Estimacion de coeficientes de transmision de calor

Objetivo:

o Determinar coeficientes de transmision de calor individuales (conveccion y

radiacion) a partir de un coeficiente global

Ecuacion de definicion
del coeficiente global

Cilindro vertical, area externa A, =TmD, L
Fuente de calor, fijada . |kg J
: W o= m =2\, =
(vapor condensante, T =T, QW= m } v [kg}
Calor latente para_vapor de agua A, = 540 keal| _ 5 050 | K
condensante a P = latm kg kg
Diametro externo del tubo, medido D, =3,42cm
Longitud del tubo, medida L=95cm
Temperaturas: T, (°C)
medidas en estado estacionario T, (°C)
Medida del caudal de calor: t (min)
masa de agua condensada por unidad | m (g)
de tiempo a la temperatura de conden- | . 9
sacion min
(valor medio de varias medidas )
Coeficiente global, calculado m
14
U [ w ]_ t
[mz K m De L (Tv B Ta)
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Composicion de U: andlisis de resistencias

o La pelicula liquida de vapor condensante opone resistencia al paso del calor
(conveccion): R,

o El tubo de vidrio opone resistencia al paso del calor (conduccion): Ry,

] El aire circundante opone resistencia al paso del calor (conveccion en el aire

y radiacion procedente del tubo caliente, simultdneamente): R.,5

Ryes Rrv Y Re.r €stan en serie
Rc.r €S la composicion de dos resistencias en paralelo

o

Ry = Ry + Ry +Rpoc

Estudio bibliogréafico de 6érdenes de magnitud de las resistencias
RVC RTV RC RR
2:10* 2:10° 10™ 10™

Se pueden considerar despreciables R, y Ry, frente a R. y Ry, por tanto:

RT = RR+C

Como ambas resistencias estan en paralelo:
1 1 1
- = — 4+ —
R, R, Rg
Como los inversos de las resistencias son los coeficientes:
U= hg+ hg

Se calcula U a partir de los datos experimentales, pero queda una ecuacion
con dos incégnitas, que se desea determinar. Es necesario buscar otra ecuacion
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La otra ecuacion se busca por modificacion del disp ositivo experimen-

tal:

o Se cubre el tubo de vidrio con una lamina de aluminio.

o La emisividad del aluminio es unas 20 veces menor que la del vidrio, por lo
gue puede despreciarse la radiacion

] Aunque se introduce una resistencia en serie adicional (conduccién), también

puede considerarse despreciable (si ya lo era la del vidrio, el aluminio es
mucho mas conductor)

Por tanto, al haber eliminado la radiacion, el experimento con lamina de
aluminio permite obtener un nuevo valor del coeficiente global que debe coincidir
aproximadamente con el individual de conveccion:

U’ = hg

Conocido el coeficiente individual de conveccion, el calculo del coeficiente de
radiacion es inmediato:
he = U- U’
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