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3.1 Conduccion versus Conveccion

En solidos, la energia se transporta por
mecanismos moleculares: conduccion

En liquidos, sin embargo, tambiéen hay
conveccion y el transporte se transforma
en una funcion de:

Las propiedades del fluido
Las caracteristicas del movimiento del fluido



Conveccion

Cuando nos interesa el transporte de energia
desde un fluido a una superficie sélida a traves
de una capa limite, comunmente se utiliza el
concepto de coeficiente de transferencia de
calor.

El flujo de calor se expresa:
g= h(Tf _TS)

h es el coeficiente de transferencia de calor en
[W/(m? K)]. T; temperatura del seno del fluido y
T, es la temperatura de la superficie.



Si supiésemos el perfil exacto de temperatura del fluido
en y cerca de la superficie del sélido, podriamos haber
usado el concepto de conductividad termica para
calcular el transporte de calor:

dT
= —k  —
| (dx j

(dT/dx), es el gradiente de temperatura en el fluido en la
Interfaz solida.

El uso de esta ecuacion es mas “fundamental” y se
necesitaria para conocer la temperatura en funcion de la
posicion.



3.2 Condiciones de Borde

Temperatura constante en la superficie
~lujo de calor constante

nterfase adiabatica

Dos Materiales en contacto

Borde con transferencia por conveccion




3.2.1 Temperatura Constante de
Superficie

Es la condicidn de borde mas simple,
cuando se conoce la temperatura a lo
largo de una superficie (o borde)

T(X:Xo’y’z):To

Una extensidon de esta condicion es
cuando la temperatura varia en forma
conocida a lo largo de la superficie



3.2.2 Flujo de calor constante

Se conoce el flujo de calor a través de una
superficie:

dT (x = xo,y,z):q
dx °

—k

Por ejemplo, si una fuente de calor genera
una cantidad fija de calor por unidad de
tiempo y esta completamente encerrada
por un solido.



Ejemplo: Flujo de calor constante

Los Materiales de la siguiente tabla, de
distinta conductividad térmica, se someten
a la condicion de flujo de calor constante
en la interfase. Para cada uno, calcule el
gradiente de temperatura en la superficie
cuando el flujo de calor es de 10 kW/m?.



Material | k[W/(m K)] |dT/dx [K/m] |dT/dx [K/m]
Cu 388 ? ?

Fe 62

Vidrio 1.2

Madera |0.17

Ladrillo [0.8

Aislante [0.1

Agua 0.62

Alre 0.025




3.2.3 Interfase adiabatica

Si no hay flujo de calor (g=0) a través de
un borde, se denomina borde adiabatico o
simeétrico: 0T (x = ..y, 2)
dx
Esta condicidn ocurre cuando la interfaz
esta aislada adecuadamente y no hay
Intercmbio de calor a través de ella.

También ocurre en casos de simetria

=0




3.2.4 Dos Materiales en contacto

Cuando dos materiales se ponen en
contacto. Por ejemplo, una muralla hecha
de capas de distintos materiales.

Dado que el calor no se puede acumular
en la interfase (no tiene volumen ni masa),
el flujo hacia la interfase desde un lado
tiene que igualar al flujo desde la interfase
hacia el otro lado de ésta.



Dos Materiales en contacto
dT(x=X,,Y,2)

x :_kZdT(x:xo,y,z)
dx . dx )

Donde k; y k, son las conductividades de cada
material y las diferenciales representan el
gradiente de temperatura a cada lado de la

interfase.

Cuando no hay resistencia termica entre los dos
materiales, la temperatura en la interfase debe
ser la misma:

Tz(xz Xor Y Z):Tl(Xz Xor Y Z)



Dos Materiales en contacto

Cuando el contacto es pobre, habra una
resistencia termica R entre los dos
materiales. La diferencia de temperatura
sera:

Tz(x = X1 Ys Z)_Tl(x = X1 Ys Z): q-R
g es el flujo de calor y R es la resistencia,
usualmente expresada como 1/h;

Graficamente esta situacion seria:



Dos Materiales en contacto

T | kl kZ
AT | AT=gq-R=
hR
dT dT
= |k =k,
| * dx * dx




Ejercicio: dos materiales en contacto

La muralla de una casa consiste de tres
capas, madera, aislante y ladrillo. En
estado estacionario, el gradiente de
temperatura es de 1°C/cm en la capa
externa de ladrillo. Cual es el gradiente de
temperatura en la madera y el aislante.
Las conductividades son; madera: 0.16
W/(m°C), ladrillo: 0.75 W/(m°C), aislante:
0.09 W/(m°C).



3.2.5 Borde con transferencia por
conveccion

Cuando una superficie es expuesta a
transferencia de calor convectiva, la
condicidn de borde es:

dT(x=X,,Y,2)
dx

h(Tf ~T(x=X,,Y, z)): —k

Donde h es el coeficiente de transferencia
de calor convectivo, T; es la temperatura
del seno del fluido



3.5 Transferencia de Calor a través de
una serie de materiales.

En el caso de transferencia de calor
estacionaria en 1D a través de una
muralla compuesta de varias capas. El
flujo de calor a través de cada capa debe
ser idéntico:

] 2]
dx |, L dx ],



Ademas, si no hay resistencia de contacto entre las capas, los

materiales en contacto tendran la misma temperatura en la
interfases.

Graficamente, se tiene la siguiente situacion:

T, —
Ts,l




Considerando el ejemplo anterior (3 capas):

LT BT T-T

=h (T, -T,)=—k
q |(| 1) A AXA AXB AXC

— ho(T4 _To)

A menudo, las Unicas temperaturas que se miden son Ti
y To. Reordenando la ecuacion:
q= Ti _To
1 AXA+AXB +AXC N 1

+
h  k, k, k. h

0



La ecuacion anterior se puede expresar
COMo:

Fuerza motriz total AT

Flujode Calor = _ ==
Sumade Resistencias ) R,
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