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o ‘ Ref: Trabajos de investigacidn relatives a
~ ' tranenisidn dol calors
Se adjunta copiz de los trabajos tituladoss
.
~ : ~"Una correlzcién entre la transmisidn del caler y la pérdida
= de carga en intercambiadores de forma cualquiexa®.
- Wransmisién de caler por conveccidn en un recipiente de
forma cualguiera’e.
y que; & los efectos de cumplir con log requisitos establecidos por
. la disposicidn ota 1601 del 14~8-72 se remiten a2 esa Dirececidn
- Nacicnal para cu consideracidén y postorior remisidn a la Comisidn
4 Asesorae -
@ . Dichos trabajos son, en nunestro conocimiento, criginales.
® - : Crogoldzicamente su iotivacidn se encusntra en la necesidad de
B mejor cuantificar la tranemisidn del calor en los motores ‘
= alternativos, en particular los de conmbustidn interra, tema éste de
F 3
ped gran actuzlidad y sobre el cual se siente la aguda ausencia de .
1a influenciz de la turbulencia de la carga deniro del cilindrOe.
&N ' Ya se tienen desarrollados, a modo de continuacidn,
& S los trabajos titulados "Transmisifn del calor en motores
—~ antemativos" y "Wota sobre el disefio de 19s sobrecalentadores de l1a
- . Caldera Secoional'.
C La correlacidn de que habla el primer trabajo parece
i ger tambidn fruct{fera para encarar la transferencia cde calor en
™ lechos de particulas (eventualmente tambidn transferencia de
e masa) ¥y ol ruevo enfoqus pone el acento en la forma ¥ caracterisiicas
— de 1os huecos a diferenciz de las corrolacicnes existentes que lo
= hacen respecto de las particulase Con ello so daria un singular
caricter de generalizacidn que se espera represente wna contribuciéa
f"‘\

al arte.
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UNA CORRELACION ENTRE LA TRANSMISION DEL CALOR Y LA PERDIDA DE CARGA
EN INTERCAMBIADORES DE FORMA CUALQUILIERA

L

Resumen:

La correlacidén propuesta parece generalizable dentro de
una precisién de * 20% y comprende intercambiadores de matrices de
muy variadas formas. Tiene posibilidades de aplicacidén a otros pro-
blemas de transmisidén de calor.

INTI, Buenos Aires, 12/72
Ing. L.D.Porta
Ing. E. Beaumont Roveda




A CORRELATION BETWEEN HEAT TRANSFER AND PRESSURE DROP IN HEAT
EXCHANGERS OF DIFFERENT SHAPES.

Summarv:

The correlation prupvsed seemsto be valid within an
accuracy of + 20%, and includesheat exchangers of very different
forms. It also has many pussibilities of application in other
problems of Heat Transfer, like convedion in furnaces, reciprocating
engine cylinders, tube entrance effects, etc.

1

INTI, Buenos Aires 12/72
Ing. L.D.Porta
Ing. E. Beaumont Roveda




NOMENCLATURA:

[ J .m_z.s“l.
o ]

o 7

9

m

-m3.kg_l]
-N.m_z]
-kg.m_l.s_l}

L

Coeficiente de correccidn para intercanm
biadores de nimero finito de hileras.

Superficie de calefaccidén de un paso del;
intercambiador.

Calor especifico del fluido a presién
constante. '

Gasto de fluido.

Factor de friccidn definido por la (1).
Gasto por unidad de seccidn de paso, re
ferido a la seccidn minima de paso de
fluido.

Coeficiente de conveccidn.

Longitud recorrida por el fluido a lo
largo de un paso del intercambiador.

Numero de Prandtl.

Nimero de Reynolds.

Seccidén minima de pasaje del fluido.
Volumen especifico del fluido.

Cafda de presidn del fluido a lo largo
de un paso del intercambiador.

Viscosidad del fluido a la temperatura
media de la pelicula {promedio entre
la temperatura del fluido y la de la
pared) .

