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RESUMEN

Esta investigacion nace dentro del Proyecto Cargas de Calibracion que esta siendo desarrollado por un
equipo perteneciente al Centro Para la Instrumentacion Astronomica, CePIA, del departamento de
Astronomia de la Universidad de Concepcion para el radiotelescopio LLAMA, el Proyecto contempla
cargas de 2 tamafios diferentes las cuales se utilizaran para caracterizar el receptor de potencia total y
calibrar los datos obtenidos por el radiotelescopio.

El objetivo del trabajo es estudiar los pardmetros fisicos que se fijan como requisito para las cargas de
calibracion en los radiotelescopios del proyecto LLAMA, a través de un método de anélisis conocido
como termo mecanico, cuyos principales pardmetros de estudio se describen y analizan respecto a los
requerimientos necesarios para el correcto funcionamiento de este instrumental astronémico.

La metodologia utilizada para alcanzar el objetivo del presente documento contempla el uso de
antecedentes técnicos sobre cargas de calibracion gestionadas por LLAMA, antecedentes técnicos
sobre cargas de calibracion gestionadas por CePIA, Equipo remoto para simulaciones en condiciones
de laboratorio para comparar resultados respecto a los obtenidos empiricamente, con el fin de
contrastar su correcto funcionamiento.

Dentro de los principales analisis para el correcto desarrollo de un modelo que ajuste al
comportamiento real de estos equipos, se encuentra las correcciones debidas a la geometria
caracteristica del cuerpo negro, como impacta su superficie piramidal a la radiacion emitida, junto con
los efectos que produce el comportamiento de las particulas de aire confinado en la transferencia
energética al medio.

La conclusion principal del trabajo es el resultado se ha de analizar por separado para cada carga, pues
para la carga de calibracion pequefia los resultados se encuentran en su totalidad dentro de los
requisitos impuestos por el proyecto, por otra parte, la carga de calibracién grande, donde muestra un
comportamiento que converge con el modelo planteado, con la temperatura siempre en el rango de
medicion valido, pero tanto experimentalmente como los resultados de simulacion arrojan una
desviacion superior a los requisitos del proyecto, esto puede mejorarse ajustando el dominio de lectura
del receptor a un diametro menor o reduciendo la conveccién de la superficie lateral de polipropileno,
validando de esta manera los resultados para la carga pequefia.



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN ...ttt e e e e e e ettt a et e e e e e e s s et ae e e e eeeeessansstaeeaeeaeeeesenannnees i
CAPITULO 1: MAICO GENEIAL ...ttt ettt 1
00 I 1N o Yo [ oloi o 1o HAU PP OO PP PP PPPPPPPPP 1
0070 ] ] =] o Y7 T3 4
IR T 1 1= e Yo o] o =4 T- 4
CAPITULO 2: MOGEIO TEOMCO. ...ttt ettt sttt ettt e st e et eaneesneenne e e e 5
P S Lo [o I 1= I Y o PP PP PP OPPSPRPPPPP 5
P Y T oo T =T ol TP PP PP PPPPPPPPIIN 10
2.2.1 Conveccion y sus COBTICIENTES. ..occeeee e 12
2.2.1.1 Coeficiente convectivo método de aproximacién para aire confinado..................... 14
2.2.2 Radiacidn Superficie a superficie y al ambiente...........cccceoii 16
2.2.3 ANAlISiS ESTIUCTUNAL. c..eeiieiieiieeeee ettt e e e s s e e e e aanreee s 20
2.2.4 ANALISIS TraNSIENTE. ccuueiieeiieiiee ettt ettt e s ettt e e sttt e s et e e s s e e e s e bre e e e snbeeeesaanreee s 21
CAPITULO 3: MOAEIO NUMEFICO ...t 22
3.1. Modelado GEOMEBLIICO ..o 22
3.2. Grilla computacional ..o 24
3.3. CoNdiCioN@S dE DOIAE.......oiiiiiiiieiie et e e e s 25
3.4, Configuracion de ANSYS ... 26
3.5 Seccidn Estructura Carga Calibracion: ... 27
CAPITULO 4: RESUITAADS. ...ttt ettt 28
VY[ o - ol T TR TP PP P PP PPPPPOPN 28
4.2 Distribucion Temperaturas CCP, régimen eStacioNario...........uuueiieiiiiieirereeeeirirererrereererrerrererrrr.. 28
4.2.1 Distribucién Temperaturas Exterior CCP, régimen estacionario, Caso [ 'y Hl. .......cccvvviviiiiiiiiiinnnnnnns 28
4.2.2 Distribucién Temperaturas y flujo CCP Zona de interés, régimen estacionario, Caso | ..........cccceveuees 29
4.2.3 Distribucién Temperaturas y flujo CCP Zona de interés, régimen estacionario, Caso Il ...........cc.c..ue.e. 31
4.2.4 Distribucién Temperaturas y flujo CCP Zona de interés, régimen estacionario, Caso lll .................... 32
4.3 Distribucién Temperaturas CCP, régimen estacionario, Sin mylar...........cccceeveviviiiiviiiiieeeieeieeesreeeenennnnn, 34
4.4 Distribucion Temperaturas CCG, régimen eStaCioNario ..........eeveveeeeereeererererrrerererrererrrerrrrrreerrr———. 35

