IQ46B – Operaciones de Transferencia I
Profesor: Tomás Vargas

Profesor Auxiliar: Melanie Colet 

Tarea Nº 1
Fecha de Entrega: Martes 21 de Agosto hasta 17:30 hrs. (Secretaría Docente)

1. Aceite para motor a 60[ºC] fluye sobre la superficie superior de una placa plana de 5[m] de largo cuya temperatura es de 20[ºC], con una velocidad de 2[m/s]. Determine la fuerza total de resistencia al movimiento y la velocidad de la transferencia de calor por unidad de ancho de la placa completa. 
[image: image1]                    
2. En una instalación industrial se va a precalentar aire antes de entrar en un horno por medio agua geotérmica a 120[ºC] que fluye por los tubos de un banco ubicado en un ducto. El aire entra en el ducto a 20[ºC] y 1[atm], con una velocidad media de 4,5[m/s], y fluye sobre los tubos en dirección perpendicular. El diámetro exterior de los tubos es de 1,5[cm] y se encuentran dispuestos en forma alineada con pasos longitudinal y transversal de SL = ST = 5[cm.]. Se tienen seis filas en la dirección del flujo con 10 tubos en cada una de ellas. Determine la velocidad de la transferencia de calor por unidad de longitud de los tubos.       

[image: image61.bmp] 
3. Se debe calentar agua desde 15[ºC] hasta 65[ºC] conforme fluye por un tubo de 3[cm.] de diámetro interno y 5[m.] de largo. El tubo está equipado con un calentador de resistencia eléctrica que proporciona calentamiento uniforme sobre toda la superficie. La superficie exterior del calentador está bien aislada, de modo que, en la operación estacionaria, todo el calor generado en éste se transfiere al agua en el tubo. Si el sistema debe proporcionar agua caliente a razón de 10 [l/min], determine la potencia nominal del calentador de resistencia. Asimismo, estime la temperatura de la superficie interior del tubo a la salida. 


4. Aire caliente a la presión atmosférica y a 80[ºC] entra en un ducto cuadrado no aislado de 8[m] de largo y con sección transversal de 0,2[m] x 0,2[m] que pasa por el ático de una casa, a razón de 0,15[m3/s]. Se observa que el ducto es casi isotérmico a 60[ºC]. Determine la temperatura de salida del aire y la velocidad de la pérdida de calor del ducto hacia el espacio del ático. 


NOTA: Itere con respecto a la temperatura de salida del fluido.

Considere para esta geometría: 
· Longitud Característica: 
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· Número de Reynolds: 
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Correlaciones
(a) Convección forzada interna
· Flujo turbulento en tubos.

· Número de Reynolds: 
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· Factor de Fricción (en tubos lisos, 
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· Temperatura media de la masa de fluido: 
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· Número de Nusselt: 
[image: image9.wmf](
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(b) Convección forzada externa

· Flujo paralelo sobre placas planas.

· Número de Reynolds: 
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· Temperatura de Film: 
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· Coeficiente de Fricción: 
Laminar (
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Turbulento (
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· Coeficiente de Fricción promedio: 
Laminar (
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Turbulento (
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· Fuerza de resistencia al movimiento: 
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· Número de Nusselt: 
Laminar (
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Turbulento (
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· Número de Nusselt Promedio: 
Laminar (
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Turbulento (
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· Flujo a través de bancos de tubos.

· Paso Diagonal: 
[image: image31.wmf](
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· Número de Reynolds: 
[image: image32.wmf]m
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· Velocidad máxima: 
Tubos Alineados: 
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Tubos escalonados: 
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· Temperatura media aritmética: 
[image: image35.wmf]2
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· Número de Nusselt: 
[image: image36.wmf](
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· Diferencia media logarítmica de temperaturas: 
[image: image37.wmf](
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Correlaciones del número de Nusselt para flujo cruzado sobre bancos de tubos, para N > 16 y 0,7 < Pr < 500.
	Disposición
	Rango de ReD
	Correlación

	
	0 – 100
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	Alineados
	100 – 1000
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	1000 – 2 x 105
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	2 x 105 – 2 x 106
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	0 – 500
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	Escalonados
	500 – 1000
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	1000 – 2 x 105
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	2 x 105 – 2 x 106
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Para banco de tubos con menos de 16 filas (N < 16) se debe corregir el número de Nusselt por:
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Factor de corrección F  que debe usarse en NuD,N  para N < 16 y ReD > 1000. 
	NL
	1
	2
	3
	4
	5
	7
	10
	13

	Alineados
	0,70
	0,80
	0,86
	0,90
	0,93
	0,96
	0,98
	0,99

	Escalonados
	0,64
	0,76
	0,84
	0,89
	0,93
	0,96
	0,98
	0,99


Nomenclatura

[image: image47.wmf]Re

 = Número de Reynolds promedio

[image: image48.wmf]m

v

= Velocidad promedio del fluido al interior del conducto


[image: image49.wmf]D

 = Diámetro de un conducto cilíndrico

[image: image50.wmf]u

 = viscosidad cinemática del fluido a la temperatura media


[image: image51.wmf]i

T

 = temperatura de entrada del fluido


[image: image52.wmf]e

T

 = Temperatura de salida del fluido 


[image: image53.wmf]Nu

 = Número de Nusselt


[image: image54.wmf]Pr

 = Número de Prandtl a la temperatura media


[image: image55.wmf]r

 = Densidad del fluido a la temperatura media o de film


[image: image56.wmf]m

 = viscosidad dinámica del fluido a la temperatura de film


[image: image57.wmf]s

A

 = Área de la superficie de contacto con el fluido


[image: image58.wmf]k

 = Conductividad del fluido a la temperatura de film


[image: image59.wmf]h

 = Coeficiente de transferencia de calor por convección


[image: image60.wmf]L

 = Largo de la superficie de contacto
L = 5 [m]
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Tinf = 60 [ºC] 


v = 2 [m/s]





Ts = 20 [ºC] 
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