Densidad del fluido.
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2.—~ TEORIA:
2.1.~- Intercambiadores de¢ un namero infinito*de hileras de tubus.

En Kays, (5.2.1), se encuentran una gran cantidad de
datos experimentales referidos a intercambiadores de formas variadas,
los que han sido condensados en la fig 4.1. Estos valores correspon
den a experiencias realizadas con aire, para otros fluidos, ver apén
dice §5.1.

Los valores se refieren al dominio que no va mucho mas
alld de R = 10 00O0. La extensidn para otros valores de R se haria
Ld - - - e
conforme a los clisicos valores de Grimison.

2
o A - . Gméi. * A N‘m“z (1)
P 2« Omin* Fm [ ]

Definiends el nimero de Reynolds como:

(2)

Ape AR

y teniendo en cuenta que:

D: Gui * Swe [fq-57 ] (3)

4.5 LG - _4-L-D
Re"—'— . {—"]

la correlacidén obtenida de los valores representados, que no difiere
en forma apreciable de la que se obtiene de los valores de Grimison
(5.2.3), puede expresarse de la siguiente forma:

| 2z 73
h P” o 12 f 220% =] W
CP ’Gmsn - Rg‘/s

valida entre Re = 20 000 y 150 000, vy £ = 0,01 y O,1.

Es necesario observar queﬁﬁ.p es la caida de presidn
debida exclusivamente al frotamiento, es decir, sin tener on cuenta
las acelceraciones de la corriente. Ademds tampoco incluye los efec-

tos de entrada y salida y se refiere.a un namero infinito de hileras
de tubus.
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2.2.- Correccidn a introducir para un nimero finito de hilerzs de

tubos.

Es sabido que,en los intercambiadores, la transmisidn
de calor es menor en las primeras hileras que en las mas alejadas d=
la entrada del fluido que circula {por fuera). Esto se debe a que
los Gltimos tubos estin sometidos a una corriente que transporta la
turbulencia generada en las hileras anteriores.

La figura 4.4 muestra esa variacidén conforme a los da-
tos dados en (5.2.2).

En dicha figura se han indicado, tanto para tubos alter
nados cuanto en linea, los valores correspondientes a la transmisidn
de calor que se da en sucesivos "huecos", denominando hueco a la zona
comprendida entre dos hileras sucesivas de tubos. bBe ella se infie-
re que la transmisién de @lor en cada hueco es diferente a cuusa de

ia distinta turbulencia de la corrientec que le llega.

Tampoco la pérdida de carga es uniforme dado que la ma-
yor turbulencia provoca una diferente caida de presidén en huecos su-
cesivos.

_ Ledinegg ({5.2.5) da valores por los cuales hay que mul
tiplicar la caida de presién desarrollada por cada fila de tubos ¥
que han sido investigados por Ter Linden (5.2.6) conforme a la tabla
que sigue:

TABLA 2.2.1

Coeficiente multiplicador de la resistencia de cada hilera de tubos
(Ter Linden 5.2.0)

*

Hileras de tubos Disposicidn
Alternada En linea
1 1,85 1,47
2 1,34 1,33
3 1,15 1,19
4 1,08 1,09
5 1,02 1,03

6 1,00 . 1,00

10 y mas 1,00 1,00
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La resistencia total de un haz de tubos, en unidades
arbitrarias, es el producto de los coeficientes anteriores por el n-

mero de hileras, como se ve en la figura 4.5.

En la misma se han trazado las curvas "smoothed"”.
También en unidades arbitrarias, la difercncia entre las resistencia

ocasionadas por cada hilera de tubos, da la cafida de presidén en cada
hueco, segiin se indica en la figura 4.6.

Este estado de cosas puede reflejarse en la expresidn
(4) derivada en 2.1, agregandose un coeficiente ag.

