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Fa ume ssceidn do ensayos de peonetria circu-

i3

law, so estudié 1 vapiceibn dol flujo celbrico erftice
on Puncidn de 18 weloeidad y de 1@ fomperatura a ia
entrada, 8¢ trozdron sistomiticinmente lés curvas do
capactoristica interne {o curves en S) para distialos

yalores del fiujo ¢aldrico, llegando en ¢add ¢dso husta

¢
sonas de apapicidn de los diferentes tipos 48 fondrenc

ccundario e ipnestabilidades
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RISPOGTINIVO EXPERIVREINT A,

El cquiro usa@o e3 o6l ‘¢cizculito de experiencias

transisntes descrito en RBof., 1, ligerancate modificado

pare saer wsads on régimcn gradunento, ofcurrimients
degeondontc.

Ddcho circulio permite imponer wnd prosidn
constante de peferencio @ la entrads de la goceiln Jo
GREAYST presidn que se pucde warisr a voluntad donbs
de ciortos ifmites. Ba el mlamo se he prestado pasticu-
lay atoneidn 2 28 comexidn de 1a soeceiln de oasayes con
sl @dispositivo de presurizscidn, ya gque es sabiéo que 12

-

introduceidn -de pdrdidas de c¢irza entre ambos puntos
puede originar funcicn2mientos inestables y perturbar la
interpretacidn do los wesuldades experimentalses.
Zn cusato al instrumental, las nejores se

refirieron eepociclmente &8 18 medicifn del caudel en un

{tonicndo ez cuecnts 12 presoncia de modios compresibles).
Con cote objeto so descrrolld un caudalimetro
tdrmicoy constitufde por wnad termocupla de Cromel Alumel
soldadd directamonte a la pared calefuctora y ubleade a
12 entrada de la seceiln do enpayos. Se uwsd tambidn con
el misme Zin la pdrdids do cargd on ol zector no calentu~-

do ublecudo inmodiatamente aguas apprida de la soecida, que

S6 pAdld por un trapsductor PACE de pequefis range (0,03
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Resultados Benerlnantales

I

Logs ensayos realizedos han pernitido determinar el flujo cge

2 - -
18rice correspondlente a la aparicifn del fenfmeno crftico
en funcidn del caukdal refrigerante, cstando fijados la tam-

neratura y presifn a la entrada de la seccibn de ensayos ¥

~

para las condicioncs de geouetria corrospondientes a dicha

i1 detector de Burnout, constituido por cuatro termocuplas
delnarﬂd concctadas en sorie y cubriendo la porcibn inferior
de la pared calefactora (salida), fué calibrado para nrovoe
car el corte automdtico de la motencia de calentanlento cuen-
do y por lo menos una de dichas termocuplas detectase que se

oxcedian localmente las condiciones de ebullicidn nucleada,

entrando asf en la zona de film boiling.

ayos N@l, ¢l procedimicnto seguldo consic-

Y

En la seccibn de ens

i8 en fijar un valor inicial del caudal, e ir aumentando la

o

potencla calefactora hasta que se proedujese el fenbmeno crle-
tico. Bn la seccidn de pnsayos N2, en cambio, se Tijd previae
monte un valor del flujo caldricoy manteniendo pars ello ua

uficicntemente alto y la aproximacibn al fenfmeno crf-

8]
o
B
i,..l
42}

Tico se efectud por disminucidn gradual del caudal de refrige-

a tabla I y las fimuras 3 y U presentan los resultados coe

- .

rrespondlentes. Como cera de prever, se observa gue, dentro de



o G

los crrores experinentales, los flujos caifbricos crfticos
obtenidos no son influenciados por el método de aprozina-
"eibn usado.

Coxn el objeto de diseriminar los distintos tipos de fenb-
neho crftico encontrados y determinar las fronteras de a-
paricldn de los mismos, se efctud un andlisis cualitativo,
prestando especial atencifn a los siguientes criterios de
distineibn:

a) dicminucibn brusca del caudal en el monento
del Burnout (Lndicador de un feabneno crf-
tico secundaypio)e.

b) oscilaciones del caudale.

c) ubicacldn del puntc dc Burnout sobre la curva

caracterfstica interna del canal corresvondicne-

te al flujo caldbrico en cuestidn y andlisis de
la misma en relacifn con la caracterfstica exe
terna del circuiso (redistribucibn)e.
En la zona de baJos flujos caléricos (€~u0 ~-50 waﬁt/hmg),
el fenbmens crftico encontrado es unz oscilacidn aubososto-
nida nuy vioclenta, observable ch todos los pardmotros lofdos

(caudal, temperatura dec pared, Ap 1)9 sinnilar a las incoe

) cana
tablilidades de caudal denoninadas fenfmeno de expulsién por
Ph, Vernier [Ref. 3J o La pericdicidad de los fenfmenos os-
cllatorios observades es tanto més perfecta cuanto renor es

el flujo caldrice (y el caudal) correspondienic.



