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Thermoline
Fundamentos de la
Transferencia de Calor

Sistema didactico integral para la
educacion especifica de los fundamentos
de la transferencia de calor.

m mediciones precisas
m controlado por software
m software de aprendizaje

La serie perfecta para el aprendizaje
sencillo de un tema complejo.




Thermoline

Sistema Didactico Integral

La transferencia de calor entre materiales se da en aquellas ocasiones en las que existe una
diferencia de temperatura entre ambos. Este efecto se produce constantemente en el dia a dia.

Existen tres formas distintas de transferencia de calor:

Conveccion

describe la transferencia
de calor en liquidos o
gases en circulacion

Durante la transferencia de calor, es
habitual que se den las tres formas de
transferencia de calor al mismo tiem-
po. El dibujo de la hoguera muestra
todas las formas de transferencia de
calor en una sola fuente.

Para poder observar las distintas
formas de transferencia de calor,

es necesario contar con montajes
experimentales especificos.

Thermoline permite realizar ensayos
para observar las diversas formas
de transferencia de calor de forma
aislada, permitiendo, asi, adquirir los
conocimientos basicos necesarios
en el ambito de la transferencia de
energia térmica.

Conduccion de calor

describe la transferencia de
calor dentro de un material
sélido o de un liquido en reposo

Radiacion térmica
describe la transferencia de
calor a través de radiacion
electromagnética

Nuestro preciado sistema didactico
integral le ayudara a transmitir los
fundamentos especificos de la

transferencia de calor a sus alumnos.
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Nuestro innovador y potente software
forma parte integrante de la serie

de equipos y esta disefiado para

la visualizacion de los procesos
térmicos en las diversas formas de
transferencia de calor.

El software permite representar los
procesos de forma extraordinaria
y contribuye a que los estudiantes

puedan ejecutar y evaluar los ensayos.

El software permite establecer una
relacion directa entre la teoria y la
practica.

Para completar nuestro sistema
didactico integral, cada uno de

los equipos de ensayo Thermoline
incluye un software de aprendizaje
multimedia. Este software ayuda

a los estudiantes a preparar los
ensayos Yy realizar el correspondiente
seguimiento. El software de
aprendizaje permite a los estudiantes
aprender los fundamentos tedricos
de forma auténoma y facilita la
comprension del tema por medio

de textos explicativos, dibujos e
imagenes en movimiento.

Sistema de formacion

Componentes
técnicos reales

WLa0-v 2110

Adquisicién de datos

[ i

Software de aprendizaje

Combinar teoria y practica
permite crear la base perfecta

para comprender complejos
conceptos técnicos.




Fundamentos de la Tra

Thermoline:
Mecanismos de la Transferencia de Calor

Conduccién de Calor
y Conveccion

Conveccion
Libre y Forzada
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\"\"IN:{ol Conduccion de Calor
en Metales

Las muestras metalicas se calientan en la parte superior Con objeto de mantener el flujo térmico, y dependiendo
por medio de un dispositivo de calefaccion eléctrico y de la conductividad térmica y de la longitud de la muestra,
se enfrian en la parte inferior con ayuda de un elemento es necesaria una determinada diferencia de temperatura.
Peltier. De esta forma, se genera un flujo térmico desde la La diferencia de temperatura se mide y representa un

parte caliente a la fria. valor esencial para la conductividad térmica que se desea

calcular.

Los diferentes materiales metdlicos permiten determinar
diferentes conductividades térmicas. Ademas, también
se pueden analizar materiales de varias capas. Para ello,
se han de colocar dos muestras, una a continuacion de
la otra.

Product No.
060.42000

More details and technical data: "
gunt.de/static/s5490_3.php  [M]4
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Una medicion precisa

m se minimizan las variables de perturbacién térmica

Rapida ejecucion del ensayo

m por medio de la refrigeracion activa se consigue alcanzar
rapidamente la diferencia de temperatura necesaria

m sin agua de refrigeracion
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|I| el dispositivo de calefaccién y el refrigera-
dor estan adaptados entre si:
la temperatura media de la muestra se
corresponde con la temperatura ambiente

|Z| la cantidad de calor anadido y expulsado
al ambiente es la misma

temperatura en el dispositivo de calefaccion
temperatura ambiente
temperatura en el refrigerador

E Contenido didactico/Ensayos

como describir el desarrollo temporal
hasta alcanzar el estado estacionario

coémo determinar la conductividad
térmica de diversos metales par-
tiendo de los valores de medicion

como determinar la resistencia
térmica de un objeto

coémo analizar la transferencia de
calor conectando en serie diversos
materiales
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\"\"IW: ¥ Conduccion de Calor
en Fluidos

LRRERRRERE
(-
F—l

paso anular
IZ' termopar

@ canales de
refrigeracion

. agua de

refrigeracion

B fuido .