4.4.1 Distribucién Temperaturas Exterior CCG, régimen estacionario, Caso Iy Il ...........vvvvvivviirirvennnnnns 35



4.4.2 Distribucién Temperaturas y flujo CCG Zona de interés, régimen estacionario, Caso | ..........cccuvvvunnes 36
4.4.3 Distribucién Temperaturas y flujo CCG Zona de interés, régimen estacionario, Caso ll...........cccuuuee. 37
4.4.4 Distribucién Temperaturas y flujo CCG Zona de interés, régimen estacionario, Caso lll .................... 38
4.5 Distribucion Temperaturas CCG, régimen estacionario, Sin mylar. ..........ccccvvvviiiieiiiireeiiicciee e, 39
4.6 Resultados superficie superior polipropileno, mylar, régimen transiente. .........cccccvvvvvvvvievivveveeninnnnnnnn. 41
4.7 Resultados térmicos respecto a requisitos del Proyecto ............veveeiveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiireererrreree.. 43
4.8 Resultados estructurales zonas d@ INTEIES .........cueeeiiiiiiiiiiiiiie e e e e e 44
CAPITULO 5: CONCIUSIONES Y PEISPECTIVAS ......veveieiieeiiesiiiesiee ettt ettt ettt 46

=] 1ol I e | 1 - U PP P TP 50



INDICE DE TABLAS

Figura 01: ESpectro EIECrOMAagNALiCO. ........couiiieiieiieie et 1
Figura 02: Ubicacion Proyecto LLAMAL. ..ottt e 2
Figura 03: Genérico radiotelescopio propuesta LLAMAL. ... 3
Figura 04: Relacion entre longitud de onda, temperatura y radiacion emitida. ............cccoocevveiiiiennenn 5
Figura 05: Esquema carga CaliDraCion. ............couiiieiiiiiiie e e 6
Figura 06: relacion potencia receptor VS temMPEratura Carga..........ocuerueauereerieereesieesieaeeseeseessieeseeseesees 8
Figura 08: Comportamiento ViSCOelAstiCo TK-RAM. ..ottt 12
Figura 09: Posiciones de referencia entre el receptor y la carga de calibracion...............cccccceooennneen. 13
Figura 10: Posiciones de la carga en conveccion NAtUFal. .............ccoovviiieiieieiie s, 13
Figura 11: Lineas de flujo para recintos cerrados 8N CONVECCION. ........ccuverveirieeiiiesiree e 15
Figura 12: parametrizacion coeficientes convectivos espacio confinado CCP. .........c.cccccevvieiiieinennn, 15
Figura 12: parametrizacion coeficientes convectivos espacio confinado CCG. ........c.ccoccevvieiiieiiennn. 16
Figura 13: Comparacion de cuerpo negro y una real superficie de emision, respecto a su distribucion de
ESPECEIO Y QIFECCIONAL. ...ttt ettt et et nbe e 17
Figura 14: Esquema Calculo Factores de FOIMAL ........coouiiiiiiiieiiieiee s 17
Figura 15: Estructura propiedades termicas MYIAr. ...........ccccoouieiiiee i 19
Figura 16: Eje de giro para las cargas de calibracion en su posicionamiento con el receptor. .............. 20
Figura 17: Fases de posicionamiento de las cargas de calibracion respecto al receptor........................ 20
Figura 18: Vista anterior generica carga calibracion grande (200mm). ......ccccoccveevineevineesiiee e e 22
Figura 19: Vista anterior genérica carga calibracion pequefia (120 Mm). .......ccocveeviveeviieesiiee e 22
Figura 20: Modelo TK-RAM grande espesor base de 9.5MM. ......cccccciveiiiiiiiiee e 23
Figura 21: modelo TK-RAM pequefia seccion espesor base de 5.7mm. ........cccocveeviveeiieeevieeecciie e 24
Flujos 22: Flujos energéticos presentes en la carga de calibracion. ...........cccccocvveiviie e, 25
Figura 23: Esquema Simulaciones térmicas para las cargas de calibracion................ccccceeviveeiiincnnnn, 26
Figura 24: Distribucion Masa Carga Calibracion Grande (CCG). ......cocveiiiieiiiiie e 27
Figura 25: Distribucion Masa Carga Calibracion Pequefia (CCP). ......cveeviiviiiiie e 27
Figura 26: Resultados Superficie Exterior para la CCP con Mylar caso 1. ..........cccccceeviveeiiiveeiiineeennn. 28
Figura 27: Resultados Superficie Exterior para la CCP con Mylar caso 2. ..........ccccceeviveeviiieesiineeenne, 29
Figura 28: Resultados Superficie Exterior para la CCP con Mylar caso 3. ..........ccccceeviveeviineeviiee e, 29
Figura 29: Resultados seccion piramidal de la CCP poSiCIiON L. ........cccoveiiiieiiiie e 29
Figura 30: Resultados seccion transversal para las distintas capas de la CCP posicion 1..................... 30
Figura 31: Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCP posicion L..........cccceevvveeiieeeviieeeennee, 30
Figura 32: Resultados seccion piramidal de 1a CCP POSICION 2. ........cccvveiiiiieiiiee e 31
Figura 33: Resultados seccion transversal para las distintas capas de la CCP posicion 2. .................... 31
Figura 34: Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCP posSiCiOn 2..........ccocveeviiveevieeeiiieeeenne, 32
Figura 35: Resultados seccion piramidal de la CCP poSiCION 3. .........ccovveiiiieiiiee e 32
Figura 36: Resultados seccidn transversal para las distintas capas de la CCP posicién 3...................... 33
Figura 37: Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCP posicion 3...........ccceevvveevieeevieeeenee, 33
Figura 38: Resultados seccion piramidal de la CCP poSICION 3. ........cccoveeiiiiviiiiee e 34

