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5.1 Transferencia de Calor No-
estacionaria vs Estacionaria

Luego de iniciar un proceso o al hacer un
cambio en este, habra un periodo de
tiempo antes de alcanzar el estado
estacionario.

En algunas situaciones, el estado
estacionario nunca es alcanzado.

En otras, el estado estacionario se
alcanza muy rapidamente



El objetivo de esta seccion es encontrar

algunas relaciones que permitan
determinar aproximadamente cuanto
tiempo tardara en alcanzarse el estado

estacionario.



Numero de Fourier

Consideremos la siguiente situacion:

*Sistema de ancho W
«Area 4 (perpendicular)
*Temperatura inicial
uniforme 7.

*El sistema se encuentra
aislado a la profundidad
w

eLa Temperatura de la
superficie se aumenta a
T, ent=0

A 4

A

\ 4

Aislacion
perfecta



Numero de Fourier

A medida que transcurre el tiempo:

Aislacion
perfecta

Situacion hipotética
I, =T
w

q=k-




Supongamos que el flujo de calor
“promedio” desde que se impuso la
temperatura 7, hacia el sistema esta dado

por:
7,-T,

OW]=k-4-7




Una vez que la temperatura en el extremo
W ha alcanzado la temperatura 7, -
regimen estacionario, la cantidad total de
calor ingresada al sistema debe ser:

BTk

AH[)=c, - p-A-W -(T,~T,)

af)-nlkgle,|



La cantidad de energia ingresada debe
igualar al flujo de calor por el tiempo

necesario para lograr estado estacionario:

t=c, p-AW-(,~T,)

Por lo tanto, para el flujo de calor

hipotetico: P e W

k a




Se define el tiempo adimensional dado por la
ultima relacion, como el numero de Fourier (Fo):

Fo= OV;/.;
Al aumentar esta razon con el tiempo, significa
gue el estado estacionario se acerca.

Si Fo<1, el proceso de conduccion acaba de

comenzar y no se ha alcanzado estado
estacionario.



El estado estacionario se lograra si el flujo de calor a través del
sistema es constante, en el caso de el ejlemplo anterior debe ser =0.
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En realidad, para el caso descrito
anteriormente, se ha establecido que el
estado estacionario se logra cuando:

Fo>2

Esta situacion también es aplicable a una
placa de ancho 2y temperatura inicial 7,
y la temperatura de ambas caras es
repentinamente cambiada a 7.



Caso con dos temperaturas fijas

Si la temperatura se mantiene fija en ambos
extremos, es decir 7=T, enx=0y T=T, en x=W.
El flujo de calor en estado estacionario sera:




Caso con dos temperaturas fijas

El flujo de calor en funcion del tiempo en x=0
Se ré.: 5 —nﬂux_h!t W/m®]
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Caso con conveccion en una
superficie

Supongamos gque la temperatura inicial es T, en
x=0 se impone T=T, fija pata >0y la superficie
en x=W esta expuesta a conveccion con un
coeficiente de transferencia de calor i y
temperatura ambiente igual a 7,

En estado estacionario tendremos:
q=?
Perfil de temperatura?

Fo para lograr estado estacionario? Con
respecto a los casos anteriores?



Caso C

on conveccion en una

superficie

El flujo de calor en funcion del tiempo en x=0

—nflux_ht (W/m®]
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Criterios para estado estacionario

Placa o Bloque, situacion:

Criterio para estado
estacionario

Ancho W: Un extremo aislado: una

superficie con cambio de temperatura Fo= w2 2
Ancho 2W; Ambas superficies expuestas al ot S 9
mismo cambio repentino de temperatura fo= w?
Ancho 7; Un lado mantenido a la o -t
temperatura inicial; Una superficie con Fo= . = 1
cambio repentino de temperatura

Ancho ; Una superficie con cambio

brusco de temperatura (T, a T,), la otra Fo— a-t >1 4 Iy, =1,
superficie cambia de T, a T}, debido a 2 T,-T,

conveccion en esa superficie




5.2 Conduccion no-estacionaria

El balance de calor para un sistema
transiente es:

Acumulacion = Entrada + generacion — salida -
consumo

d(Calor)
dt

— qin + Qgen B QOut _ QCOVZS



El cambio de energia o calor de un sistema
debido a cambios de temperatura esta dado por:

d(Calor \J]=m- c, dl'=p-V-c,dT

Con capacidad caldrica constante, la
acumulacion de calor en el tiempo debido a
cambios de temperatura es:
d(Calor){J} dT

—po-V-c
dt P P dt

S




En el caso particular de conducciéon en una
dimension, sin generacidn 0 consumo y con
flujos de calor dados, el balance de energia

queda:

dT

p(AL)det:A(an _QOut)

Y L dT_
P .det_qin_qout



Ejemplo, conduccion transiente 1D

Durante el calentamiento de una muralla
de 0.05 m de espesor, en algin momento,
el flujo de calor hacia la muralla era de
200 W/m? y desde la muralla, 50 W/m?. la
densidad es de 750 kg/m? y la capacidad
calorifica, de 1250 J/(kg °C). Determine la
tasa de calentamiento promedio de la
muralla en ese momento.
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