Una medicion precisa

m la forma especial del cilindro interior y del
suministro de agua en el cilindro exterior
permiten distribuir la temperatura de forma
homogénea

m el disefo del montaje experimental
contribuye a reducir los flujos térmicos
parasitarios y las variable de perturbacion

Debido a que la conductividad suele ser relativamente mala  Entre ambos cilindros hay un paso anular concéntrico.

y los flujos térmicos relativamente pequenos, la medicion Este paso anular se rellena con el fluido que se desea ana-
de la conduccién de calor en fluidos es, con frecuencia, un lizar. La conduccidn de calor se produce desde el cilindro Rapida consecucion del estado
proceso muy exigente. interior, a través del fluido y hasta el cilindro exterior. estacionario
inci i A i i6 j 1 - . s - m las masas bajas de los cilindros interno
El componente prlncul:)'al del equf). de erilsay'o esta E,I es.trecho pasc? anular eV|lta la formacion de un flujo Contenido didactico/Ensayos J B . y
compuesto por dos cilindros: un cilindro interior calentado térmico convectivo y permite tener una superficie de paso externo permiten un rapido calentamiento
ele;ctlrlcamfepte q(;Je se encuentra dentro de un cilindro relac;c!v?Eente(fre;nde, afl1 mlsmc? tiempo que la temperatura C,ém9 determilnar la conductividad a el émbolo de compensacién de presion
exterior refrigerado por agua. se distribuye de forma homogénea. térmica en fluidos patentado permite que la presién en el
Por medio de este procedimiento, se puede analizar la como determinar la resistencia fluido se mantenga constante durante el
térmica de los fluidos calentamiento

conductividad térmica de fluidos liquidos y gaseosos.
como interpretar los estados
no estacionarios durante el
calentamiento y la refrigeracion

introduccion a la conduccion de
calor no estacionaria por medio del

Product No.
060.42200

More details and technical data:
gunt.de/static/s5491_3.php E

modelo de |la capacidad de bloque
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El equipo de ensayo permite explicar la combinacion
de conduccion de calor y conveccion tomando como
ejemplo una aleta refrigeradora. Se describe la curva de
temperatura tipica a lo largo de la aleta de refrigeracion.

Como modelo para la aleta de refrigeracion, se emplea
una varilla redonda de metal calentada por un Unico lado.
El calor atraviesa la varilla redonda y se emite al aire
ambiental. Ademas de poder realizar ensayos con aire

Product No.
060.43000

More details and technical data:
gunt.de/static/s5492_3.php E k
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"I X{') Conduccion de Calor
y Conveccion

estatico (conveccién natural), también se pueden realizar
ensayos con aire circulante (conveccion forzada) con ayuda
de un soplante.

Los diferentes materiales y dimensiones de las varillas
redondas, asi como la posibilidad de seleccionar la
velocidad del flujo libremente, permiten variar ampliamente
los parametros determinantes.

h—

Una medicion precisa de las tem-
peraturas

m el aislamiento térmico activo del dispositivo
de calefaccion reduce los flujos térmicos
indeseados

m minima influencia de los campos de flujo y
de temperatura gracias a sus componentes
adaptados entre si

Condiciones de ensayo 6ptimas

m posicionamiento de la muestra al aire
libre permite realizar de forma 6ptima una
conveccion natural en aire estatico

guni
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Contenido didactico/Ensayos

comparacion entre la conveccion
natural y la conveccién forzada

andlisis de las transferencias de
calor convectivas en fluidos en
circulacion

andlisis de la conduccion de calor en
materiales metalicos con diferentes
conductividades térmicas



http://www.gunt.de/static/s5492_3.php
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""1W:: o] Conveccion
Libre y Forzada

El componente central del equipo de
ensayo es un conducto de aire vertical
en el que se producen los procesos
de conveccion. Un soplante se encar-
ga de aspirar aire ambiental desde la
parte inferior del canal, transportan-
dolo a través del conducto de aire.
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En el conducto de aire se pueden

colocar cuatro elementos de calefac-
cién, que transmiten su calor al aire.
Los elementos de calefaccion pre-
sentan formas geométricas comunes
como haces de tubos, placas planas
o cilindros. El equipo de ensayo esta
dispuesto de tal forma, que se trans-
mite al aire todo el calor generado
por el elemento de calefaccion.