Figura 39:

Resultados seccion transversal para las distintas capas de la CCP posicion 3..................... 34



Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:

\Y

Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCP posiCion 3.........ccccvvevieiiieiiieeineenn 34
Resultados Superficie Exterior para la CCG con Mylar Caso 1.......ccccccceevvvveenineeniieesnn. 35
Resultados Superficie Exterior para la CCG con Mylar Caso 2..........ccccoeevvieiiieniniennennn 35
Resultados Superficie Exterior para la CCG con Mylar Caso 3..........ccccovveiieiiieiieeineenn 36
Resultados seccion piramidal de 1a CCG poSICION 1. .......cocvvviiieiiiiieiiee e 36
Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCP posSicion L..........cccooveiienieieenceniennn 37
Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCG posicion 1. .......ccccccvevveeieeiveeiineenne 37
Resultados seccion piramidal de 1a CCG POSICION 2. ......coouviiiiieiieiieieeeee e 37
Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCG poSiCiON 2. ........ccceevvevieiieieenieeeene 38
Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCG poSiCiON 2. ........cccveveiieiirieenieeiene 38
Resultados seccion piramidal de la CCG poSICION 3. .......coiiiiiiiiieiiecce e 38
Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCG posiCion 3. .........cccceevvveeviveeviieeenne, 39
Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCG poSIiCiON 2. ........ccccvvevvveeiieeesiinennne, 39
Resultados seccion piramidal de la CCG sin mylar posicion 3. ..........cccoveviiiniiiiiec e 39
Resultados seccion transversal para las distintas capas de la CCP sin mylar posicion 3...... 40
Resultados de flujo seccion cuerpo negro de la CCG sin mylar posicion 3............cccceeeeee. 40
Curva experimental promedio sensores ubicados en calefactor CCG. ...........cccceevveevivnenne. 41
Curva transiente para superficies superiores de mylar y polipropileno CCG. ..................... 42
Curva transiente para superficies superiores de mylar y polipropileno CCP....................... 42
Histograma temperaturas para CCG. ......cccuviiiiieiiiieeiiee e cie e ere e e e e e 43
Histograma temperaturas Para CCP. ........ccoviiiiie i e e 44
Torque seleccion servomotor por velocidad apertura. ..........cccvvveevveeiiieesiieeesieeesee e 45
Comparacién de flujo entre superficies de polipropileno CCP. .........cccccccveeviieeiiie e, 46
Distribucion Temperatura interior fluido confinado CCG. ...........ccccceiviii i, 47
Distribucion de velocidades al interior fluido confinado CCG. .........ccccovviviiiiiiiiiecie, 48

Distribucién densidades interior fluido confinado CCG. .......coovveeeiieeeee e 48



Tabla 01:
Tabla 02:
Tabla 03:
Tabla 04:
Tabla 05:
Tabla 06:
Tabla 07:
Tabla 05:
Tabla 09:

Vi

INDICE DE TABLAS

Requisitos funcionamiento cargas de calibraCion: ............cccocvriiiieniienieiec e 8
Detalle elementos constitutivos carga calibracion. ............cccocoiiiiiiiiiiiin i 10
Parametros Adimensionales y coeficiente de conveccion para régimen estacionario. .......... 14
Elementos fiNItOS POr ESTIUCTUIA. .........veivieiiieiie e 24
Condiciones de solucidn, Fuente: elaboracion propia. ..........c.cceoverieereiieiieie e 26
Resultados térmicos segun requerimientos proyecto CCG. .......ccoovvieiiiriiriieneee e 43
Resultados térmicos segun requerimientos proyecto CCP. ........cccccooiiiriiriieieeece e 43
Condiciones de solucidn, Fuente: elaboracion propia. ............cceeeereereiienieiie e 45
Principales resultados en régimen estacionario para posicion de laboratorio........................ 46



