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XIV.- CORRELACIONES PARA
LA CONVECCION NATURAL

or = M Para un gas ideal: { = ﬁ ¢ VALIDED DE LA
L o EXPRESIONES?
pr=¥ -\ [Tablag] Nu= LT ) 2L? ;T2 del Fluido?

XIV.1.- PLACA PLANA

At 104 < {Gr Pr) < 109,
PLACA ISOTERMIC Nu= 5 £ (Pr) §—=
icd MICA.- 3 4 Tres = Tpp+ 0,38 (Tp- Tpr )
Pr 0,01 02 0.733 1 2 10 100 1000
2P | 00812 | 05046 | 0508 | 05671 | 07165 | 11694 | 2.101 3.066

PLACA CON FLUJO DE CALOR CONSTANTE.-

0,85 F(Pr) = = f(Pr)

3rL .3
Hu = F(Pr) %
A | A Pr 01 1 10 100

Fi(Pr) 335 | 0811 | 1656 | 3,083

o)

(=]




XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL

XVI1.2.- CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS (I)

Superficie isoterma, T,

a) Pared vertical de altura L,
d 35
"L ” 4|'GIL

¢) Tubo horizontal de diametro d

b) Tubo vertical con

Hup= C(Rag )*

Ra = Gr Pr

Tabla ¥IV.3 - Valores de las constantes de |z ecuacion de Nussslt pera conveccion natural

Planos verticales v cilindros verticales

Flanos horizontales vy cilindros horizontales

1700 < Ra < 10° | 10® < Ra < 10'® | 10" < Ra < 10" 10* < Ra < 10° | 10° < Ra < 10*
C 0,59 0,13 0,021 c 0,53 0,13
n 0,25 0,33 0.4 n 0,25 0,33

Superficie superior de placas calientes
o superficie inferior de una placa fria

2100« Ra< 8.10°F | 8.10°F < Ra< 10Y
C 0.54 0.15
i 0,25 0,33

Superficie inferior de placas calisntes
o superficie superior de placas frias

10°<Ra<101| C=058 | n=020

XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL

XVI.2.- CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS (II)
CONVECCION NATURAL SOBRE PLACA VERTICAL.-

Nug, = 0,021 Raf/s

CONVECCION NATURAL .

N C (Rajp )™ e

117 = = =

L L) C= 059

Hu; = C(Ra n_ - —
L L/ ‘C: , ‘

N C(Rag o= |7 .
e L= o o021 T

156
0,387 Ral

Ra = 10°

SOBRE PLACA VERTICAL 4 TEMPERATURA UNIFORME.-

-

059 RaE’EE' . para: {

-

1700 < Rap < 10®
1l<Pr«<10

-

10% < Ra; < 101°
1< Pr=10

[ 10%%< Ray, < 10%?
|1« Pr< 10

0,33

0,12 BEa;"" , para:

0,021 RaE‘4 . para:

10"1< Ray < 1012

Nt

0825 +

{1+(

Fr

0402

: . para,
)8/16 8/27

En la formulacién propuesta, si una de las caras de la pared estd aislada térmicamente, los valores

del mimero de Nusselt serian la mitad de lo indicado en las formulas.
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XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL

XVI1.2.- CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS (liI)

CONVECCION NATURAL SOBRE PLACA VERTICAL 4 TEMPERATURA UNIFORME.-

Flujo laminar: hgyyy= 1,07 2 AT ji
x m- K

mr
m- K

Aire Gr [109]

Flujo turbulento: h_ = 1,3 VAT

CONVECCION NATURAL SOBRE PLACA VERTICAL CON FLUJOQ DE CALOR UNIFORME.-

Régimen laminar

Nu= 1,25 (Nuyg ey © Nux= 0,60(Gr; Pr)¥’s ; 10%< Gr, Pr < 10!l

Régimen furbulento

Nu= 1,136 (Nu, ),y : HNu,= 0,568 (Gr; Pr)%22 . 1013<@r; Pr < 1016

XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL

XVI1.2.- CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS (IV)

CONVECCION NATURAL SOBRE UNA PLACA INCLINADA UN ANGULQO 0.-

inclina un pequefio angulo & respecto a la vertical Gr = Grpiaca vertical Co8 8

8i lo superficie caliente mira hacia arriba

[ B < 8a*
Nu = 0,56 (Gry, Pr cos 8)%25 para, -
| L (PATE 7 052 Ra, < 1012

Si la superficie caliente mira hacia abajo

Nu = 0,145 (Gry Pr)"32- (Gr. Pr)?? + 0,56 (Gr. Pr cos §)025

las propiedades fisicas del fluido

(8= 15" ; @r,= 510°
Gry Pr < 10 : @m,> Gr. !a = 30° ; Gr,=10° T = Tpr- 0,25 (Tpr- Tr)
’ 8= 60° ;. Gr.= 10° B.a: Tg+ 0,25 (Tge- Tr)
|6 = 78° ; Gr,=10°




XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL

XVI1.2.- CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS (V)

CONVECCION NATURAL SOBRE PLACA HORIZONTAL- |y - c(Rag )"

Placa horizontal a femperainra uniforme

.

C =0,54
Superficie caliente hacia arriba o fria hacia abajo: {n e 10°< Rag< 107
, , , , f , , [C = 0,27 c .
Superficie caliente hacia abajo o fria hacia arriba: {n e 10« Rap< 10

L , , (C = 0,13 . Lo
Superficie caliente hacia arriba: ; 10'< Rap< 10

ln = 0,33

Placa horizontal, flujo de calor uniforme Superficie caliente mirande hacia arriba

Mu = 0,13 Ra;1/3 ; Rap<2.108 L es la longitud

_ del lado mds corto
Wu = 0,16 Ragl/? - 5.108 < Ray, < 1011

Placa horizontal, flujo de calor uniforme Superficie caliente mirando hacia abajo

las propiedades fisicas del fluido
T = Tpr- 0,25 (Tpr- Tr)

B ala temperatura media de pelicula.

