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IQ36A FENOMENOS DE TRANSPORTE, Semestre 08/1                     

GUIA 4.2 DE PROBLEMAS RESUELTOS (materia del Control 2)

Corresponde al Capítulo 4.2 Conducción con generación de calor

PROBLEMA 4.2-1

Se tiene un muro plano de material C, de espesor 11 cm y conductividad térmica 4,8 W/(m K). Por el lado izquierdo en la figura, el muro está recubierto por una placa metálica B, de espesor 5 mm y conductividad térmica 45 W/(m K), que genera calor a la tasa de 2,91 x 105 W/m3. Sobre la placa metálica hay un aislante “perfecto” A, que no permite ningún paso de calor.
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La atmósfera exterior tiene temperatura T( = 14ºC. Se ha medido en la interfase entre B y C una temperatura de 65ºC.

a) Calcular el coeficiente de transferencia de calor “he” en la superficie exterior del muro.

b) Calcular la temperatura máxima en la placa B.

Solución:

Solución: Dado que todo el calor generado por la placa metálica B debe salir al exterior atravesando el muro C y, además, se conoce la temperatura T2 = 65ºC, es posible contestar la pregunta (a) sin necesidad de resolver la ecuación diferencial de flujo de calor con generación. Sin embargo, si no se advierte dicha posibilidad, se puede comenzar por la integración de la ecuación diferencial para obtener en forma analítica el flujo de calor en la interfase entre C y la atmósfera para contestar la pregunta (a). En lo que sigue, se seguirá el primer camino.

a) Cálculo del coeficiente de transferencia de calor en la superficie exterior (3) del muro C:

Como se indicó, el flujo de calor que atraviesa la interfase (2) entre el metal B y el muro C es igual a flujo total de calor generado en B. Este flujo se calcula como la  integral del calor generado en la placa B. Como la tasa de generación qG es constante, se tiene para área A = 1 m2:

Q = qG eB A = (2,91 x 105 W/m3) x (0,005 m) x (1 m2) = 1.455 W

El paso de este flujo de calor a través del muro C es un caso de conducción simple, donde se aplica la ecuación general:

Q = (T2 – T() / (R = 1.455 W                      







(1)

donde la sumatoria de resistencias comprende la resistencia conductiva RcC a través del muro C y la resistencia convectiva Rw3 en la superficie (3) de contacto con la atmósfera exterior.

Se tiene:

RcC = eC /(kC A)= (0,11 m) / [(4,8 W/(m K)) (1 m2)] = 0,0229 (K/W)

Reemplazando en ec. (1), se obtiene:

Rw3 = 0,01215 (K/W) = 1/(he A)
con lo cual se calcula el coeficiente de transferencia de calor en la interfase (3):

he = 82,3 W/(m2 K)

b) Cálculo de la temperatura máxima en la placa metálica B:

La zona ocupada por la placa metálica B generadora de calor corresponde al intervalo entre x = 0 (punto 1 en la figura) y x = b (punto 2 en la figura). En esta región del espacio se aplica la ecuación de conducción con generación:
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(2)

En este caso, el flujo de calor es sólo en la dirección x. Por tanto, la ec. (2) se reduce a:

d2T/dx2 = -  qG / kB  (= const)                                                                                                     
(3)

Condiciones de borde: (i) x = 0: qx = 0 (flujo de calor nulo por aislación perfecta del material A).

Como qx = - kB dT/dx  (ley de Fourier), esta condición se reduce a: x = 0: dT/dx = 0.

(ii) x = x2: T = T2  = 65ºC (dato)

La integración da: T = T2 - ½ [qG (x2 - x22) / kB]               





(4)

De acuerdo a la primera condición de borde, el máximo de la temperatura ocurre en x  = 0, esto es, en la interfase entre el aislante A y la placa metálica B.

En consecuencia, la temperatura máxima según ec. (4), para x = 0, es:
T = Tmax = T2 + qG  x22 / 2 kB  =  65,081 ºC
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