conduccion de calor
en una




Algunos puntos.

* Grafica logaritmos.

* Uso del Simulador. éD6nde esta? éCoémo
se usa?

* La hoja de Excel solicitada.



Grafica logaritmos.
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Uso del Simulador. éDonde estd? éCOmo se
usa?

g (&

Unidad 1. Introduccion al transporte de energia en los procesos metalargicos y de materiales

[aE

Unidad 2. Transporte de energia por conduccion en estado estable

jas

Unidad 3. Transporte de energia por conduccion en estado inestable

g

Unidad 4. Transporte de energia en presencia de conveccion




Uso del Simulador. éDon

esta? éCOmMo se usa?

Descripcidn Recursos
para aprender

Recursos para aprender:
11 objetos encontrados

Documento
Aplicacion

Conduccion de calor en una pared compuesta

Conduccion del calor con un manantial calorifico de origen
nuclear.

Conduccion del calor con un manantial calorifico de origen
viscoso

Flujo estacionario, por conduccion, sin generacion, pared plana
simple, flujo 1D.

Funciones trigonomeétricas e hiperbolicas.




Uso del Simulador. éDonde
esta? éCOmMo se usa?

1°% Wolfram CDF Player 4r | = | 100% -~

Conduccion de calor a traves de paredes compuestas: Cooerdenadas rectangulares

Condiciones a la frontera -



Uso del Simulador. éDonde
esta? éCOmMo se usa?

% Wolfram CDF Player “«r [l;] 100% -

Conduccion de calor a traves de paredes compuestas: Cooerdenadas rectangulares

Sin conveccion -
3 -
Perfil de Temperatura Flux Flujo
Conductividad térmica de la pared 1, W/{msK) I 200
Conductividad térmica de la pared 2, W/(m«K} I 20 700 . : : : — . : — . :
Conductividad térmica de la pared 3, Wiim=K) I 3.5
Temperatura del fluido del extremo izguierdo Ta, K I 500 &00
Temperatura del fluido del extremo derecho Th, K I 273 ;
Area, m%) I 0.1 g s
=
=
i
Control del eje Distancia ¥ [m] g 400
*1 Minimo I i) 5
1 Mdxima = 12 Minimo I 0.075
300
12 Méximo = 13 Minimo I 0.125
*3 Mximo I 0.175 0
0.00 0.05 0.10 0.15
Control del eje Temperatura [K] Distancia x [m]
Minimo I 200

Méximo I 700



La hoja de Excel solicitada.

E2 - f\ =(F2-G2)/({LN{12/H2)/N2)+(LN(J2/12)/02)+LN{K2/12)/P2)
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Fendomeno a estudiar.

 Colocar aletas sobre un material
conductor aumenta la cantidad de calor
que se transmite a los alrededores.



Objetivos.

a) Comprender el mecanismo por el cual la colocacién de
aletas ayuda a aumentar |la tasa de transferencia de calor.

b) Conocer las ecuaciones para el calculo del perfil de
velocidades, el flujo de calor y la eficiencia de una aleta
rectangular

c) Calcular el flujo de calor, el perfil de temperaturas y la
eficiencia cuando se usa una aleta rectangular.

d) Conocer la metodologia de solucién en el caso de aletas
circulares.



Diagrama

< L >

A Salida por conveccion
a la corriente de aire

|

Entrada por Salida por
conduccién conduccion

La temperatura T, de la pared es conocido




Hipotesis

Caso Real

1. T es funcidon de z y x pero la
influencia de z es mas
importante.

2. Por el extremo de la aleta
(area 2BW) vy los bordes (area
2BL +2BL) se pierde una
pequena cantidad de calor.

3. El coeficiente de transmisién
de calor es funcién de la
posicién.

Modelo

1. T es solo funcion de z.

2. No hay pérdida de calor
por el extremo y los
bordes.

3. La densidad de flujo de
calor en la superficie
viene dada porq = h (T -
T,), enla que h es
constantey T = T(z).



Ecuacion

Aplicandtdaih badalandecderginangiaagmpriegh eate M, de la
aleta,

* 2BW —q,

q, * 2BW — h(2WAz)(T—-T,) =0
Z

zZ+Az

DVYRNSE PP 2GR 7S PR2aras SRS £ SR AZ°

tiende a cero dq,

dz

—hTT
_E(_a)

Introduciendo la ley de Fourier (q,= - kdT/dz)
Introduciendo la’ley de Fourier (q,= - kdT/dz)

dZT_h .
dzz_kB( B a)



Condiciones a la frontera

« CL.1:paraz=0 T=T,,
« C.L.2:paraz=1L
dT/dz =0




Variables adimensionales

o =temperatdrgparimansifiakional

distancia adimensional

(= L= distancia adimensional

coeficiente adimensional de transmisidén de calor

hL? . . . . . .
N = /E = coeficiente adimensional de transmision de calor




Planteo en términos adimensionales




Solucion

cosh N(1 - ()
cosh N

O =

Esta expresion es solamente
aceptable si las pérdidas de calor
en los bordes son despreciables.