Placa plana expuesta a un
flujo incidente

flujo no perturbado

IZ] flujo por encima de

Los ensayos realizados en los
obstaculos

elementos de calefaccién explican
como afecta la formacioén de flujo a
la transferencia de calor. Por medio
de diferentes obstaculos, también
se pueden explicar los efectos
de los flujos turbulentos sobre la
transferencia de calor.

Flujo incidente 6ptimo de los elementos
de calefaccion

m las turbulencias en el flujo incidente mejoran la disipacion
de calor a las capas mas alejadas del fluido

Rapida consecucion de los estados
estacionarios

m el especial disefio de los elementos de calefaccion favorece
un rapido calentamiento

Una medicion precisa

m zona mixta controlada detras de los elementos de
calefaccioén para realizar mediciones precisas de la

temperatura ambiente media . .
transferencias de calor convectivas

m se transmite la practica totalidad del calor emitido por los en diferentes formas geométricas
elementos de calefaccién al aire

determinacion experimental del
numero de Nusselt en los ensayos

Product No.
060.44000

More details and technical data:

T 3 i _
gunt.de/static/s5494_3.php  [H]sd como calcular las variables caracte

risticas de la transferencia de calor
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"IN Transferencia de Calor
por Radiacion

Los ensayos relativos a la radiacion térmica son muy El componente central del equipo de ensayo es una fina

exigentes. Para alcanzar la suficiente potencia radiada, las muestra en forma de disco fabricada en metal. Una de las

superficies radiantes deben alcanzar temperaturas muy diferentes muestras metalicas se coloca sobre un termopar

elevadas. y se calienta sin contacto por medio de un potente haz de
luz.

La radiacion térmica emitida por la muestra se mide con
ayuda de una termopila. Para poder medir la radiacion
a diferentes distancias, la termopila esta montada sobre
una plataforma movil.
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dila movil
probar la ley

Unos buenos resultados de

medicion

m minimizacién de la conduccién de calor
a las muestras

m inmune a las perturbaciones térmicas
del entorno

Rapida ejecucion del ensayo

m rapido calentamiento de las muestras
gracias a la radiacion térmica intensiva y a
las reducidas dimensiones de las muestras

m rapida refrigeracion de la muestra

Product No.
060.46000

More details and technical data:
gunt.de/static/s5495_3.php  [E]ahe

[=]1% 73 [m]

ley de la distancia de Lambert
ley de Stefan-Boltzmann
ley de Kirchhoff

analisis del comportamiento no
estacionario

cémo elaborar balances de potencia

cémo generar diagramas logaritmicos
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Manejo y Adquisicion de Datos

Manejo

m sencillo manejo del sistema a través del software

m como ajustar los parametros de funcionamiento presionando

los correspondientes simbolos

m control y lectura de los valores de medicion

Heater Manipulating Variable
wP) G 32 %
Pl 400w
i Hoo. (& sae ]
B R = [W =K a
Sr= WA= = am - Fh Y -_'
st -
- - | L1 =7 e =
= ] .J L e 308 |
K B Vo T I—
EM-[, T = : BT =378 it g, ll—
l = I e l—
';l:.-ul-:‘ - e = -~u|! ~||! dee —
: {
g "
£ ma- j T S iaentiaa i o i e
i}
HE e g -t } —us g
l s = oo 5 i
124 = a4 = = =51
[TE T B -w1a -3
ag = - - — Lk - e -1a
e o= T T T T T T ) an =13
kI | oanaEme | oaminm | aTARle  qrim | miam
(CECE R l]ﬂﬂl‘hf'lmﬂ WA SENY

File Modules Langusge Leaming Module [

B L&

wiF) 5 100 %
Pomaw

Tel@#dC
Peftier Element Manipulating Variabie
YA 0w ¥ Save

[F= =g P P —— —— ]

igi. L =@

. Stefan-Boltzmann'sLaw | " Lcce s //

/

ELn
) A tem

Curva temporal

m representacion de los valores de medicion
dependiendo del tiempo

m registro y archivo de curvas caracteristicas
propias

m eleccion del tipo de representacion de los
valores de medicién
» seleccion de los valores de medicion
» resolucion
» color
» intervalos de tiempo
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Técnica de
medicion

. controlada por
microprocesador
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Curva de temperatura geomeétrica

m las representaciones de las curvas de
temperatura facilitan la comprension de
los correspondientes mecanismos de
transferencia de calor
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Manejo y Adquisicion de Datos