Conforme a la figura 4.4, la transmisidn de calor en el
primer hueco es, para tubous alternados, el 71% de la correspondiente
a lus tubos de la sexta hilera en adelante. También la pérdida de
carga es sélo 70% de la que se registra en las mismas hileras {ver
fig. 4.0).

Como una parte de la diferencia ya aparece explicada
por la menor pérdida de carga, en realidad, para una caida de presidn
dada se verifica que el primer hueco de los tubos alternados tiene
una transmisién de calor que se describe con:

o, 71
a = 2" - o 80

e 3 [—O' 7o

de la correspondiente a los huecos muy alejados.

Repitiendo el cdlculo se obtiene la curva indicada en
la figura 4.7.

Analogamente para tubos alternados se obtiene la otra
curva de la misma figura. Se propone una curva promedio.
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3.- COMENTARIOS:

Puede observarse en la figura 4.1 que la dispersién es
de + 10%, con algunos pocos puntos alcanzando I 20%, cosa que se con
sidera razonablemente satisfactoria en orden a establecer el valor de
la correlacidn que se propone. Esta también se verifica, dentro del
margen de 10%, en las muy cuidadosas experiencias indicadas en la
ref. (5.2.8).




5.— APENDICES:
5.1.- Correccidn para fluidos con Pr > 1 A

La correlacién dada en 2.1 sec basa en las proposicidnes
de Mc Adams (5.2.2) y Kays & London (5.2.1), en las que la influencia
del nimero de Prandtl aparece conforme al tradicional Pr2/3.

Para los gases, dicha influencia no es importante, pero no ocurre
asi para liquidos con Pr >»> 1.

Deissler (5.2.7) ha prupuesto, para flujo en el inte-
rior de tubos lisos, una correlacién en la aque la influencia puede
ce. 10
r .,F
puede suponerse en 0,55. Se propone que esta correlacidon sea exten
dida al campo que aqui se considera, como la mejor en base a la infor
macidn disponible. '

asimilarse con P a un exponente menor, que en el rango P_ =1

Por ello y para no cambiar el exponente 2/3, se agrega
¢l factor ( P }q
0,70

con lo que la férmula final queda:

2 s y
——-—b—————--R/s- 0,12. { .a.i\q

Cp * Gonis R. 75 ° 0,70] = |

El valor 0,70 se justifica dado que todos los puntos
experimentales indicados en la fig. 4.1 sc refieren al aire. (Kays
& London, ref. 5.2.1, p. 2)

—
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CONVECTION HEAT TRANSFER IN A CONTAINER OF ARBITRARY FORM

Sununary:

It is the purpose to evaluate quantitatively the heat
transmission in a container of arbitrary form (a boiler furnace,
diesel motor cylinder, etc), in particular relation to the pressurec
drop or energy dissipated by turbulence.

Existing correlation are semiempirical not particularly
considering that turbulence, this varying intentionally within wide
limits. The present proposal is an extension of one derived from
heal, exchanger data whose heat transfer had been correlated within
a reasonably small dispersion even for widely different ceometries.

Three cases are studied:

% i) Steady flow with constant fluid feed,

% ii) Same after fecd valve closure, and

#iii) When pressure nor tcmperature are not constant after
the closure of the feed valve.




TRANSMISICN DE CALOR POR CONVECCTICGN EN UN RECIPIENTE DE FORM/
CUALQUIERA

Resumen:

Se propone una forma de evaluar cuantitativamente la trans
misidn del calor en un recipiente de forma cualquiera (hozar de calde
ra, cilindro de un motor diesel, etc), teniendo en cuenta, particular
mente, la caida de presidén o energfa disipada por las turbulencias.

Las corrclaciones existentes son s6lo adaptaciones semiem-
piricas gue no consideran la citada turbulencia, la que intencionada-
mente puede variar dentro de muy amplios limites. La prescnte pro -
puesta es una extensidon de los resultados propios de los intercambia-
“dores de calor cuya transmisién ha sido corrclacionada con razonable
poca dispersidn ailn para geometrias muy disimiles entre si.

