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RESUMEN

El presente trabajo muestra la variacion de la velocidad de evaporacion de una placa de espuma de goma, sometida a una
corriente de aire himedo, en condiciones de velocidad, temperatura y humedad relativa constantes, cuando se modifica su
posicion respecto a la direccion del viento.

También se muestra un esquema del tinel de viento con la ubicacion de los diferentes sensores de temperatura y humedad
para determinar la variacion de los parametros sicrométricos.

Se representa también la curva de la velocidad de evaporacion construida a partir de los datos experimentales y las curvas de
ajuste respectivas.

Estas curvas de ajustes son el resultado de la aplicacion de un modelo matematico general propuesto en donde se toma el
exponente del angulo de variacion de posicion de la placa como parametro.

INTRODUCCION

En un trabajo anterior se estudié el comportamiento de placas evaporativas de distintos materiales, en la zona lineal de
evaporacion, relacionando la masa de agua evaporada por unidad de tiempo, bajo la influencia de una corriente de aire
tangencial a la misma.

En ensayos de secado, F. Kneule (1) cita trabajos de Powell, donde se pone de manifiesto que el coeficiente de transferencia
de materia varia con la posicion que presenta la placa (a secar), respecto a la direccion del viento. Esto llevod a pensar que
algo similar ocurre cuando se trabaja con placas evaporativas y esto influiria significativamente en el diseflo de los equipos de
refrescamiento.

Para comprobar la influencia de la posicion respecto de las funciones sicrométricas, se planteo6 el presente trabajo donde se
muestra la variacion de la velocidad de evaporacion de una placa de espuma de goma, sometida a una corriente de aire
humedo, en condiciones de velocidad, temperatura y humedad relativa constantes.

A partir de los valores experimentales registrados, se desarrolld un modelo matematico que determina la variacion del
coeficiente de masa y del coeficiente de refrescamiento cuando la placa varia su posicion entre 0° y 90° con respecto a la
direccion de la corriente de aire humedo.
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MATERIAL Y METODO

A los fines del ensayo se construy6 una placa evaporativa de 600 mm x 600 mm, consistente en un marco de hierro angulo,
dentro del cual se fijo una placa de espuma de goma de 10 mm de espesor. Estas dimensiones resultan las mas adecuadas para
minimizar la influencia de los margenes de error de medicion de los instrumentos involucrados en el ensayo.

La placa fue ensayada en el interior de un tinel de viento, cuyas caracteristicas técnico-constructivas y de funcionamiento se
describen en un trabajo anterior (2), suspendida convenientemente de una balanza gravimétrica que registra las variaciones de
peso debida a la evaporacion. En el interior del tunel se ubicaron los sensores de humedad y temperatura, ademas de los
sensores de temperatura ubicados en la placa, para medir la temperatura del aire y de la pelicula de agua sobre la misma (Fig.

1.

FIG. N° 1: Vista esquematica del tiinel de viento mostrando los diferentes sensores
y la disposicion de la placa.
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o = Angulo del plano de la placa con respecto a la direccion del viento.

Sensor 1 = Punta fria del sistema de adquisicion de datos.

Sensores 2 y 5 = Temperatura del aire himedo a la entrada y salida de la placa respectivamente.

Sensores 3 y 4 = Temperatura de la pelicula de agua sobre la placa.

Sensores 6 y 7 = Temperatura del aire himedo a la entrada y salida del tinel respectivamente.

Sensores 8 y 9 = Humedad relativa del aire a la entrada y salida del tinel respectivamente.

El ensayo se realizd con una variacion angular total de 90°, sobre la base de posiciones intermedias de 15°, registrandose en
cada una de ellas las magnitudes sicrométricas cada 5 minutos, sobre un tiempo total de 50 minutos, lo que implica la
realizacion de diez (10) lecturas por cada posicion considerada.

Teniendo en cuenta la velocidad de variacion de masa, para cada posicion, se construyd la curva experimental segiin puede
observarse en el Grafico N° 1. En el mismo también se muestran las curvas construidas a partir del modelo matematico
propuesto para ajustar la curva experimental.

A partir de la velocidad de variaciéon de masa, mostrada en el Grafico de referencia, se puede determinar la variacion del

refrescamiento, multiplicando cada valor por el nimero de Lewis, por el calor especifico de vapor de agua y por la
temperatura media de la pelicula de agua, que para el ensayo tiene un valor de t = 15 °C.



GRAFICO N° 1: Curvas de velocidad de variacién de masa a partir de los valores experimentales y ajustadas
seglin el modelo matematico propuesto.
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Modelo matematico deducido

No habiéndose encontrado en la bibliografia consultada sobre el tema ninguna funciéon matematica que ajuste la curva
experimental, se propone para tal fin el modelo matematico general siguiente:
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Cp=

Cp = Coeficiente de incidencia angular en funcion de la posicion.
C, y C, = Constantes de ajuste.

o = Angulo de posicion.

n = Exponente adoptado como parametro.

En razén de que el modelo matematico propuesto no ajusta exactamente la curva experimental, se considera a (n) como un
parametro a definir, mostrandose en este caso la configuracion final de la ecuacion general, paran=5;n=55yn=6.

n=>5
B 49.5
Cp T 51 e a) _q; +1
n=5.5

/3.1

:a5.5+[e(4.30a)_1]+1

Cp




B 106
Cp " o6+ o @) _q; +1

El modelo matematico propuesto se deduce empiricamente de las experiencias referenciadas, lo cual es totalmente valido
porque se puede verificar mediante el calculo de errores que, para angulos = 18°, no superar el 13 %. En un trabajo posterior,
sobre la base de un estudio mas profundo, se deducira analiticamente la formula propuesta.

CONCLUSION

Como puede observarse en el Grafico N° 1, cuando el parametro n = 5,5 se obtiene la curva de ajuste que mejor representa a
la curva determinada experimentalmente.

También se demuestra que cuando la placa presenta un angulo de 45° respecto de la direccion del viento, se obtiene el
maximo de evaporacion y por lo tanto resulta la mejor disposicion para lograr el maximo de enfriamiento en el disefio de los
equipos de refrescamiento.

Igualmente se observa que la posicion de 90° es mas favorable a la evaporacion y por ende al refrescamiento que la posicion
de 0°, es decir cuando el viento circula tangencial a la placa.

Es evidente conforme a la curva experimental que la posicién de maxima evaporacion se verifica para un angulo de 45°.
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