e c t i v n  h, (et. 3.46) y con clste l a  resistencia

palicular t-* (ec. .-;.39). Se p r o c e d e en ton ce5 a

(:: 61. :i. (:: l..l. :1. 61, 1� :1. ;1. e.f: j. c:: :i. er1 <:: :i. <:l, cl E? p :t. d c:á F� c: ( c? t:: 0 3 8, i 9 > I<





CAF� :I: �1�I.JLcl v

ANAI...ã$l:S EXF:�E:RI:llE:bl�I�AL



l... 4% :i. r 1�� d cl :i. 3, t:: :i. ISl.l 5 0 Il. 47 I� �I Et ~tc,fnr!~ flrer:l :i. an 4x? 1.11�1 pi rafll!!?flle~t.l~~o

1:) 0 r *t. 4. t. :i. :1. d 1. !:�r p Uc+? 5; t. 0 -i 0 I:, re fi 1. v :i. d I� :i: i:, cl e :1. co:l.ect.or cofno

f :i. q IL1 l-67 1. :t. <,

Tl. - Tem~:)erat,ura  a l a  ent.rada a l  col,ect,or

TZE sU Tcmpcrñtura  a l a  salida d e l  colr+ctor

1 z = T e m p e r a t u r a  a l a  e n t r a d a  a l  t a n q u e

TJ = Temper-atura  a l a  salida d e l  tzmque



80

FIC. 10 VISTA DEJ, PII3UtOP~ETRO

FIG. ll VISTA DEL REGISTRADOR DE DATOS METEREOLOGICOS



81

FIG. 12 VISTA DEL REGISTRADOR DE TEW'ERATlJRAS

FIG. 13 VISTA DEL SISTEMA DE TERMOSIFON SOLAR



FIG. 11~ VISTA DEL SITEYA DE TERMOSLFON SOLAR
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FIG. 15 VISTA DEL SISTEWl DE TEY!OSIFON SOLAR
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promedio del agua en el colector

Tap. promedio del agua en el tanque . '

FW. 17 GRAFICOS DE TEV?Xl'ATVU !IEDIA DEL SISTWA CALCLWA VS. TIEMPO Y TEHPEILATTTAS P?.OXEDIO

EXPERIMENTALES DE LA PLACA; DEL AWA EN UI, COLECTOR Y DEL AGUA EN EL TANQUE VS. TIEMPO
,m ",, ,, . ,wi

.



FLUJO DE MM US, TIEMPO

FIG. 18 GJXAFICO DE LA RAZON DE FLUJO NASICO CALCULADO VS. TICIPO
,, ",, ,, . ,wi
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En ruanti! a 1. cl .E r’es~l 1 t#R’~r-Js de la prediccibn del flujo

A pesar* cl  f-3 q  13  c este r:omport.amiento períodico  se encuadra

-1) 1.a L'P? J .i dad. L '3 P L'R lores obten idos se notan bastante

grandes r'e~pec't~o H. _I 0 que se esperaría sobre la base

experj meI1t.a  .I  5k)ter~i  da en 1-a bibliografía Cref. 101. Sin

eni\)argI-, R e (3 1.) se r v a q 1~1 e esta discrepancia no altera

mayormerlte lof; resuJ.t.~ados de la temperatura media del

agua . T' c? .S F" f.! t. 0 R .ID.F. 1. e c t ara  E experimentales' por lo que

se puede er::ept.ar i~(3si 1.3s reser-qas del caso esta predicción

del f.l.u:ic) n6sic:o. Se recomienda un estudio más a fondo de

1 a det.ermj.r\a<: ión de 1. cabeza 1 friccional, que es donde

puede estar8 el error.

Es importante anotar que el modelo matemático es válido

para 7111 r+gimen de c~peración positivo, es decir durante

las horas de irradiación solar, ya que por la noche se

t,i.ene un fenclmeno inverso en el sistema. es decir el

fluido de traba.jo sufre un enfriamiento.

A pesar rle :jue se presentan resultados para un análisis en

1111 cl  í a sc’  Leado  . se FI‘rlbf:~ e 1. programa simulando un día
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