Se estudian tres estados; un primer caso estaclonario, con
alimentacidén constante, un scgundo caso luego del cierre del érgano
de admisidén y un tercero para el caso de variar la presidn y la tempe
ratura del flufdo luego del cicrre del érgano de admisidn.

INTI, Buenos Airces, diciembre 10712
Ing. Livie D. Porta
Ing. Eduardo Beaumont Roveda




NOMENCLATURA

*

a _mz] Superficie de calefaccidén en un recipiente
cualqutiera de la serie.

i "l —l ) . I - * -

c J .kg . K Calor especifico del fluide a presidn cons-

P tante.
dt _s] Diferencial del tiempo.
_ 1 )

D kg-s Gasto de fluido.

i [ — ] Factor de friccidn.

-1 -2 . . . : C

G, [kg-s .1 Gasto por unidad de seccidén de paso referido

max . .
a la seccidén minima de paso de fluido.
: —2 -1 —1] . L ;

h J .m T=5 s K Coeficiente de transmision del ecalor por
conveccidén, casos estacionario y sin alimen-
tacibén,a presidn y temperatura constante.

3 -2 -1 _-1 . . .

h J em -s - K Coeficiente de transmisidn del calor
por conveccidn, caso de variacidén de presidn
y temperatura.

3 [ — ] Exponente elevado al cual la temperatura es
proporcional a la viscosidad.

-1 .

K [ J - ms-h] Constante.

KE J] Energia cinétlica de la masa de fluido conte-
nida en el recipiente.

1 m] Longitud recorrida por el fluido a lo larsgo
de un recipiente de la serie.

M P’g} Masa de fluido contenida en el recipiente.

n — ] Exponente politrépico del fluido.

P [N-m_ ] Presién del fluido, caso estacionario.

P Nem Presidn del fluido. caso variable.

p [ —_— ] Nitmero de Prandtl.
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.—.—‘dl'S?'G""'f = A D. ¢ Namero de Reynolds.
J. /u?( /(J.)(.a

Temperatura del fluido, caso estacionario.

&

Temperatura del fluido, caso no estacionaric.
Temperatura de la pared del recipiente.

Velocidad media del fluido dentro del reci-—

piente.

Velocidad de entrada del fluido al recipien-
te.

Velocidad de la corriente secundaria de
fluido.

Relacidn entre el drea de entrada y el area
transversal total.

Coeficiente para tener en cuenta la relactdn
de la cafda de presidén a la presidén dindmica
de entrada. Cuando hay rozamientos adicio-
nales a la disipacidn total de la cnergia de
la corriente de entrada,/3;>l. 5i parte de
la energia cinética de la corriente se reci-
pera (p.ej., con un efecto Borda),/3 < 1.

Cafda de presién por rozamiento en el reci-
piente.

Variacidén de temperatura que experimenta el
fluido en el recipiente.

Viscosidad del fluido a la temperatura media
de la pelicula {(promedieo entre la del rluids
y la pared), caso estacionario.

ITdem caso no estacionario.

Viscosidad del fluido a la temperatura del
fluidu, caso estacionario.

fTdemm caso no cstacionario.
Seccidn minima de pasaje de fluide,

~
Densidad del fluido.
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Jl.- GBJETO:

Se propone una teoria que permita establecer la transmisid:
de calor por conveccidn dentro de un recipiente de forma cualquiera
teniendo particularmente en cuenta el mayor o menor gradeo de turbulen
cia que pudiere estar artificialmente impuesto.

Algunos ejemplos de aplicacidn podrian ser evaluar la con-
veccidn en los hogares de caldera, en los cilindros de motores diesel;
en expansores de ciclo Rankine (miaquinas de vapor), compresores, etc
Para éstos existen numerosos estudios que son en realidad correlacio-
nes semi-enmpiricas gque no tienen en cuenta la turbulencia particular
de cada caso, que algunas veces puede ser mis o menos forzada en for-
ma intencional, como la que se¢ da en las cimaras de combustidn turbi-
1lonarias (Ricardo, Lanova, etc.).

