Transporte de Energia

Graficas de Heisler

Dr. Bernardo Hernandez Morales

Depto. de Ingenieria Metalurgica
Facultad de Quimica, UNAM

Semestre 2017-1

¥ 106
K \
& Facultad de
QY Quimica



&9 Facultad de Quimica

Enfriamiento/calentamiento con gradientes B niersidd Nacionl Autonata de Mérics

Comprometidos con la formacion de los mejores profesicnales de la Quimica

—

Medio finito

Bi>0.1 —
Medio semi-infinito




sidad Nacional Auton
n la forn n de los mejores pro f nales de

g ultad de Qmmlca

Enfriamiento/calentamiento con gradientes

Medio finito
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La ecuacion de Fourier para el caso de flujo 1D, geometria rectangular es:

10T (x,t —>| 2L
v o = LTG0 | 2L |
a Ot

04T (x, t) _ 10T(x,t)
0x2  «a Ot
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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) _ o T m T
0x
4= -

Enx =1, t>0 T(x,t) =T¢=0 A

Enx =0, t>0




Solucion analitica exacta
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Compro

Método de solucidn: Variables separables (ver AMYD)

0°T(x,t) 10T (x,t)
B = 00 B(L) 0x? a Ot
1 d?’X(x) _ 1 dr@ _
X(x) dx?  al(t) dt

C.F1" C.FR2 C.I.

T(x,t)



Solucion analitica exacta

Método de solucidn: Separacion de variables (ver AMYD)

ey h
AN i, - ) &~ 4 12 1111

n=0

AT, (=)™ [ (2n + 1)? 72 at] [(Zn +Dr x]
— coS

P 4 12 2 i

T(x,t) 4 = (—1)" (2n + 1)? n? at 2n+ Dm x
o 05 o | Gt foncb

i COmo se evalian ?



Solucion analitica exacta
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Forma adimensional de la ecuacidon gobernante:

T(x,t) =T 02T (x,t) 10T(x, ¢
O(x,t) = (x,t) ~ Ty (x,t) _10T(x, )
T; —Tf 0x?2 vl ®dt
AL M e 0%0(X,7) _ 1090(x,7)
¢ L 0X? a Ot
Dominios:



Solucion analitica exacta

Si la condicion inicial es de distribucion uniforme:

Cuando 7 = 0, 0<X<1. O0X1=1

Condiciones a la frontera:

00(X, 1)
EnX =0, >0 =0
0x a
Tf h
00(X, 1) _ |
EnX =1, >0 X = —Bi 0(x, 1)

i Comprueba las ecuaciones !




Solucion analitica exacta
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Meétodo de solucion: Separacion de variables

040(X, 1) - 100(x, 1)
0X2  a Ot

O(x,t) = f(X,Bi, 1)

k 2
x at [Z AT] L Rapidez de conduccion
T=/0=—=

L? (p C, L3 AT ) ~ Rapidez de almacenamiento

t



Facultad de Quimica

G ra’ fi Ca S d e H e i s I e r — Universidad N al Autdnoma de México

% con la forn de los mejores p 25 de la Quimica

M.P. Heisler (1947)
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{a) Midplane temperature (from M. P. Heisler. “Temperature Charts for Induction und\

Constant Temperature Heating.” Trans. ASME 69, 1947, pp. 227-36. Repninted by permission
of ASME International.)

* Graficas para todos los sistemas de coordenadas en AMYD
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(&) Temperature distribution {from M. P Heisler, (¢) Heat transfer (from H. Groberetal.) 1961

“Temperature Charts for Induction and Constant

Temperature Heating,” Trans, ASME 69, 1947,

pp- 227-36, Reprinted by permission of ASME

International.)

Qméx = m Cp (Too - TO) 7 pCpV(Too u TO)

Q) = | pC, (T, 0) = To) AV
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Solucion de tiempos “largos”

Solucidén analitica (método de Separacion de variables)

sen(A,L)

O(x,t) =2 ;AnL T senL)cos D) exp[—(1,,)?at]cos(A,, L)

Fo > 0.25

O(x, 1) = 2 Z Enexpl—(1)?Folcos | (al) ()
n=1

sen(A,L)
AL + sen(A,,L)cos(A, L)

$n =
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