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Se planteó el uso de la Interferometría Holográfica a tiempo real para obtener información cualitativa (visualización 
de flujo) y cuantitativa (campo de temperaturas) de un fluido en convección natural, en modelos a escala reducida 
que simulan sistemas utilizados en climatización de viviendas. El proceso convectivo se estudió a tiempo real a tra
vés de la evolución temporal de los interferogramas holográficos, registrados secuencialmente en película fotográfi
ca o en forma continua en video. También se utilizaron hologramas de doble exposición. Se determinó el gradiente 
de temperatura en zonas adyacentes a la placa calefactora como así también la variación de temperatura entre fran
jas de interferencia, utilizando la hipótesis de bidimensionalidad del flujo. Se analizó la validez de esta hipótesis y 
se efectuaron correcciones debido a errores de refracción. 

Real time Holographic Interferometry was used in order to get qualitative (flow visualisation) and quantitative in
formation (temperature field) of a natural convecting fluid inside scale models that simulate air-conditioned housing 
systems. Temporal evolution of the interferograms was registered in photographic films or recorded in video. Dou
ble exposure holograms were also utilized. Applying the hypothesis of 2-dimensional flow, temperature gradients 
near the heating wall and variations of temperature between interference fringes were deterrnined. This hypothesis 
is analyzed and corrections of refraction errors are taken into account. 

l. Introducción 

La interferometría holográfka es una técnica no per
turbativa, utilizada en fenómenos de transferencia térmi
ca en medios transparentes y se basa en la distribución no 
homogénea de índice de refracción° l_ Las variaciones en 
la velocidad de la onda objeto que atraviesa el medio en 
dos estados diferentes, provoca una diferencia de fase que 
da lugar a la formación de un patrón de franjas de inter
ferencia cuyo análisis permite determinar propiedades 
fisicas del medio tales como densidad y temperatura. El 
modelo es de geometría prismática de dimensiones 0,10 x 
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Figura 1: Dispositivo experimental (vista en planta) 
0,09 x 0,08 m3

, realizado en vidrio y contiene agua en su 
interior a la que se entrega calor por medio de una resis
tencia eléctrica devanada en una de las paredes vertica
les. El modelo es iluminado haciendo incidir el haz obje
to en un difusor adyacente a una de sus paredes. El dis
positivo para la construcción y reconstrucción del holo
grama se esquematiza en la figura l. El holograma se 
construye estando el fluido a temperatura uniforme 
(T(x,y,z)= T 0) lo que constituye el estado de referencia. 
Se procede a su revelado in situ utilizando una "liquid 
gate" diseñada al efecto, lo que elimina errores de repo
sicionamiento y minimiza los efectos de la deformación 
de la emulsión, con lo que se logra la eliminación de 
franjas de interferencia espúreas<2
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l La imagen holográ

fica del objeto se reconstruye por medio del mismo haz 
de referencia utilizado en la construcción. 

Si todas las condiciones han permanecido invariables 
durante el proceso. la diferencia de fase entre estas dos 
ondas es nula y se observa un campo de irradiancia uni
forme. Al entregar energía al sistema se produce una 
distribución de índice de refracción n(x,y,z). La diferen
cia con el índice de refracción uniforme n0 del estado de 

De esta manera. la onda objeto proveniente de la 
imagen holográfica (virtual) correspondiente al estado de 
referencia, se superpone espacial y temporalmente con la 
onda provnientedel objeto real. 
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referencia, 8n(x,y,z) = ~(x,y,z) - n 0 , genera una dife
rencia de fase entre las dos ondas. Si se considera que el 
medio transparente es un objeto de fase. es decir se des
precian los efectos de la refracción, los rayos se propagan 
en línea recta y la diferencia de camino óptico entre rayos 
correspondientes que viajan en la dirección z (dirección 
de observación) viene dada por la expresión: 

of/J(x,y) = I[n(x.y)- n0 )dz O> 

La ecuación para una franja brillante es: 
t5</J(x,y) = J.N (N= 0,1,2 ... ) (2) 
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