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Introduccion

Plan de la clase

» Analisis de la conduccién unidimensional en estado
estacionario y sin generacion de energia en sistemas
radiales: un ejemplo de aplicacion (radio critico de
aislacion)

» Conduccién con generacién de energia: la pared plana

» Conduccién con generacién de energia: sistemas radiales
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Cond. unidimensional en sist.radiales: Ejemplo

Cond. unidimensional en sist.radiales: Ejemplo de
aplicacion

Andlisis de la conduccién en sistema cilindrico:
Busqueda de un radio 6ptimo de aislacion
Espesor dptimo de aislacion: Situacion de competencia

» Resistencia a la conduccién: aumenta con el espesor de
aislacion.

> Resistencia a la conveccién: disminuye con el espesor de
aislacion (aumenta la sup. externa)

— situacion de compromiso
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Cond. unidimensional en sist.radiales: Ejemplo

Cond. unidimensional en sist.radiales: Ejemplo de
aplicacion (cont.)

Objetivo: hallar un espesor de aislacion que minimice pérdidas
maximizando la resistencia total a la transferencia de calor.

ﬁu'slate. k

Sustancia refrigerante, transportada en un tubo de cobre a una
temperatura T; menor que la del aire ambiente, T... Si se aplica
aislacioén al tubo, hallar el espesor éptimo.
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Cond. unidimensional en sist.radiales: Ejemplo

Cond. unidimensional en sist.radiales: Ejemplo de
aplicacion (cont.)

Hipotesis:
1. Condic. estado estacionario.
. Transferencia unidimensional, radial.
Resistencia térmica de la pared del tubo despreciable.
Propiedades constantes de aislacién.

Intercambio de radiacién entre la sup. externa de la
aislacién y el medio ambiente despreciable.

oA W
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Cond. unidimensional en sist.radiales: Ejemplo

Andlisis:
1. Resistencia térmica total por unidad de longitud de tubo a
partir del circuito térmico equivalente:

Rz/‘ot = ln(r%) !

2k + 2nrh
Veloc. de transf. por u. de long. de tubo:
A Teo — TI
Riot
2. Espesor 6ptimo de aislacion: (minima g’ o maxima R;,;)

dRy,; 1 1 Kk
dr ~2mkr 2z2h 0T h
3. Evaluacion de la segunda derivada (max. o min.?)

d?R;,, _ 1 N 1

ar? 2nkr?d  7wrih
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Cond. unidimensional en sist.radiales: Ejemplo

k

Enr=4,

d?R;,, 1 11 1
= | === >0
dr? n(k/h2 \k 2k 27 k3/h?
Entonces, la resistencia total para este radio es minima.
8
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Cond. unidimensional en sist.radiales: Ejemplo

Conclusion: No existe un radio éptimo de aislacién. Conviene
hablar de un radio critico:

k
frer = 3
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La pared plana

.. L. . Conduccidn con generacion en sistemas radiales
Conduccion con generacion de energia

La pared plana con generacion de energia
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La pared plana

.. L. . Conduccidn con generacion en sistemas radiales
Conduccion con generacion de energia

La pared plana con generacion de energia(cont.)

Ecuacion de calor:

T(X) = —Zx2 + Cix + Ca

Con condic. de primeraclaseen x = —Ly x = L

T(*L) = Ts,1
T(L) = Ts,2
Despejando, se obtiene
Tso— Tgi
C1 522L Si
. i 2 TsQ —+ 7-s1
C = ok L+ 72
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La pared plana

.. L. . Conduccidn con generacion en sistemas radiales
Conduccion con generacion de energia

La pared plana con generacion de energia(cont.)

Entonces

12

_ gL _x® Tso—Ts1 Ts1+Ts2
T(X)*W( T Xt

v/Observacion: en este caso, g’ x no es independiente de x.
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La pared plana

.. L. . Conduccidn con generacion en sistemas radiales
Conduccion con generacion de energia

La pared plana con generacion de energia(cont.)

Simetria respecto de un plano central
> Sea Ts‘l - s2 — TS

g L2 x?
=G (1-3z) + T

» Temperatura maximaen x =0

» Dividiendo m.a.m. las expresiones anteriores

Tx)—To _ (X)2

Ts—To L
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La pared plana

.. L. . Conduccidn con generacion en sistemas radiales
Conduccion con generacion de energia

La pared plana con generacion de energia (cont.)

Para usar estos resultados, hay que conocer Tg. En general, se
conoce T, — bce. energia superficial.

q" cond = q" conv

Se obtiene a7
—k dx} =h(Ts—T.)
ar J _ —Lqg
ax | ,_ k Tk
Entonces
Lq
Ts = T + "

/ Otra forma: bce. de energia total.
Eg=Es= qL=h(Ts—T.)
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La pared plana
Conduccion con generacion en sistemas radiales

Conduccion con generacion de energia

Conduccidn con generacion en sistemas radiales

Fluido fria

La ecuacién de calor queda (k = cte., est. estac.)

1d (. dT 9 0
rdr dr -
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La pared plana

L " . Conduccion con generacion en sistemas radiales
Conduccion con generacion de energia

Conduccidn con generacion en sistemas radiales

Con condic. de contorno

ar _ 0
dr r=0
Despejando, se obtiene
Cit = 0
_ 4
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La pared plana

L " . Conduccion con generacion en sistemas radiales
Conduccion con generacion de energia

Conduccidn con generacion en sistemas radiales

Entonces

2
T(r)—‘ifg<1;§)+rs

0

Distribucién de temperatura en forma adimensional
Evaluando la expresién anterior en r =0, y dividiendo:

T(r)—Ts_17 r 2
To—Ts o

Para relacionar Ts con T.,, bce. superf. o de energia total.
grrel=hR@rrl)(Ts—T.)
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