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Introduccion

Plan de la clase

» Conduccién unidimensional en estado estacionario, sin
generacion de energia: la pared plana

» Analogia térmico-eléctrica: Resistencia térmica, circuito
equivalente.

» Andlisis alternativo para la conduccién
» Sistemas radiales
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Cond. unidimensional, estado estacionario: la pared plana

Distribucion de temperaturas en la pared plana
unidimensional

d [, dT
dx(kdx>:o (1)

/ Estado estacionario, conduccién unidimensional,
sin generacién de energia: —> densidad de flujo de calor
constante en la direccion de transferencia.

aq’x
ax 0
Si k = cte., integrando (1)
T(x)=Cix+ C (2)

v/ C1y C> se obtienen por condiciones de contorno.
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Cond. unidimensional, estado estacionario: la pared plana

Distribucion de temperaturas en la pared plana
unidimensional (cont.)

Con condic. de primeraclaseen x =0y x = L

T(O) = Ts,1
T(L) = Ts,2 (3)
Reemplazando (3) en (2):
Tso— T,
Co=Ts1 ¥y 012%
La ecuacién (2) queda:
Tso— T,
T = =500+ Ty
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Cond. unidimensional, estado estacionario: la pared plana

Distribucion de temperaturas en la pared plana
unidimensional (cont.)

Por Ley de Fourier,

aT
W = KA
KA
ax = T(TS,‘I - 7-5,2)
k
q”x - L(TSJ - Ts72) (4)

v/ Observacion: se ve que gy es independiente de x.
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Analogia térmico-eléctrica: Circuito equivalente

Resistencia térmica

Por analogia entre difusién de calor y carga eléctrica —
resistencia térmica

potencial impulsor

resistencia = = oic"ge franst.

» Resistencia térmica por conduccion:

R . 7—3,1 - Ts,2 . L
term, cond 7%( kA
> Resistencia térmica por conveccion:
o Ts— T 1
term,conv — —_  — LA
Qconv hA
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Analogia térmico-eléctrica: Circuito equivalente

Esquema de la pared plana unidimensional

F Iulc.I:i‘I f;{jﬁ

Ter,1 Tet T2 T2
— AN AN——— A
x4 1 L i
A KA Fod
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Analogia térmico-eléctrica: Circuito equivalente

Analisis del circuito térmico equivalente

Circuito térmico equivalente

Como gy = cte.,

o Te1—TsH

® = —
hA

o Ts,1_Ts,2
qX - L
KA

 Tso—Top

B = — 5
hA
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Analogia térmico-eléctrica: Circuito equivalente

Analisis del circuito térmico equivalente (cont.)

El flujo de calor puede expresarse en términos del
A Tyotar = Ty — T2 y de la resistencia total Ryt

W = Ritot
donde

Radiacion entre la superf|0|e y el medio —
» Resistencia térmica por radiacion:
Ts— 7-amb _ 1

Rterm rad = — _  — A
’ Qrad h:A
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Analogia térmico-eléctrica: Circuito equivalente

Ejercicio: pared compuesta en serie

Circuitos térmicos equivalentes pueden utilizarse para
sistemas mas complejos. Hallar una expresion para la
resistencia total del circuito de la figura.

Te

\ T4
P |
ke Taa
: i
“Fluido frio
. Ly Ly Le 1 T, 4,04,
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Analisis alternativo para la conduccion

Otro enfoque para el problema de la conduccién

Superficie —
adiabdtica

~
To, Alx) AN e + de
2 N

= e )

Bals (B8]
NP P

\(‘ \\‘Jl‘( dr
L] ,i\
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Analisis alternativo para la conduccion

Analisis alternativo para la conduccién (cont.)

Estado estacionario, sin generacién de calor, sin pérdidas
Vimos que, en este caso, gy = cte.. Para un elemento
diferencial dx,

Qx+adx = gx
Ley de Fourier en forma integral

X T
g [ 2= [ Kmyar

x A(X) To
v/ Si A = cte.,y k = cte.
xAx
A= kAT

donde Ax = xy— Xy AT =T;—Ty
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El cilindro
La esfera

Sistemas radiales

Sistemas radiales: el cilindro

Cilindro hueco, sup. interna y externa expuestas a fluidos a
diferentes temperaturas.

Fluido frio /

) 1
27 L 2akl he2aral
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El cilindro
La esfera

Sistemas radiales

Sistemas radiales: el cilindro(cont.)

La ecuacién de calor queda

La Ley de Fourier

dr

qr = —kAW =

—k(zm)‘:; (5)

donde A=2nrL
— es el area normal a la transf. de calor.
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El cilindro
La esfera

Sistemas radiales

Sistemas radiales: el cilindro(cont.)

Resolviendo la ec. de calor en el cilindro, con condic. de
contorno apropiadas.
k = cte., integrando

T(r) = Cyinr + C,

/ Para determinar Cy y C, — condic. de contorno de primer
orden.
I(n) = Tsa

)

T(r) = Ts2 (6)

)
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El cilindro
La esfera

Sistemas radiales

Sistemas radiales: el cilindro(cont.)

Reemplazando en T(r)

TS,1 = C1 Inry + CQ
TS72 = C1 /nf2 + Cg (7)

Resolviendo se obtiene

Ts1—Tso r
— 3 ) o T.
T(r) 7”7(%) In (r2> + Ts2 (8)
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El cilindro
La esfera

Sistemas radiales

Sistemas radiales: el cilindro(cont.)

Aplicando la ecuacién (8) en la (5)

27'L'Lk( TS71 — Ts72)
qf = ro
In(2)

Conduccidn radial, pared cilindrica
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El cilindro
La esfera

Sistemas radiales

Sistemas radiales: la esfera

Esfera hueca, estado estacionario, sin generacion de calor,
transferencia unidimensional.
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El cilindro
La esfera

Sistemas radiales

Sistemas radiales: la esfera (cont.)

Entonces q- = gr.ar, Y la ley de Fourier

a7 . dT
= kA = —k(4xr

donde A = 47 r? es el &rea normal a la direccién de
transferencia.
Ley de Fourier en forma integral

q’/@dr——/Tssz T
adr r 2o Ts1 ( )d
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El cilindro
La esfera

Sistemas radiales

Sistemas radiales: la esfera (cont.)

Si k = cte.
B 47'L'k(TS71 — TS,2)

TTO-0)

Resistencia:
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