Se analiza en la segunda parte el caso de la transmisibn
de calor dentro del recipiente al cesar la alimentacidén de flufido
al mismo (caso de las etapas de compresidén y expansidén en motores
C.7., o cierre de la admisidén en miaquinas de vapor) y por iltimo se
analizan las correcciones a introducir para el caso de variar la pre-
sién y la temperatura del flufdo.

i




2.- TEORIA:

2.1.- Transmisidén del calor bajo un régimen de alimentacidén esta-

Habiendose establecido una correlacién entre la cafida de
presién y el coeficiente de transmisién del calor para intercambiado-
res de forma cualquiera (5.1.1), se trata de extender dicha teoria al
caso que nos interesa, postulandose una validez que seri menester
confrontar con resultados experimentales.

La expresidn derivada en (5.1.1) para los intercambiadores
de calor es:

y I
h VR . on f_ s20% (]
CF-GN;‘ ﬁe'/S

Con referencia a la fisura 4.1, se puede considerar que un
recipicente de forma cualguiera, RP’ pertencce a un conjuntce formado
por recipicntes iguales colocados en serie. Por analogla con las
cimaras C de un intercambiador de calor, pucde postularse que la trams
misidén de calor scerid la misma en ambos casos; sustituyendose L por 1,
S , por 52 v A por a, correspondientes a una sola camara, con lo que

min , T -
se llega a la siguiente expresidén: (5.1.2)

G
£. _2';;“ . d (N2 ] (2.1)

- P

Expresando la pérdida de presidén como una fraccidn de la
presidén dinamica de entrada, puede ponerse:

‘D 2

Q
2. P

Ay = 3 [N. 7] (2.2)

Si se tiene en cuenta qgue Y

-

al igualar (2.1) ¥y (2.2), se obtiene:




1
\
\

fig. 4.1 Infercambiador y Recivientz
£guivalente.




{z /ﬁ’—g— [—] (3)

3

Reemplazando el valor (3) en (l), se tiene:

/5 Ys
h % P-Q7 .09 1 (w
(¢%.(3M¥) l? - 6%7;2 a%. EE;@ ) [ ]

que también puede exprcecsarse, viend. que:

Fc:_i'__:.D_;_‘q_ y 6,,,5#::——;.@——
i 2

Y /s % s
heQ\ g gy LSS0 s 20y ]
Cp‘]) ' 856 . 475 ';D‘%' 2‘%

Operando puede obtenerse el valur de h:

s s, ts - |
h= 0091 CP;;D 'z/ﬁ V{L‘f y + 20 [T-n%{s".%fj(s)
’ PBLO B g

También puede transformarse la (5) como sigue:

Teniendo en cuenta que: )
hea [T-Tw)= AT-%-D O
sera:

_ 4T h-d -] .

1

v cone ademds




se tiene:

AT h

—_

T"‘Tw | Cf’-Gma'x' S\)'

QU
i
—u

(8)

pero de (5) puede ponerse:

o ~'3 /s
h :0,031/3'9'/#, 207 [—](9)
G G p¥%. a"s DF % |

Reemplazando {9) en (8), se obtiene:

1/ Il f3/, )
00391 A AR " 207 [-] (10)
’ Q?fs. p?/s _DVf [)‘75

47T
T' Tw




2.2.- Transmisidn del calor luego del cierre del S&rsano de

admision.

En las miquinas alternativas ocurre que la admisidén de
fluido a los cilindros cesa periodicamente (D = 0), 1o cual no impli-
ca que cese la transmisidn de calor (h # 0). Esta condicidn se da
durante la compresidén, la expansidn y evacuacidén’ en las miquinas de
vapor y durante la compresidn, la expansidén y el escape en los motores
de combustidén interna.