Capacidad de funcionar en red
m acceso en red absoluto a ensayos en curso de ilimitados
puestos de trabajo externos —Funcion multi-ventana

m si se utiliza un sistema Unico de aprendizaje, los estudiantes
podran seguir los ensayos en todos los puestos de trabajo y
evaluarlos de forma auténoma
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Conexién USB

Un ordenador
para controlar y
manejar el
equipo de ensayo
=

Visualizacion
m flexibilidad a la hora de posicionar y colocar las diversas
ventanas de programa

= un numero de ventanas ilimitado con el que visualizar el

comportamiento de funcionamiento del sistema

...con tan solo una licencia, podra utilizar su software GUNT en un nimero ilimitado de puestos de trabajo



Thermoline /| Fundamentos de la Transferencia de Calor

Software de Aprendizaje

Un importante componente junto al manejo y a la adquisicién de datos

Curso basico

COIEN= WLaxxintmi\de_Grundwissen_Warmeibertra

Contenidos docentes con un enfoque didactico y multi-
media para abordar el tema de la transferencia de calor

E-Learning

s el m curso multimedia en su propio ordenador

m posibilidad de estudiar cuando y donde quiera
a su propio ritmo
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m aumento de la motivacién gracias a la
originalidad y el enfoque Iudico a la materia

m el complemento ideal para sus clases
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m el progreso en el aprendizaje se controla de forma discreta y automatica

i e i Sl i m deteccion de puntos débiles y apoyo preciso
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Software de Aprendizaje

Un importante componente junto al manejo y a la adquisicién de datos
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Libertad a la hora de integrar nuevos contenidos docentes a través
del sistema de autores

E NO se requieren conocimientos de HTML m elaboracion de controles de rendimiento

) h , ersonalizados
m editor propio para elaborar los contenidos P

docentes m inclusion de videos y graficos animados
® manejo intuitivo

m integracién de contenidos docentes
concretos en la estructura de software

Aquellos que han comprendido
los fundamentos de la transferencia
de calor, no pasaran frio durante
mas tiempo...

-
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Resumen de las ventajas

m la capacidad de decidir cuando, donde y m integracion de contenidos docentes pro-
cuanto tiempo dura la sesion garantiza un pios en la estructura de software

elevado nivel de flexibilidad . W .
v W Xy m integraciéon de metodologia docente

m el progreso en el aprendizaje se controla multimedia en el dia a dia de sus alumnos
de forma discreta y automatica

m los puntos mas problematicos se pueden
repetir cuantas veces se desee

m se adapta perfectamente a los puestos
de trabajo disponibles en las escuelas
superiores

iDesde hace anos nos caracterizamos por la calidad de nuestros equipos y del material
didactico que los acompana!

Demos juntos un paso hacia el futuro.
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Impresiones

Impresiones del centro de formacion GUNT

Ademas del software,
contamos también
con material
didactico especifico
para imprimir

El carro —
de laboratorio |

WP 300.09

supone la base perfecta
para los equipos de
ejercicio y ensayo moviles.

Descubra mas sobre la ingenieria térmica
y ingenieria de suministro (HVAC)
acondicionado aqui:

: T l‘I'.. -
Oiprtons! [ e
» Ingenieria térmica » Ingenieria de suministro (HVAC)



https://gunt.de/es/productos/ingenieria-termica/glct-1:pa-150:ca-88?sccsf=1
https://gunt.de/es/productos/ingenieria-de-suministro-hvac/glct-1:pa-150:ca-706?sccsf=1
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Planificacion del Laboratorio

Ponemos a su disposicion una amplia
gama de productos asociados a los
sistemas de formacidn técnica.

Desde manejables equipos de ensa-
yo para el aula escolar, pasando por
bancos de ensayo para su labora-
torio, y hasta una gran variedad de
plantas de ensayo de primera calidad.

Si necesita asesoramiento a la hora
de disenar su laboratorio, no dude en
ponerse en contacto con nosotros.
Estaremos encantados de poder
atenderle.




Todo el programa GUNT

Mecanica y disefio mecanico Mecatronica Ingenieria térmica

estatica

resistencia de materiales
dindmica

dindmica de maquinas
diseno mecanico

ensayo de materiales

dibujo técnico fundamentos de termodinamica
modelos seccionados cambiadores de calor

metrologia maquinas fluidlomecéanicas térmicas
elementos de maquinas motores de combustién interna
tecnologia de fabricacion refrigeracion

procesos de montaje ingenieria de suministro (HVAC)
mantenimiento
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