-8 -

o, #
£

ara Tinjos calbricos mayores (€ >~ 80 wabi t/em=) el fendne

no eritico encontrado 6s un aumento brusco de la temperatura

e}

ae pared, medida por el det ﬁCuO“ de Durnout, indicador de un

FS

deterioro repentino en las condiciones de translferencia calfw

-

i‘.‘?

rica. Cabe sefialar que en todos los casos observados cn esta
cana (30 =¥ = 220 watt/cw %, ¢l caudaifmetro térmico detee-
t§ simultancanmente un aumento brusco de la teaperatura de pa-
rod a la eantrada del canal, seflal de una fuerte disuinucién
dol coudsl del zefrigerantas

Los resulftados obtenidos sugieren la posibilidad de una tran-
siclén gradual entre los dos fendmenos extremos, cs decir
entre las oscilaclones de expulsidn estacionarias y la excure-
glfn de temveratura dosprovista de fenfnenos osc orios

medida que variamos el flujo calbrico.

<

Las fige. 556,7 y 8 nuestran los pasos de esa transicibn:
Sowatht/cn2s Oscilacones de caudal y presifn &p muy
violentus, que se manticnen casi indew-
finidancnte unag vez alcanzadas las cone

ones crfticas.

-

dic
Sin embargo, en todos los cacos obser-
vados, al cabo de un Ticnpo nas o0 menos
- largo, el detector de Burnout reacciond
ante un pico de temperatura de pared,
80watt /cm2 La excursibn de temperatura de pared,
més neta que en ol caso anberior, se ale
canza al cabo-de cscilaciones del caudal
¥ la presifn que no tiesnm la violencia

.

del caso clitado precedcehtenentcee

4
3
P



LmGwaﬁt/cmE: Se choervan oscilaclones nuy noderadas
y que al cabo de
clerto tlempo desemvocan en tn fendmce
no oseilante mis intenso, del que par-
pan todos los pardnctros. Bl dee

ector de Burnout acifla al cabo de un

‘—i.

nénero nuy reducido de estas dltins
oscilacionese

200-220vatt/en?s B1 fendneno de Burnout, caracterizado
por tna excursila de temneratura de
vared, es neto y no viene nrcecedide

por oscilacionese

Simnltanecanmente so observa tna Qls-—

‘\‘

ninucidn bruseca del caudal (registra-
da por el caudalfmetro tériico) y un

-

stmento brusco y nuy inportante de la

£

afda de presidn en la scccifn de en-
sayos (Apy.. yxﬁpg_S) .

- - -

*ara aplicar el criterio de inestablilidad de Leddineg (redistrie

9

2%

bueidn de caudal) se estudld cn forma sistendtica la pérdida de

¢
carga en el cenal calentado, con o sin ebulliclédn y se trazarcn

fiujo calfrico, cubriendo ls gama correspondiente a los onsayos

de Burnoub. Los resultados obtenldos estdn graficedos cn las T

O3

G a 16, La wabla II presenta los valores nulricoss

-



¢ obsorva que on la zons de alios cawdalcs y altos flujos

coléricos (©~ 200uatt/en?), el fendmeno erfilco se produce

enr lo primera rama doscendente de la curva csracterfstica

F e o rn el A *}_.A 3 w1 T R aihe e

intcrna, para valores de Ap del orden de 25cme 0.

Con relacibn a oste valor, la altura manomnétrica de la bem=
3

ba ¢s nmuy elevada y on estas conflicliones la caracte:

oxterna del circuito es muy vertlcsle La redisiprlibucldbn de

cavdal sc:ﬁh por 1o tanto a execluir en ecte caso. Por otra

pariey la brusca i*a¢uaﬁ¢6n de caudgl detectadqa descarts

(paso del nucleate boiling sl £ilm boiling). -

Observaciones similares efectuadas por FABRIGA, LAFAY, ¥
VERINIER [Refa %] los condujersn a czplicar el fendmeno
#ftico on estas condiciones {(presurizaciln aguas arriba

de la seccldn de chsayos}, por un fenfineno do incstabilie

S S, e LT G 1 i Jo ny ¢ 3 - - ] -~
1ad mds general en el que intervendsefa el presurizador.

to de Burnoubt. BEata o

Trabajo adiclonal serfs neccsaric en el estudio de las cupr-

vas de carscterfstica interna correspondientes a la zona Qe

bajos flujos ccléricos (il -~ S0wattlen™), yo que 1as Obe=
serveciones realizsdas indicarfan que un pequeiio cambio en
los pardnetros dol sisiema hace cambiar totalmente la forma

de las curvas obtenidas (flg. 12 y 16)s Se obsorva on diches



tl.ll“

figuras que en ciertos casos se deteetd lucluso la inver-

sifn de A p para muy bajos caudales.
Se ostd realizando zetualmente un estudlo sistendtico de

1a influencia de dlversos pardmetrog (incluso los 1ntroe
Gucidos por los dispositivos de medicibn) sobre las curvas
caracheorfsticas en la zona menclonadda

5e observd que la pérdiida de carga ceatre los nuntos 2 ¥ 3
(ver Flge. 1), que correspoade exclusivanments a la vorcida
calentads de la secelln de ensayos, tienc un conportanleis
to mucho nis estable que la pérdida de carga global cnire
1o puntos 1 y 4%, correspondicnte al ceajunto de 1o gecciéng
21lo se explicarfa tal vez por el {uncionanicato termodinge
micamente inestable del tramo 3=k, donde el Vvapor nedrfa re=-
fetas observaciones sugicren la conveniencia de dismi nuir

d
en el futuro la loagitud del tramo no calentedo de la
(% ]
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