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CONVECCION NATURAL

 Funoamentos

* Aplicaciones
 Consioeraciones fisicas

* Parametros aoimensionales
» Conveccion liBre y forzaoa
s Correlaciones



Anteriormente se consider6 la transterencia 0e calor por
conveccion en corrientes Oe fluido que se originan Oe una
conoicion de forzamiento externo, Nducido por ejemplo a
través Oe un ventilador o Bomsa.

Si se considera ahora Lla situacion en la que no hay
velocidad forzada y en las que no oBstante, adn hay
corrientes 0e conveccion oentro oOel fluido, nos referimos a
La conoeccion LiBre o natural.

Meodiante el impulso O0e una corriente Oe fluido se pueden
oBtener coeficientes 0e conoveccidbn mayores, Lo cual poodria
hacer pensar que la conoeccion LiBre es oOespreciaBle. Sin
emBargo, es oOe Qgran dtilidoad en muchos procesos oe
transterencia de calor.



APLICACIONES

DISPOSITIVOS ELECTRONICOS




APLICACIONES
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RPLICACIONES

MOTORES




RPLICACIONES

REFRIGERACION
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CONSIDERRACIONES FISICRAS

& FUERZA DE CUERPO

MOVIMIENTO DEL FLUIDO
GRADIENTE DE DENSIDAD

FUERZA DE CUERPO + GRADIENTE DE DENSIDAD = FUERZA DE EMPUJE

I, T
FLUIDO FLUIDO 4
TZ T1
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CONSIDERRACIONES FISICRAS
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PARAMETROS ADIMENSIONALES

Gy,

NUMERO DE GRASHOF (Gr)

g. . (AT). L3 == FUERZA DE EMPUJE
= V2 ===) FUERZA VISCOSA

Donde:

g= Aceleracion de gravedad

f= Coeficiente 0e expansion volumeétrica (1/K)
AT= T, — T, 0 viceversa

L= Longitud caracteristica

v= Viscosidao cinematica

COEFICIENTE DE EXPANSION VOLUMETRICA
GAS IDEAL

__1{op 1
B p'(0T>p B=7




PARAMETROS ADIMENSIONALES

NUMERO DE RAYLEIGH (Ra)

RaL —_ GTL.PT

NUMERO DE RAYLEIGH CRITICO

%
D . e 2 Fluido en
Sl - reposo, I.
' " f Turbulenta
= — 109 - 1
Rax,c - er,C'Pr =10 i /‘/ — Transicion
' |

Ra, .= 10°

Laminar




CONVECCION LIBRE Y4 FORZRDA

b) Conveccién forzada (Gr, / Re7 << 1)

.y . 2
c¢) Conveccion mixta (Gr; / Rej = 1)



CORRELARCIONES

PLACA PLANA VERTICAL

Placa plana vertical
N® Correlacién Condiciones de aplicacion Temperatura Nombre
20 | Nu; = CRa;™ (Tabla 10) T, Cte T; McAdams
2
- 0.387Ra; /6 T, Cte Churchill y
2‘1 NuL —_— 0.825 + 9}"16 le.rz? 1[}—1 < REIL < 1[}12 Tf Chu
[1+(0.492/Pr)*/ ¢
—_ 1/4 . .
22 NUL = 0.68 + 0.670Ray, 7 L_a;nlnar, T, Cte , Tf Churchill y
[1+(0492;"Pr)9‘f16] 10 < RGL = 10 Chu
Tabla 10. Coeficientes C v n de la correlacion 20
T
L Tipo de flujo Ra; C
Laminar 10* — 10° 0.59
Turbulento 10° — 1013 0.10




CORRELARCIONES

PLACA PLANA INCLINADA

SUPERFICIE SUPERIOR FRIA

* SUPERFICIE INFERIOR CALIENTE




CORRELARCIONES

PLACA PLANA INCLINADA

Placa plana inclinada, (6 = Angulo de la placa con la vertical)

N* Correlacion Condiciones de aplicacion Temperatura Nombre
Correlaciones 20, 21y 22 sustituyendo 07 <8< 60°, superficie
23 superior fria o superficie Ty

Ra; por Ra; cosf

inferior caliente

Placa inclinada




CORRELARCIONES

PLACA PLANA HORIZONTAL

Placa, T,

: ' ] SUPERFICIE INFERIOR
I WY FRIA
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CORRELARCIONES

PLACA PLANA HORIZONTAL

Placa plana horizontal

N° Correlacion Condiciones de aplicacion Temperatura Nombre

T, Cte, superficie superior
caliente o superficie inferior
fria. Longitud caracteristica

L=A./P
T Cte, superficie superior fria

24 | Nu; = CRa;" (Tabla 11) T¢ McAdams

o superficie inferior caliente.
Longitud caracteristica
L=As/P

25 | Nug = {].ZTRIILlfAL McAdams

Tabla 11. Coeficientes C v n de la correlacion 24

Tipo de flujo Ra; C n
Laminar 10* — 107 0.54 1/4
Turbulento 107 — 1011 0.15 1/3




CORRELACIONES

Cilindro horizontal

TS
CILINDRO LARGO HORIZONTAL | “ )
b
Cilindro largo horizontal
N° Correlacion Condiciones de aplicacion Temperatura
26 | Nup = CRap"™ (Tabla 12) Medio, T Cte Ty

Tabla 12. Coeficientes C v n de la correlacion 26

Rap C n
10710 — 1072 0.675 0.058
1072 — 102 1.020 0.148
102 — 10% 0.850 0.188
10* — 107 0.480 1/4
107 — 10%? 0.125 1/3

35L

0,25
Gy,

CILINDRO VERTICAL ===) PLACA VERTICAL===) D >