Este problema, entrevisto por Woschni (5.1.3), no ha sido
en nuestro conocimiento, adn tratado.

Se propone una teoria- de primera aproximacién basada en
las siguientes hipdtesis:

a.- Después del cierre del érgano que permite la alimenta-
cidén del fluido al recipiente, el movimiento continta,
con velocidades decrecientes, pero conservando las 1i-
neas de corriente, (flow-pattern), si bien estirandose
en caso de variar las dimensiones del recinto (el pis-
tén se desplaza).

b.- La energia cinética de la masa M contenida en el reci-
piente se disipa por friccién interna y contra las pa-
redes.

c.— La presidén y las cemperaturas cambiantes (expansién ca
si adiabAtica) tienen su efecto, como se veri luego
(ver 2.2.1).

La energfa cinética de la masa turbulenta dentro del reci-
piente vale:

2

Ke = T M.ow [T] (11)
2

en la que WC es una velocidad caracteristica definida por la ecuacidn

precedente.

La enefgfa cinética disipada un dt antes del cierre de la
adml:;Lon es:

i Debe aclararse que si bien DAD en la evacuacidén, existe turbulencia

remancnte que contribuye a la transmisién decl calor.
—~

3




1T D.dt-we- X
K, -~ D.dt-w /5’ (7] (12)

L

Se pestula que esa energia cinética es igual a la que se

disipa en el dt inmediatamente posterior y que vale:
1 2 2 r
AK: :_21 M. -:27_ M-(Wc - o’we) ,_.TJ (13)

Desarrollando la (13) queda:

AK g :%MWCZ—ZLM'MZ 2 Mo - 1 M.’

2

Simplificando y despreciando dWC

AKeg = Mw. dm [T] (14)

Igualando (14) con {12) de acuerdo al postulado antedicho,
es:

_JL.l). d%'.bvéz. = pﬁ.LbE. e
> [z

de donde:

d% —' WczﬂD [m.s-—zj

dt 2. M. we

(15)

o también, dividiendo por WC

dwe (://:)le-/-‘” dt /-] (e
We 2. M

La ecuacidn (15) da la velocidad de decaimiento de la ve-
locidad caracteristica WC en ¢l instante que sigue inmediatamente al
- » -. - A
cierre del Organo de adinision.

Para encontrar la relacién (W /W) pueden pronosticarse
&

20 C
las Lineas de corriente dentro del recipiente, Ia distribucidn de ve

locidades y de alli calcular la enevgia cinética de la masa M,

=4

A modo de¢ ‘ime : < g id
¢ pramera aproximacion, se propone lo que sigue




o ac—

NN

~
o2
— - R 7 {0_
e 2
g -
W, f &
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Flg 4 2 ! Esguema de velocidades
dentro dzl/ recijpiente.




(fig. 4.2)

Una parte del contenido del recipiente se supone anitmada
El resto se encuentra animado de la

de la velocidad de entrada We.
velocidad Wl .

La ecuacidn de continuidad permite poner:

We. o€ = Wi, [1-oc) [m-s"] (17)

g? vy la

donde =@ es la relacidén entre la seccibn de entrada
transversal del recipiente.

También se tiene que:
2 A 2
o z -2
. We [»s7"] as)

w, =
(1-=<3?

La energia cinética es:

ke = Joec M’y (1) 0T [T] Gy
2 2 .

Reemplazando la (18) en la (19):
2

Ke=_1. oc. Mwe®, 1 (1) M. ="
2 2 {41-o<)?

W 2

o tambiég:
, 2_ , 7
kE:l./‘?.Wc./DC+___°i__] [7] o
2 (7-o<)
Igualando 1la {20) con la (11):

IM owtl T M o [ecr <" ]
2 2 (1- <)

o 3
N e .