Funciones hiperbdlicas

senh(x) =

cosh(x) =




Grafica

sinh{x)
cosh{x)
tanh{x) =—




Temperatura adimensional.




Temperatura dimensional




Flujo de calor y eficacia de una aleta

Q=2 [ [, h(T - To) dz dy

La eficacia de una aleta se
define:

_ (calor disipado por la superficie de la aleta)

calor que se disiparia si la superficie se
mantuviese a Tw (sinvariar h)




L
. fow fo h(T o Ta) dz dy

- L
fow fo h(Tw o Ta) dz dy

_ Jp 0dg

[ dg




1 1 tanhN

1
coshN( NsenhN(l B O) 0 N




Ejemplo. Error en la medida de un

Cables del termopar que van

, + | | - 77 al potenciémetro
Pared de la tuberia a T, o py
L Corriente de gas a T,
v Pared de la vaina de espesor 8
= r . ..-xﬂfgélé:
Union del termopar a T,



« T, = 260° C = temperatura que senala el termopa

« T,=177°C = temperatura de la pared

* h=0,0167 cal cm?seg?! °C

* k=0,250 calcm 1seg?! °C

* B =0.20 cm = espesor de pared de la vaina

e L=6CM



Solucion

T{— T, coshO

T,— T, coshN

1
~ cosh /hLZ/kB

1
~ cosh+/(0,0167)(6)2/(0.25)(0, 2)

1 1

cosh2v3  16.0
S




Ejercicio: Analizar el caso de la aleta Circular

T, = temparaturc del gire ambisnte




Escritura de las ecuaciones.

2

l- i _ 2.}
T 0+l g nre-0 wz\/ |
dr- rodr

k-e

Con la solucién:

O(x)=C,-I(n-r), +C,-K(n-r),

Iy K: funciones modificadas de Bessel de primera y segunda especie, orden 0.



Ecuacion de Bessel

Yy +xy + (2 —v)?y =0

-

(—1)™ ;z\2»  Funcion de Bessel de 12 especie de orden cerc
J[][.IJ.' == Z ( ) -

(ml)? 2




i 2
Yo(z) = p [v2(z) + (v — In2)Jy(z)] Yo(x) que es la funcion de Bessel de 2° especie de orden 0

con v = lim,, . .(H, —Inn) = 0,5772156649015329..., la llamada constante de Euler.

La segunda soluciéon de la ecuacion de Bessel es asi:

m=1



Flot [Bessel¥T[0. x] . {X. 0. 20}]

m; I.""-x"-.lI

I ANANS
_MEIII ...=.- ,."' M\\/ i% '-\‘_/3:.

—aafl

—-!'lh'§|

—-!'ll‘ia




Alternativamente

A partir de la expresion de la eficiencia es posible calcular el flujo
Si se conoce la eficiencia
En realidad se trata de soluciones de la ecuacién de balance.

L
o Jy Jy h(T — T,)dz dy
Jo o h(Ty = To) dz dy

L "
PR - T dzdy = n o Jy h(Tw — To) dzdy

Para la aleta circular:

- 2 2 o~ . Iy 2 re: h C ext
Q=n(l-ampy)kedy Brm Ga {U-anﬁnn} Cl an = 1_ ; I:f'ml: -

Pp=T,-Tg



Ichas veces el parametro a calcular no es el flux, ni la temperatura, sino la efici

isten tablas de la eficiencia en funcién de los diferentes parametros.




Fstas graficas son de alguna manera graficas de las soluciones de la ecuacion.

Hoy pueden calcularse las soluciones con el uso de softwares como Mathematic
Y no es necesario recurrir a graficas.

Plot[BesselX[0. x). {X. 0. 20}]
Plot [BesselJ [0, x], {x, -20, 20}]

104

0B

ask |
04l |

p2f |

Vsl V



Cuestionario.

{Cual es la ecuacién que describe la variacién de
la temperatura con la posicidon en el caso de una
aleta rectanqgular?

{Qué hipodtesis simplificadoras se hicieron para
llegar a ellas?

(Cuales son las condiciones a la frontera en esa
ecuacion?

{Por qué es conveniente introducir variables



Cuestionario.

{COmo se definen las variables adimensionales y qué
forma toma la ecuacion adimensional, escrita en
términos de ellas?

{Como se definen las funciones hiperbdlicas Senh (x)
y Cosh (x)?

{Cual es la formula para calcular el flujo de calor
desde la aleta?

{COmo se relaciona el flujo de calor desde la aleta



Cuestionario.

{Qué significa una eficiencia de uno?

{Cual es la ecuacién que describe la variacién de
la temperatura con el radio, en el caso de una
aleta anular?

{Cual es la temperatura como funciéon de r, en el
caso de la aleta radial?

{Cual es la expresidon para el flux de calor en la
aleta anular?



Trabajo en equipo y proxima practica.
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