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la t,, Cuando las condicionee estables de ¢, ¢, persistan por cince mi-
nutos o mds, s¢ registran las temperaturas ¢ v £, junto con el gasto,
las lecturas de los termocoples de la superlicie del ubo y el incre-
mente ¢n ¢l nivel del condeneado durante el intervalo de prueha. Con
aparatos versdliles ¥ usando buenas wvilvulas reguladoras, un ex-
perimento de esta naturaleza se puede llevar a electo en menos
de unz hora.

Varios puntos importantes deben tomarse en cuenta en el diseno
del aparate experimental siose esperan resultados consistentes, Las
culdertas al final de la seocion de prueba no deben concctarse
dircctamente al tuho de prucha, puesto que actiian como colectores
die calor. §5i tocan €l tubo de prueba en un conlaclo metal-metal,
anaden prandes cantdades de calor en secciones locales, Para pre-
venir inexactitudes por ceta fuente, las tapas y ol tubo de prucha
deherin estar separados por un esiopere no conductor. Otro tipo de
error resulta de la acumulacion de aire en el dnule, lo gue previene
la eondensactén libre de vapor en el tubo de prueba. Esto usual-
mente se detecta si hay una falla de uniformidad en las lecturas
de los lermocoples de 1n superficie del tubo y de los termocoples del
dnulo cuando se emplea este dtimoe, Fsto puede evilarse proveyendo
el aparate con una purga para eliminar el aire entrampado. Los pro-
blemas relacionados con la instalacidn ¥ calibeacion de los termoco-
ples ¥ termdmetros se pueden consultar en varias fuentes.” Lo mismao
es verdad respecto a las ecuaclones para corregir ol flujo de fluido a
través de orificios estindar cuando las propiedades del liguido varian.

Evaluacion de unn ecuacion forzadn a pertir de datos experimen-
tales. Como un ejemplo de correlacldn, se dan en la Tahla 3.3 datos
obtenidos por Morris ¥ Whitman * ¢n el calentamiento de gasoleo
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¥ straw ail con vapor en un tubo de Y plg IP5, con una longitud de
calentamicnie de 10,125 pies,

Los datos de viscosidad se dan en la Fig, 3.8 ¥ se toman de la
putlicacidn original, Las conductividades térmicas pueden ser ob-
tenidas de la Fig. 1 y los calores especificos de la Fig. 4. Ambos se
prafican em ¢l Apéndice con grados APl como parametros. La con-
ductividad térmica del metal fue tomada por Morris ¥y Whitman
constante a 35 Btu/(h)(ple?){°F /piey aun cuande es mis alto
gue el valor dado en el Apéndice Tabla 3. Unlcamente las columnas
2 3,4 v 5en la Tahla 3.3"se observaron agul

t, = temperatura del aceite a la entrada, °T

t, = temperalura del aceite a la salida, °F

t. = temperatura de la superficie exterior del tubo promediada
de Jos termocoples

w = pesn del flujo, 1b/h

El primer pasoe en la correlacién de una ecuacion de conveccidn
forzada, os determinar si los datos corresponden a flujo lurbulento,
de oira manera, tratar de coreelaclonar los datoes medianie [a Ec
_“.,.urm_mw.m_ seria incorrects, En In columna 11 han sido calculados los
nimeros Reyvnolds usande el didmetro v drea de flujo de un tubo
IPS de 14 plg que se pueden cncontrar en la Tabla 11, Las propie-
dades del [Mulde han sido encontradas a la temperatura media
{t = £0/2. Todos los nimeros de Reynolds exceden de 2 100 e
la region de flujo turbulento, La Fe. (3.26) estd dada como
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¥ o, ¥ g, pucden ser obtenidas algebraicamente tomande los datos
para fres puntos de prueba,

Sofucidn algebraica,  Este método de corrclacidn se demuestra
lomando tres puntos B4, B12 v C12, en la Tabla 3.3, lo cual incluye
un gran margen de kDR, DG/ v e/l calculados de [ujo ¥ pro-
pledades del fluido y gue se tabulan en las columnas 9, 11 y 12
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TABLA 3.5 DATOS DE MORHIS ¥ WHITMAN, CORRIDAS DE CALENTAMIENTO DE CASOLED OE 6.8 APl ¥
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lo que ocurre cuando el ndmero de Reynolds es 1.0, Para praficar
valores de jy = (IuD/k}(ep/k) ", se debe suponer o exponente g.
Bl valor mis satislaclorio de estos valores supuestos serd el que
puermita que los datos se graflquen con la menor desviacién de una
linea recta, Se debe suponer un valor de k para una serie completa
de experimentos, ¥ j, se computa de acuerdo con esto, Fste es un
método mis satisfactorio que la solucidn algebraica, particularmente
cuande se correlacionan un pran nimere de pruchas de difercntes
aceltes ¥ luberias. 5 g se supone demasiade grande, los datos se
csparciran cuando se grafican de o vs. x. 8 g se supone demasiado
pequedia, los datos no se esparcirin, pero dardn una desviaciin
graqule produciendo una curva. Como paso preparalorio a una salu-
citn grilica, la corrida B1 en la Tabla 3.3, se computa completa-
mente de fog datos ebservados, La corrida B1 consiste de una prueba
empleando gasoleo de 36.8% APl en un tubo de 1 plp IPS.

