TEMA I

CONDUCCION DE CALOR EN SUPERFICIES EXTENDIDAS: ALETAS

1. ECUACION GENERAL DE TRANSMISION DE CALOR EN UNA ALETA

1.1. Ecuacidn general

=0

d29+1 dA. d6 h, (1 dAl) gy 0
dx? A, dx dx k

—_— + —_—
A, dx k
1.2. Ecuacidn general de las superficies adicionales cuando no existe generacién interna de
calor.

d’0 1 dA. do (1 dAl)
dx? A, dx dx k

2. ALETAS LONGITUDINALES DE SECCION RECTA CONSTANTE Y AGUJAS DE SECCION RECTA
CONSTANTE

a) Para una aleta longitudinal de espesor b) Para una aguja:
uniforme: ,

Perimetro:
Perimetro: P=n-D

P=2-wt+2-5=2-w Area de la seccidn recta :

Area de la seccion recta: - D?
A, =
A, =w-$§ 4
Superficie lateral exterior de la aleta:

Superficie lateral exterior de la aleta:

A(x)=P-x Ax)=P-x
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2.1. Distribucién de temperaturas en la aleta longitudinal / aguja de seccién recta constante:

6 t—tro Ch(m-(L—x))+H- Sh(m-(L—x))

0, to—tro Ch(m-L)+ H -Sh(m - L)
( ho
4 H_k-m
_ |h, P
"7 kAL

2.2. Flujo de calor disipado por la aleta longitudinal / aguja de seccién recta constante:

Sh(m-L)+H:-Ch(m-L)
"Ch(m-L)+H -Sh(m - L)

Q=k-m-A,-6,

2.2.1. Caso particular 1: flujo de calor despreciable en el extremo
6 t—tr, Ch(m-(L—x))
90 N to - tf,O B Ch(m * L)

Sh(m-L)
Ch(m-L)

Q=k-m-A,-6g- k-m-Ag.-60y-th(m-L)

2.2.2. Caso particular 2: aletas longitudinales o agujas muy largas
0= 00 -e mx
Q=.h,P-k-A.-06,

2.2.3. Flujo de calor no despreciable en el extremo

Se utiliza la suposicidn de extremo adiabatico, pero con una longitud de aleta corregida:
e Paraagujacilindrica L, =L +%
e Para aleta longitudinal L, =L +g

2.3. Efectividad de la aleta longitudinal o de la aguja de espesor uniforme

0 _k-m-A;-0y-th(m-L) k-m-A.-th(m-L)

=, P-L-h, -0, P-L-h,
th(m-L)
U
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2.4. Flujo de calor maximo de la aleta

Qu=4;-hy-(to—tr,) =P-L-h,- 6

3. ALETA ANULAR DE PERFIL RECTANGULAR UNIFORME

N AT

E
i
I
s
'
i
i

- Areadelasecciénrectadelaaleta: A,(r) =2 -w-7-8
- Superficie lateral exterior de la aleta: 4;,(r) = 2 - - (12 — r2)

3.1. Distribucidn de temperatura en la aleta anular de perfil rectangular uniforme

0 t—try IL(n-r) - Ki(n-n)+Kin-r)-Li(n-r)

90 to — tf,o B IO(n : ro) ' Kl(n ' re) + Ko(n ' ro) : Il(n ' re)

d(lo(n-1)
L(n-7r) =% Ki(n-r)=

modificadas de primera y segunda clase.

_ d(Ko(n-r))

A son funciones de Bessel de primer orden

3.2. Calor disipado por la aleta anular de perfil rectangular uniforme:

S pa (dt)
Q - o dr rer,

Kl(n ' ro) ' Il(n ' re) - Il(n ' ro) ' Kl(n : re)

=2-7t-k-1.-80. -n-
? ? IO(n’ro)'Kl(n're)+K0(n’ro)'11(n're)

3.2.1. Flujo de calor no despreciable en el extremo

Se utiliza la suposicidn de extremo adiabatico, pero con una longitud de aleta corregida:

L9
Tie=T1 +=
1c 1 2

3.3. Efectividad de la aleta anular de perfil rectangular

_ 2'7'0 Kl(n'ro)'Il(n're)_Il(n'ro)'Kl(n're)
T2 —12) Lnr) K1) +Kenorp) - Ii(n-1,)

Ny

(3.28)
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3.4. Flujo de calor maximo:

QM = Al,total “hy - (to - tf,o) =2-m-hy- (rez - roz) : (to - tf,o) =2-m-hy- (rez - roz) -0,

3.5. Coeficiente global de transmision de calor en tubos aleteados y aletas del tipo de aletas
anulares de perfil rectangular uniforme.

ra

ee
i 8
i Ti

— |

3.5.1. Coeficiente global de transmision de calor exacto:

1

U, = l 7
(Ao) L Ao ."(E)Jri. 4
Ai hi 27TLt k ho At+Af77f

[EnN

A;

1
_+—0. +— .
;2w L k h, A
i t o “7f

(Ao)l A l”(%)

=

3.5.2. Transmisidn de calor tubos aleteados y aletas anulares de perfil rectangular uniforme,
calculo exacto:

(tri = tro)

o
1, n(32) Lo 11
Ai : hi 2k - Lt At +Af : T]f ho

Q:

3.5.3. Coeficiente global de transmision de calor aproximado:

1

U, =

T,
(a0

A;)hy
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3.5.4. Transmisidon de calor tubos aleteados y aletas anulares de perfil rectangular uniforme,
calculo exacto:

21 - Lt . (tf,i - tf,o)

1
[(rez_roz)'n‘l'ro'(1_n'6)]'77f'h0

3.5.5. Otras definiciones
1. Area interior del tubo:

Ai=2 -1 -1 L
L;: longitud del tubo aleteado.

2. Area exterior del tubo (formada por el drea de las aletas y el drea exterior del tubo entre
aleta y aleta):

Ap=Ap+ A =2m-[(F —17) n+1,-(1—n-8)] L

A, (m?): area de la superficie total expuesta, incluyendo la superficie aleteada y sin aletear.
As (m®): area de la superficie de aletas expuesta
A. (m?): area del tubo sin tener en cuenta las aletas
n: numero de aletas por metro de tubo
3. Flujo de calor desde el fluido interior a la superficie interior del tubo:

QW) = Ay - hy - (tr; — ti)
4. Flujo de calor por conduccion a través del espesor del tubo:

. _ 2wk - Ly - (t; — tp)
QW) = o (r_o)

L4}

5. Calor disipado por unidad de tiempo desde la superficie aleteada al exterior:
Q(W) = [2~T['(T12—TOZ)-n-T]a+2-7T'TO'(1—7’1'5)] 'Lt'hext'(to_tf,o)

QW) = (Ac + Af ) ~ho - (to = tr,)

24