(21)

En el rango de 0,1< o€ <0,2 se puede poner, aproximadamen-

2
Wel - 085, _7 [—] (22)

We (=,

Reemplazando la (21) en 1la (16):

owe DB dt[] G
< =] 2

o con la aproximacién (22):

dWc — 0/85 DB JZL [-__] (24)
W <. 2. M | o

También se propone como hipbtesis de trabajo que la (16)
puede aplicarse a los instantes siguientes, cambiando la condicién
inicial, lo cual da un decrecimiento exponencial para WC.

Para relacionar el coeficiente de transmisién del calor
con la velocidad del flufdo, utilizaremos la expresidn: .

b= e 2°
We= k. 5 "*°

de donde:

0,25

dwe = K. 125 hH " dA

dwe _ 125 K KT b

e K. hH"7

dwe _ 725 dh

(25)
e A >

Igualando la (25) con 1a £21)




125. 9 _ _085-D-B 4t ]

(26)

o también:

h-D-73
= - M

_%__ VEY [F-m2 s k") )

que mediante la transformacidn:

dt = 294 . =<1 a6 [s] (8
h-D-p3

permite obtencr la ubicacidén del polo de integracidn, haciendo

h = h en ¢l punto en que cierra el érgano de admisidn.




2.2,1.~ Variaciones de presidn v temperatura:

*

Durante las fases de expansidén y compresidn no existe la
alimentacidn de la turbulencia por parte de la corriente de entrada,
cuya enc¢rgia cinética se disipa dentro de la masa cxistente en el
cilindro. Fsta turbulencia ¢n consecuencia decae conforme al mo-
delo gque se ha propucesto. E1l movimiento del pistdn, por su parte
agrecsa algo de energia dado gue la forma del recipiente que contiene;
los gases cambia, pero los remolinos asi generados se supone no son
importantes frente a los existentes producidos por la alimentacidn
antedicha excepto al final de la compresidén en que el émbolo casi to-
ca la tapa del cilindro, generando lo que en los molores diesel se
llama "squish velocity".

Si no hubiera disipacidén por friccidn, la energia cinética
de la masa M permaneceria constante, lo que suponc quce las velocida-
des de sus particulas también permanecen constantes, es decir,

W. = cte.
C

Durante la compresidén, por ejemplu, esto significa qgue a
medida que se reduce el volumen y sube la presidn, el mass flow local
sube en proporc.dn directa con la presidn, lo que permite prgponer

. fp* o8 T 58 . /Qf* 92z . I R
h:/)/_____)/ I v At JTm.s5.K [(29)
P T"‘) //“f [ J

en las que p, T yl/lf sun los valores corrcspondientes a las condicio-

nes previas al cierre del dérgano de alimentacion y P#, T¥ y /Qf* las
buscadas después del cierre, h es el coeficiente de transmision del
calor después del cierre cuando no cambian p, T y/}tf vy h%* es el va-
lor correspondiente cuando p ¥y T varian. '

Se puede poner tambidén ‘%LT en lugar de‘/if sin error impor
tante ya que el exponente es 0,2.
- A

———————
An

Se tiene que: My o< TJ Vi T oC P

x* 02
’

AQ‘donde: /uT 7—¥ j
Mr T

v

en la que jJ = 1,0 y n = 1,3 para el vapor de agua v j = 0,064 ¥y




n = 1,45 para los gases de combustiin de los motores de CL.

. Entonces es:

T _ P \= .
T N f?’

y por lo tantoe:

T p* &t

—_—

T

Reemplazando en la {20), se tiene:

o
e b)) /)F— |
ﬂh/)(”‘”'m*”; 02

/). er [o8+ {;n-[Q8“_0,2-J-)J

(30)

Calculande el exponentc para el caso de vapor de agua, se

obtiene:

y para gases de combustién:

h'= h.

P,. 0,592

= 5. //P/ [J sx}u)




2.3.~ Correcciones:

-~

-

De acuerdo a lo expresado en (5.1.1) parésrafo 2.2.,
el recipiente de forma cualguiera, representa un caso tipico en el
cual se hace sentir la influencia del nlmero finito de hileras de
un intercambiador,. En este caso particular el comportamicnto del
recipiente es similar al del primer "“hueco" del intercambiador.