Ditos ebserwados en la prueha;

Peso del gasoleo, w = 722 lb/h

Temperatura del aceite en la entrada, ¢, = 77.1°F
Temperalura del sceite a la salida, L = 106.9°F
Temperatura promedio de la superficle exterlor del tuba,
te = 210.1°F

Dates fisicos y resultados colcalados ;
Carga térmica, Btu/h:

¥T.1 4+ 106.0
2

Calor especifico promedio, ¢ = 0472 Biu/(1h)("F)
Q= welt, —§,) = 722 X 0472(106.9 — 77.1) = 10150 Btu/h

Temperatura promedio del aceite - = 40T

Temperatura del tubo en la superlicie interna, t,:
DLL de tubo de %% plg IPS = 0.62 plg; D.E. = 0.84 plg
Longitud, 10,125 pies; superficie, 1,65 pies
Conductividad térmica del acero, 35 Beu/(h}ples)( °F/pie)

. 0 150
Q) por-pic lineal, g = % = 1007 Btu
98 . Dy 2.3 3 1007 084
by — i T 4 o il P —_— o
" ik 106 5, = 20 — g s g = 2BTVE

Al en expresion Q = kA, ad

COWMYECGOIOHN Ti

Entrada, at, = 208.7 = 77.1 = [131.6'T
Sallda, af, = 208.7 - 106.8 = 101.8°TF

— — . u “_u..m..um I |._._”r“_..m == =0 LR TR
at= I = e N i oaE a6
b= % = T == = 58.6 Buu/(h)(pie?)(°F)

A AL - 106 X 1167

La conductividad térmica del acelte se considerard constante a
0.078 Bru/(l)(pie*)( °F/pie)

_ kD _ GO X082 .., 3
Mimero de MNusselt, Nu = o R Vi T BT 25,5, adimensional

R ) 123 g
Masa velocidad, 7 = 051 T A S 009070 % 155 342 000
T i 3

La viscosidad de la Fig. 3.8 a 92°F es 3.22 centipolses [gramo-
masa/100{cm)}seg)] o 3.22 x 242 = 7.00 Ib/(ple)ih) I

. IMf  (LG2 I
Niumero de Reynolds, Re = s H_M.._w. W A2 000 =

= 22801, adimensional

Mamero de Prandt, Pr = nﬂ_._ - % = 47.2, adimensional

Suponiendo valores de ¢ de 1.0 y 14 respectivamente,
Primer inlento: jy = Nu/Pr = 0.75 graficado en la Fig. 3.9
Segundo intento: f, = Nu/Pr's = 9.83 graficado en la Fig, 3.10

Los valores del primer intento en los cuales la ordenada es
i = __..m_w ﬁ__|___.._v para un valor supuesto de g = 1, se grafican ¢n
Ia Fig. 3.9 donde resultan dos lineas distintas, una para cada acette.
El objeto de una buena correlacion ¢z proveer una ecuacidn para
un gran namere de liquidos, ¥ esto poede alcanzarse ajustando el
exponente del mimero de Prandtl, Suponiendo un valor de g = 14

. bl f oyt
¥ graficando la ordenada Je = T/ L]+ es posible obtener una
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sola linea recta como se muestra en la Fig, 3.10. Trazando la mejor
linea recta a través de los puntos de la Fig, 3.10, la pendiente puede
ser medida en la misma forma que en las coordenadas rectangulares,
que en el case particular presente se encuentra que es 080, Extra-
polande la linea recta basta gque ¢l odmere de Beyoolds cs 1.0, s¢
ohtiene « = 0.0115 ¢n la intercepeidn. La ecuacion para todos catos

datos o5
; .20 15
D = ats QHJ Q@ (3.42)

Un walor de g = 0.40 causaria menor inclinacidn v una desviacidn
més pequena. La comelaciin de estos datos no debe ser confinada
al calentamicnto o enfriamicnto de liguidos separadamente. Bs com-
pletamente posible combinar ambos tipos de datos en una sola
correlacidn, lamada couacidn isotérmica de transferencia de calor,
pero este procedimiente involucra consideraciones adicionales que
se dileririn hasta el Cap. 5.

Corvelneion de In Friceidn de fluidos on tuberins. Coando un fui-
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