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Modelo matematico de la Ecn. Gral. de Cond. g F i aciona Ain i d e

n la n de nejores profesionales de la Quimica

Ecuacion de balance:

zE+zG=25+A

lBaIance microscopico (3D)

a[pCpT(J_c’, t)]
dt

—V-q(x,t) +qe(x,t) =
Ley de
Fourier .
a[pCpT(x, t)]

V-[kVT(x,t)] + qg (X, t) = g EGC

Medio isotrépico
M.N. Ozisik. Heat Conduction, 1984.
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EGC: casos particulares

d Nacional Autdn

Compro a fors n de nejor |:f nales de la Quimica

i 0|pC,T(%,1)]
k = cte. _ > - _ p )
1] V- [kVT(x,t)] + qgs(x,t) = 5
Cp = cte.
k -
S1aN 1 10T (x,t)
a 2 > = i
pC VeT(X,t) + - qe(X,t) ==
Difusividad téfjrmica k b ot N
QG(x; t) = O
Ecn.de _,..,. . 10T(%t)
Fourier VET(%, 1) = a Ot

Edo. estable

V2T (%,t) =0 Ecn.de Laplace

M.N. Ozisik. Heat Conduction, 1984.



Meétodos de solucion de la EGC

6[pCpT(J?, t)]

EGC: 7. [kVT(Z t)] + qo(# 1) = ot

Métodos de solucion:

» Analitico (Ref. 4, bibliografia complementaria)

> Separacion de variables, Transformada de Laplace, etc.
» Analitico aproximado

> Numérico

> Diferencias finitas, elementos finitos, etc.
» Analédgico
» Grafico



Problema matematico

a[pCpT(f, t)]
dt

EGC: p.[kVT(% t)] +qs(%,¢t) =

Descripcion del problema matematico analitico:

» Ecuacion diferencial parcial

» De segundo orden

» Lineal/No lineal

» Homogénea/No homogénea
» Condiciones a la frontera

> Lineales/No lineales

» Homogéneas/No homogéneas
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La ecuacion de Fourier para el caso de flujo 1D, geometria rectangular es:

10T (x,t —>| 2L
v gy < LOTED | 2L |«
a Ot

0°T(x,t) 10T(x,t)
dx2  a Ot




Forma adimensional

Si la condicion inicial es de distribucion uniforme:

Cuando t = 0, 0<x<L: T(x,t) =T;

Condiciones a la frontera:

dT (x, t)
Enx =0, t>0 =

Enx =L t>0 kaT(x’t)— h|T; — T(x,t)]
nx =1L, BN, f (x,t)

— =0 =
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Fo rm a a d i m e n Sio n a I -:—- Universidad Nac |c nal Autonc yma de Mexlcu

tidos con la fon on de los mejores profesionales de

¢ Qué se requiere para
que sean térmicamente
similares?

Sistema 1

Tl' X1, tl! Ll) kl) P1 Cle I_llJ Tf1

Sistema 2

T3, %2,t2, L2, K2, P2, Cp,, h,, Ty,



Forma adimensional

Sistema 1

0%T(x,t) _ 10T(x,t)
PV W b b

Factor de escala geométrico:

Factor de escala de tiempo:

Factor de escala de dif. térmica:

Factor de escala de temperatura:

Sistema 2

0%T(x,t) _ 10T(x,t)

2
dx a Ot ]

Xy = Cpxq L, =CLL,

t, = Citq

a, = C,ayq, a = 5 Cp

T, = CrT;
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Forma adimensional g F i acona Aonoade

n la n de nejores profesionales de la Quimica

0°T(x,t) 10T(x,t)
0x2  «
Factores de escala

CT azT(x,t)_ CT 16T(x,t)
C,C, 0x?  CCqa Ot |

Por lo que
Cr Cr Cr  CelCy

= —
€Ll Gly Cr GG
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Fo r m a a d i m e n S i O n a I -u-- Universidad Nacional Autonoma de Mexlcu

tidos con la formacion de los mejores profesionales de la Qu

Substituyendo las definiciones de los factores de escala:

to “2)
CtCOC | (tl) (al _ 1 S C(th _ altl

iy | (L_z)z L Ly*
Ly

¢ dimensiones ?

Para que las respuestas de los sistemas sean similares:

al, aqty
| N\ P

— Fo, = Foq

Donde Fo es el nUmero de Fourier



Forma adimensional

Sistema 1 Sistema 2
0T (x, t) | & 0T (x,t) [
T —h|T; - T(x, t)]‘ b k— 152 —h|T; — T(x,1)]
1 Y
Factor de escala geométrico: Xo= Crxq L, =C,Lq

Factor de escala de transp. de intercara:  h, = C,h,
Factor de escala de conduccion: k, = Cikq

Factor de escala de temperatura: T cll i Ty, = CrTy,



Forma adimensional Wyl facitadce Quimice

ormacion de ejores profe: les de la Quimica

Factores de escala

Ckcy 0 dT(x, t)
Cp ox

= —CnCrh|T; - T(x, t)]]

Por lo que
CrCr Cr CpCp
4N
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Fo r m a a d i m e n S i O n a I -u-- Universidad Nacional Autonoma de Mexlcu

tidos con la formacion de los mejores profesionales de la Qu

Substituyendo las definiciones de los factores de escala:

i) (%)
ChCL: h, ) \L1 I h2L2:h1L1 ¢ dimensiones ?
Ck (ﬁ) k> k1
k1

Para que las respuestas de los sistemas sean similares:

hoL,  hyL,
ky Ky

— Blz — Bll

Donde Bi es el numero de Biot



