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Introduccion

Para aumentar la rapidez de extraccion de calor en procesos metallrgicos es comun utilizar espreas, ya sea
de agua o de mezclas aire-agua. Como estos dispositivos generan una distribucién bidimensional del
impacto del medio de enfriamiento sobre la superficie a enfriar, la extraccion de calor también es
bidimensional sobre esa superficie y variable con el tiempo. Para efectos de modelado matematico de la
respuesta térmica de la placa durante el enfriamiento, la condicion a la frontera puede establecerse tanto en
términos de un coeficiente de transferencia de calor como de un flux de calor en la superficie; en ambos

casos con una variacién tanto espacial como temporal.

Para comprender la respuesta térmica de este tipo de sistemas, es comuln estudiar en el laboratorio el caso
de placas (ya sea colocadas en posicion vertical u horizontal) enfriadas mediante unas esprea — de agua o
de aire/agua — colocada a 90° de la placa. De las curvas de enfriamiento que se obtienen en esos
experimentos es posible caracterizar a la frontera termica mediante la solucion numérica del problema
inverso de conduccion de calor (IHCP). Una metodologia para resolver numéricamente el IHCP es el
método secuencial de especificacion de la funcién, que utiliza internamente la solucién al problema directo

de conduccion de calor (DHCP).

Dado que el desarrollo de la solucién al IHCP para el caso de interés (condicion a la frontera variante con

el tiempo y sobre el plano de impacto) esta mas alla de los alcances de una tesis de licenciatura, en este



proyecto se propone implementar la soluciéon numérica del DHCP correspondiente, como un antecedente a

un trabajo posterior de posgrado.

Dado que los sistemas que se utilizan para experimentos de laboratorio de este tipo utilizan materiales tales
como acero inoxidable o Inconel, el DHCP no incluye transformaciones de fase. Por tanto, el modelo a
desarrollar serd un modelo sin “generacion” de calor. Las propiedades de la placa se consideraran como

variables.

Hipotesis

El cambio en valores de la condicion de frontera térmica tendra mayor influencia sobre el campo térmico
simulado que el cambio en las propiedades termofisicas del material.

Objetivo

Predecir, con ayuda de un modelo matematico deterministico, la evolucién del campo térmico en una placa

(fabricada con un material que no transforma) sometida a enfriamiento mediante una esprea de agua.

Metas

» Implementar la solucion analitica de la evolucién del campo térmico, para el caso hipotético de
coeficiente de transferencia de calor uniformemente distribuido en la superficie, para verificar el
modelo matematico

» Disefar diagramas de flujo para la solucion numérica mediante el método de diferencias finitas
implicito

» Implementar los diagramas de flujo en un cddigo construido en Mathematica

» Validar y aplicar el modelo térmico

» Escribir el reporte del Proyecto

Metodologia

Se desarrollard un programa de cémputo que calcule la evolucion del campo térmico resultante del
enfriamiento de una placa mediante una esprea de agua colocada perpendicularmente a la placa. Dado que
la extraccion de calor no es uniforme sobre la superficie de contacto el campo térmico al interior de la
placa es no estacionario y 3D. La ecuacién de conduccion de calor en el sélido se resolvera mediante el

método implicito de diferencias finitas, para un sélido de propiedades térmicas variables y sin



“generacion”. La condicion de frontera activa del problema térmico serd el coeficiente de transferencia de

calor (distribuido espacialmente sobre la superficie de la placa), que se obtendra de la literatura.

Para verificar el modelo se desarrollara un programa de computo para implementar la solucién analitica de
un DHCP que considera una distribucion uniforme del coeficiente de transferencia de calor sobre la
superficie de la placa, propiedades constantes y sin “generacion”; la validacion del codigo se realizara

comparando las predicciones con curvas de enfriamiento experimentales reportadas.

El programa de computo se desarrollara en varias etapas:

> Version 1.0: flujo de calor 1D, no estacionario, propiedades termofisicas constantes, sin
transformacion de fase
» Version 2.0: flujo de calor 3D, no estacionario, propiedades termofisicas constantes

> Version 3.0: flujo de calor 3D, no estacionario, propiedades termofisicas variables

Esta estrategia facilitara la planeacion, ejecucién y seguimiento del proyecto. Si el tiempo lo permite, se
usara la capacidad de Mathematica para construir una interfaz de usuario mediante el comando
Manipulate.

Una vez que el cddigo esté verificado y validado, se procedera a realizar un analisis de sensibilidad.

Cronograma de actividades

Semana

Tareas 8 |9

Revision de la literatura

Obtencidn de parametros

Desarrollo de la versiéon 1.0

Desarrollo de la versiéon 2.0

Desarrollo de la versién 3.0

Anélisis de sensibilidad
Escritura del reporte
Preparacion de la presentacion




Comentarios adicionales

Se requiere de un(a) alumn@ que tenga disponibilidad en su casa de una computadora y que descargue el
software Mathematica (https://www.software.unam.mx/?s=mathematica&post_type=product).



