TRANSFERENCIA CALORICA EN EL
SISTEMA Y=ayAm\Velubl=

Soluciones Analiticas
Aproximadas




INTRODUCCION

LAS SOLUCIONES ANALITICAS
APROXIMADAS SE BASAN EN LAS
SIGUIENTES SUPOSICIONES:

m 1.- UNIDIRECCIONALIDAD DEL
FLUJO CALORICO.

m 2.- INEXISTENCIA DE FLUJOS DE
MASA.

m 3.- PROPIEDADES FISICAS
CONSTANTES.

m 4.- RESISTENCIA TERMICA
FINITA.

m 5.-ELMOLDE ES CONSIDERADO
UN SUMIDERO PERFECTO DE
CALOR.
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OBJETIVO

m DETERMINAR COMO VARIA LA POSICION DEL
FRENTE DE SOLIDIFICACION EN FUNCION DEL
TIEMPO.



Desarrollo Analitico

m Balance calorico en la capa de metal solidificado
para un instante cualquiera del proceso.
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"
mParat=0

X<0 Tv=To
X =0 Ti=Tc

m Parat>0
X=0 g° = -K (91/9X%)
X = X gex = -K (9T1/0x) + p H (dx/dt)

0<x<X (9T/ot) = a (92T/ox?)
Donde: g° = hi (Ti-To)
g°x=0  (excepto Hrycak)



"
Forma general de las soluciones
aproximadas.

m Velocidad adimensional de solidificacion:
dx/dt = X°* = F1/(1+X*)

m Espesor solidificado adimencional:
X+ = F,((1+2t1)12 -1)

F. y F, son funciones adimencionales de X* (o de t*) y
H* tales que cumplen las siguientes condiciones de
borde:



" A
Solucliones

m 1.- Londony Seban.
m 2.- Stefan (exacta).
m 3.- Adams, Megerlin y Hills.

m 4.- Hrycak.
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LONDON - SEBAN

m La distribucion de
temperaturas en el solido

es lineal.
m La capacidad térmica del !
metal es despreciable

comparada con el calor
latente.

mFi=F2=1




m Esta aproximacion se alcanza cuando
X" - 0,esto es:

a) La solidificacion esta en sus comienzos
(t- 0; X*=> 0);
b) La resistencia térmica de la interfaz

metal/molde es mucho mayor que la del
metal.

h/K, -0 ; X"=0 (pues h,-0).
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STEFAN

m Con el aumento de X*y
F,=F,=1, lleva a valores
mayores que los reales
para X°*y X",

m Los limites menores de
F, y F, corresponden
cuando X* o 0 h* — oo,




m La solucion esta dada por:

X°= 2 P2S/x

X =2d(at)2  donde: ® = 1/N(m) MH*
M = bs/bwm
b =~(KCp) p

Siendo -1 2 @2 H (1+hix) / hix
hi 2 « 12 CDZ H
-2 CD(ZH):L/2
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ADAMS, MEGERLIN Y HILLS

m Las soluciones son
S=hi=

cuadraticas y

eventualmente
cubicas, la ]
correccion estara en ;
el perfil de T . S

Ts
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HRYCAT

m El sdélido tiene una
variacion lineal.

m El liquido tiene una
variacion cuadratica.

m Se considera St #0.




DETERMINACION DE F1 Y F2

m CB.: Para X=0 T=T,
Para X=X(t) T=T,
Las soluciones: -Admiten funciones auxiliares.

-Deben tender a la solucion de
London y Seban cuando:

X*-0 vylo H*>>1.
-Deben coincidir con la de
Stefan cuando h; -0 0 X* - o0

Fly F2 deben variar entre los limites: 2®?H* <F,;<1
P2H)2<F, <1
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Aplicacion de la solucion exacta de Stefan y las aproximaciones de
Hills y London y Seban para la solidificacion unidireccional del Al.
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CONCLUSIONES

1. Para baja extraccion calorica es preferible la solucion
de London y seban por su simplicidad.

2. A medida que aumenta la extraccion calorica, las
soluciones aproximadas deben tender a la solucion de
Stefan.

3. Para alta extraccion calorica es preferible la solucion
exacta de Stefan por su simplicidad.

4. Las soluciones de Hills y Megerlyn aparecen como las
soluciones mas confiables y aproximadas. Sin
embargo, son complejas y exigen elevado numero de
calculos.