(Se denomina hueco al espacio comprendido entre dos hileras sucesi-
vas de tubos).

Ademas pueden presentarse los siguientes casos, en
los cuales deberi aplicarse la correccidén correspondiente:

a) El recipiente recibe unawrriente de entrada sin tur-

e
P

bulencia, en cuyo caso deben afectarse los valores de
las férmulas con un coeficiente a,= 0,76.

% b) El recipiente recibe una corriente con una gran turbu
lencia, producida por una disipacidn tan grande como
la que en é1 ocurre, en estc caso a,= 0,03,

s
b

c) Los valores intermedios deben ser estimados.




3.- COMENTARIGS:

Las extrapolaciones que imponen las nuevas hipdtesis de
trabajo llevan implicitas al menos un ineremento en la posible exac-
titud de la correlacién y por ello no podrfa pretenderse menos de
+20%.
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"Una correlacidén entre la trasmisidn_del calor y la pérdida

de cargas de intercambiadores de forma cualguiera ".

n

por L. D. Porta v E. Beaumont Roveda

Opinidén del experto designado por la presidencia de la Comisidn

Asesora.

A.-

Observaciones generales:

Surgen cudas fundadas sobre la posibilidad de establecer
la correlacidén entre laz trasmision del calor y la pérdida
de carga para intercambiadores gque tengan cualquier for-
ma. El comportamiento distinto del flujo extetrior, cuan-
Jdo se trata de bancos de tubos alineados con respecto a
tubos en tresbolillo, en matrices de esferas o varillas,
o en lechos porosos, es un hecho bien conocido que la bi-
bliografia clisica sobre el tema pone de relieve.

Por otra parte la tendencia a extender la correlacidn a
situaciones que se alejan de los hechos tomados en cuenta,
como asimismo la afirmacidén de ciertas premisas a partir
de un nimero muy limitado de datos, enalgunas de las con-
sideraciones del trabajo, invalidan sus conclusiones gene
rales.

Observaciones particulares:

1. En la nota de elevacién que acompaiia el trabajo se in-

forma que "La correlacidén de la que parte el primer tra
bajo parece ser también fructifera para encarar la trans
ferencia de calor en lechos de particulas, etc.". Se du-
da de que las relaciones aplicadas a haces de tubos o de
matrices pueden conducir a una matriz general aplicable

a cémaras de combustién, en razon de que las primeras
varian para régimen estacionario, mientras que para las
segundas se trata de un régimen ciclicamente variable.

Por otra parte no se cumplen las condiciones de seme-
janza, ni siquiera en el aspecto geométrico . Como en
todo el trabajo no aparece ninguna justificacion de es-
ta premisa, llama la atencidn de que en la nota de refe
rencia uno de los autores lo considere como una posibi-
dad fundada.



2.

En el resumen (folio 3) se informa que la correla-
cidén tiene posibilidades de aplicacidn a otros
problemas de trasmisidn de czlor.

No hay en el trabajo , aunque sea en for
ma cualitativa, la informacidn ni tampoco se dice
cuiles serian los problemas. Cabe sefialar que en el
sumario inglés (folio 4) se especifica curiosamente
que la posibilidad de correlacién se extiende a la
conveccidén en hornos.

J
Aparte del Qﬁ%ho de que difieren los dos restimenes
parece haberse olvidado que la radiacidn es casi
siempre mis importante que la conveccidn en el caso
de hornos.
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los profesionales del Departamento de Termodina-
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BUENOS AIRES

Adj.: "Una correlacidén entre la transmisidn del
calor y la pérdida de carga en intercam-
biadores de forma cualquiera"” L.D. Porta
E. Beaumont Roveda.

"Transmisidén de calor por conveccidn de
un recipiente de forma cualquieraL.D.
Porta E. Beaumont Roveda
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