Nu= 0,58 Ra;~ ; 10°< Rap< 10%?

XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL

XVI1.2.- CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS (Vi)

CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS HORIZONTALES.-
cdmara de aire, o ventanas de doble vidrio

aire como fluido, ¥ la placa inferior como la mas caliente,

Nu= 0,195 @r”*®  para: 10*< Gr < 4.10°
TSSE T
Nu= 0,068 Gr'*? para: 4.10°< aGr< 107 |s Af -,:;{_,_ _,
—7 ,\ . Fri
(_ - o
l\./—\l (/j O ;’\I Caliente
fluido un lfqludﬂ de nimero Fig XIV.6.- Conveccion natural celular en una capa

horizontal de fluido confinado entre dos plecas paralelas

de Pr moderado, (agua), v

la placa inferior como la mds caliente,

Nug= 0,069 Gry > Pr'*"" para: 210%< Ray < 7.10°




XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL

XVI.2.- CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS (VII)

CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS VERTICALES.-
Valores tipicos de Nu para el aire con (L/d > 3) zon los siguientes:
Hu= 1, para: Gr < 2.000
Nup= 0,18 Gr%2° {%J':'-ll, para: 2.10%< gr < 2.10*

d

L:I':'=ll:para: 2.10%< @r < 107

Nup= 0,065 ar'>? |

CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS INCLINADAS.- (|)
w) <=0 <60°; 0<Rag<1I103

1708 ) 1708 (sen 1,8 §)15 _Ray cos 6

HNuap=1+ 144(1 - ———— -
YL 44 ( Rag cos 6 Rag cos 8 b 5830

:,l.-'3_ l}

los términos entre corchetes deben hacerse cero =i salen negativos
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XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL
XVI1.2.- CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS (Vi)
CONVECCION NATURAL ENTRE PLACAS INCLINADAS.- ( ||)
bja=60°; 0<Rag<107.- Elvalor de Nuy ze tomars el maximo entre laz expresiones:
0,314
Nl = 1+ | 0,0936 Ral 7
1 + 0,5
1+ ( Rag Jzu,s] 0,1
31a0
0,175 4 o.ze3
Nug= (0,104 + —5—) Ray c) 60° <0 < 09°
90 - 6- 60
Nug = ——5= Nugees + —35 Wlaces
d) 0 =007 ; 103 <Ray<107.-

ze tomars el maximo entre
Nug= 0,0605 %fRad

0104 Ral*?
631013 )
Rag

3

Hua= 4 1 + |
1+

Fas d.
Nug = 0,242 (——)°%"™  para, Raa< 10® , Nug(ee= 1 10




XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL

XVI1.3.- CONVECCION NATURAL EN TUBOS (I)

CONVECCION NATURAL SOBRE UN TUBO O UN CILINDRO HORIZONTAL

05148 Raé-"4 i
HNuy,= 036 + , comn:
1+ {[:':55 Jg.-'15}4.-'9
Pr

10 < Ray < 10°
i Pr = 0.5

-

Ea

d )
|[Nuy = 0,60 + 0,387 . : 056 o/1e 1e/a " con:
il + [—i’r | S

[*]
Rad:r 10
Fr = 05&

desde cilindras en posicion horizontal hacia metales liguidos,

Nu= 0,52 ¥Gr Pr? o Nu= 0445 ¥Ra + 01182 ¥Ra + 041 : 10°%< Ra < 10%

aire y gases, para tubos horizontales y verticales calientes,

Flujo laminar: h.= 1,18 4,||£ ?’I
d m- K

~con AT en °C, v d en metros

Flujo turbulento: h.= 1,65 ¥/ AT ::"h
= 11
XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL
XV1.3.- CONVECCION NATURAL EN TUBOS (ll)
CONVECCION NATURAL ENTRE CILINDROS CONCENTRICOS.-
Elcilindro interior es el caliente
27 kEfE'l:'d' l[Tl " T2 ) afac 4 1:E’an:'j.l
= n (151, ) L coms S = 0,386 YT eeT By
Dz v 4
(1ln —|
” k Dy D.-D
2 7. efec | . 1 ] 2 1
10° < Ragpip < 107 T =1 ; Razi1 = d3[Di3-".5+Dﬁ3 5}5 Rag d= T
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XIV.- CORRELACIONES PARA LA CONVECCION NATURAL

XVI1.4.- CONVECCION NATURAL SOBRE ESFERAS

ESFERA ISOTERMA  didmeiro d,

l =< Ra <= ILCI
en gases Nug= 2 + 0,43 %f . | d
= 1
[ 3.10°< Ra_ < 8.10°
€n agna: Nug= 2 + 0,5 }Ra g d
£ a T |10 <mu, <90
0,589 % Ray | Rag< 10%!
una expresion general LLE SR (s rﬂ 469 )9/16 14/9 \f_ BPr = 0.5
Er
ENTRE ESFERAS CONCENTRICAS.- 4K, (T,-T,) d=1ry-1;
. , , = d Las nroniedades
La esfera interior es la caliente
I I T, + T,
T=--1 2
2
kefec' Er FEi"daesif i e X 4 . kefec'
= 0,74 m o 10* = Racag = 10 L T T 1
s |
Rager = - - Raa
{_2}4 (D17.-'5+ D:_?.T.-'E JS 13
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