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PROGRAMA DE CURSO

ME711 Transferencia de Calor y Masa
Heat and Mass Transfer

ME4302, Transferencia de Calor Obligatorio Magister en Ingenieria
Mecdnica

Electivo Ingenieria Civil Mecanica

El estudiante serd capaz de:

e Utilizar las analogias fisico-matematicas entre los distintos fendmenos de transferencia
que permiten tratar la fluidodindmica, la transferencia de calor y la transferencia de
masa de manera unificada. Distinguir los casos en que las analogias no se aplican.

e Utilizar métodos de solucién analitica, numérica y de modelacién en fenémenos de
transferencia por conveccién y difusién.

e Formulary resolver problemas caracterizados por: dimensionalidad, entidad (es)
transportada(s), dependencia del tiempo, grado de acoplamiento de las variables
dependientes de campo, dominancia de los términos difusivos o convectivos y
naturaleza de los términos fuente.

e Formular problemas y crear modelos o cddigos de resolucion

e Verificar y validar soluciones numéricas

e Utilizar resultados (variables de campo) para la descripcidn fisica de los fenémenos.

Clases expositivas 2 Ejercicios presenciales
Trabajos de tarea, individuales 4 Trabajos durante el semestre
Proyecto Final, en grupos Examen: Presentacidon e informe del Proyecto
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Unidades Tematicas

Formulacidn general de problemas de

transferencia de momento, calor y masa.

Variables de flujo y variables de
potencial. Sistemas de ecuaciones
gobernantes y condiciones de borde e
iniciales. Leyes particulares. Tipos de
términos fuente. Analisis de escala y
grupos adimensionales.

Clasifica los fenémenos de flujo de
fluidos, transferencia de calor y de
masa) en el marco unificado de
fendmenos de transferencia.
Aprecia la amplitud del rango de
fendmenos que quedan descritos
por esta formulacion.

Transferencia de Masa

Difusividad y mecanismos de difusidn.
Ejemplos de difusidn en sélidos,
liquidos, gases.

Coeficientes de transferencia de masa
en una fase. Transferencia de masa
entre fases y coeficientes globales de
Transferencia de masa.

Comprende los conceptos y leyes
gue describen los fendmenos de
transferencia de masa.

Utiliza las analogias entre
transferencia de calor y de masa.

Conduccion, difusidon y flujo viscoso en régimen
dependiente del tiempo

a) Dindmica temporal de fenémenos
difusivos. Geometrias simples y
complejas. Implementacién de
soluciones analiticas, soluciones
numeéricas 2D y 3D, modelos Comsol y
Ansys. Verificacion y validacion de
soluciones. No linealidades.
Aplicaciones en varios ambitos de la
Ingenieria Mecanica. b) Discretizacidn

Aplica métodos analiticos vy
numéricos a problemas difusivos.

Discretiza sistemas de ecuaciones,
previene y anticipa inestabilidades
numéricas en problemas
dependientes del tiempo.

Valida soluciones numéricas por
comparacion con soluciones

1,2,3,4
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de las ecuaciones de la transferencia
por difusion. Criterios de
estabilizacién numérica en métodos
de volumenes finitos y de elementos
finitos.

analiticas y/o mediante pruebas de
consistencia interna  de  sus
modelos.

Transferencia simultanea de
momento, calor y masa por difusiény
conveccion.

Caso de flujo en capa limite, con
geometria plana y cilindrica. Método
de similitud y métodos numéricos
(Comsol, Ansys). Altas y bajas tasas de
transferencia de masa.

Analiza diversas formas de |1
acoplamiento de los fendmenos de
transferencia.

Distingue casos de baja y alta
transferencia de masa, en que las
analogias entre fendmenos de
transferencia no se mantienen.

Flujo forzado en canales

Perfiles de velocidad y temperatura
en la region de entrada. (Problema de
Graetz). Solucién por diferencias
finitas de la entrada térmica con perfil
de velocidad parabdlico. Desarrollo
simultaneo de los perfiles de
velocidad y temperatura, a través de
software multifisicos. Extension al
problema de Graetz turbulento

Obtiene campos de velocidad y | 2
temperatura y sus pardmetros
derivados (coeficientes convectivo
y de friccidn).

Valida los campos obtenidos.

Aplicacion: Tubos de
intercambiadores de calor de
macro y microescala.
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Transferencia por conveccion y difusion

Enfoque numérico de la transferencia | Mediante el andlisis de casos |2, 3
por conveccion y difusién. Influencia | simples de  flujo eliptico se
adquiere la capacidad de elegir
resolvedores adecuados a la
estructura del flujo.

de la direccién del flujo
(formulaciones upwind y Petrov-
Galerkin ). Métodos de volumenes
finitos y de elementos finitos.
Estabilidad de soluciones y seleccion
de algoritmos (“Solvers”).

Sistemas de acoplamiento mdltiple 4

Problemas elipticos dependientes del | Modelar sistemas de alto grado de | 2, 3,5
tiempo con diversos términos fuente, | acoplamiento entre sus variables
dependientes, de grandes escalas
temporales 'y que requieren
ingentes recursos computacionales
para su resolucion.

tales como: sistemas pasivos de
calefaccién, doble difusion (pozas
solares), diversos tipos de colectores
solares, llamas de difusién.

Modelacion por medio de software
comercial de sistemas complejos con
multiple acoplamiento entre las
variables dependientes.

Un sistema deterministico que Comportamiento de sistemas no 2,3,5
conduce a soluciones cadticas. lineales dependientes del tiempo

gue ofrecen distintos patrones de
Obtencion del sistema a partir de la
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formulacion de Rayleigh Benard. comportamiento segun los valores
Analisis de series de tiempo, de sus parametros.

diagramas de fases y frecuencias de

o ., Inestabilidades, transiciones y
oscilacion, en funcién de los

pardmetros Rayleigh y Prandtl. bifurcaciones.
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