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5. Resultados

5.1. Espin cilindrico (EC)
5.1.1. Eficiencia y efectividad en funcion de lasltaciones h/hc Y he/k

Presentamos en este primer apartado los resultslokenidos en forma de
gréficas de la simulacion del circuito para unigatk aleta constante R = 0.002 m. El
valor del coeficiente convectivo en el extremo $goacon un valor k= 100 W/nf.K,
mientras que la relacion existente entggyth,s tomara valores de 0.1 a 0.9 en intervalos
de 0.1. A su vez, estudiaremos para cada una dasos k/h., la relacion k/k = {0.1,
0.5, 1, 2, 5, 10, 100}. El parAmetro que variata rgo de la simulacion en cada caso
sera z = L/ I* entre los valores 0.01 y 5.

La presentacion de las variables fundamentale$ erncaito de estudio toma la
forma

* PARAMETROS FUNDAMENTALES
PARAMR= 0.002

PARAM hh= 10000000000
PARAM hce = 100

PARAM hcf = {hce*10}

PARAM k= {nhcf/0.5}
PARAML= {z*Lc}

PARAM Lc = {(k*R/2/hcf)"(1/2)}
.PARAM z = 0.01
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Las gréficas de la evolucion de la eficiencia daléda para los casos estudiados
son los siguientes
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Figura 5.1. Eficiencia en EC cogdh = 0.1 en funcién de L/Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.2. Eficiencia en EC cogdh = 0.2 en funcién de L/Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.3. Eficiencia en EC cogdh = 0.3 en funciéon de L/Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.4. Eficiencia en EC cogd = 0.4 en funcion de L/Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.5. Eficiencia en EC copdh = 0.5 en funcién de L/ Ipara diferentes relaciones/k

1
0.9
0.8
0.7
06 —hcf/k=0.1
G —nhcflk=05
© —hcflk=1
§ 0.5 hef/k = 2
S —nhcflk=5
w 04 —hcffk = 10
’ —hcflk = 100
0.3
0.2
0.1
0 T T T T T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5

L/I*

Figura 5.6. Eficiencia en EC copJti = 0.6 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/h
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Figura 5.7. Eficiencia en EC copdh = 0.7 en funcién de L/ Ipara diferentes relaciones/k
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Figura 5.8. Eficiencia en EC cogpdh = 0.8 en funcién de L/ Ipara diferentes relaciones/k
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Figura 5.9. Eficiencia en EC congh = 0.9 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k

Analizando los resultados de estas graficas, veowso la eficiencia va
disminuyendo a medida que aumenta la relacigt Hentro de cada caso. También
observamos que las diferencias entre las curva$iadencia para distintos .#k dentro
de una misma relaciéndh. se hacen cada vez mayores conforme el cocient lest
coeficientes convectivos en el extremo y en elorede la superficie se va
incrementando. La eficiencia también disminuye aidee que aumenta la longitud de
la aleta, siendo esto debido a que en una aletalangg, la mayor parte del calor ha
sido disipada en una longitud relativamente pequeigue nos indica que el resto de la
aleta no cumple practicamente ninguna funcion.

Otro resultado que podemos extraer de las grafisague la eficiencia maxima
se obtendria para una relacion L/I* = 0, lo queosupia que la mayor disipacion de
calor se consigue cuando no existe la aleta, comca@psolutamente falso. Por este
motivo, este parametro no resulta apropiado com@iméenta para la optimizacion del
disefio aletas

El siguiente paso en nuestro estudio es el dezan&i comportamiento, para los

mismos casos que en el caso de eficiencia, del espidrico por medio del parametro
de efectividad. Las curvas de efectividad para#s®s estudiados son las siguientes:
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Figura 5.10. Efectividad en EC cog/h; = 0.1 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.11. Efectividad en EC cog/hs = 0.2 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.12. Efectividad en EC cog/h = 0.3 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.13. Efectividad en EC conJhy = 0.4 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.14. Efectividad en EC cog/h; = 0.5 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.15. Efectividad en EC cog/hs = 0.6 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.16. Efectividad en EC cog/h = 0.7 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/hk
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Figura 5.17. Efectividad en EC cog/hs = 0.8 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.18. Efectividad en EC condh = 0.9 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k

Si analizamos las graficas en su conjunto, vemasocta efectividad crece
rapidamente para relaciones L/I* < 1.5, mientras gyartir de este punto la pendiente
de la curva va disminuyendo hasta hacerse practicmula. Para relaciones L/I* > 2
se observa que por mucho que aumente la longitud d&eta no se produce ningun
aumento en la evacuacion de calor.

Si nos fijamos ahora en cada una de las grafichgidualmente, vemos que la
efectividad decrece a medida que aumenta la relabigk, dando los mejores
resultados para un valor de este cociente de 0.1.

5.1.2. Limite de aplicacion del modelo unidimensiai

Esta representacion busca obtener el valor de Bartir del cual deja de ser
valida la utilizacion del modelo unidimensionalpat al error que se acumula en los
resultados, y hay por tanto que considerar un mo2id). En la figura 5.19 se pueden
observar los resultados obtenidos pagastiye = 10 W/nf-K y hy/k = 1/5.
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Figura 5.19

La relacion L% I* se mantiene con valor 1 para valoresBiepor debajo de
0.01, y por tanto la longitud caracteristica y daditud caracteristica generalizada
coinciden en su valor, por lo que por debajo de gator deBi; se puede utilizar el
modelo 1-D.

Si el valor de Biaumenta, la pendiente de la curva crece notablemkntue
indica que los valores de longitud caracteristidangitud caracteristica generalizada
seran cada vez mas distantes, es decir, el ermisgproduce al tomar la hipotesis
unidimensional es cada vez mayor. Admitiendo comroreadmisible entre los dos
modelos un valor del 5%, vemos que glpra ese caso seria 0.3. Para asegurarnos de
que los resultados obtenidos no contengan erroveseljpuso de un modelo 1-D,
utilizamos en el desarrollo de este proyecto unetwa-D.

5.1.3. Optimizacion del modelo

El estudio se vuelve a realizar para las relacibpgsh; y h / k anteriormente
expuestos, estudiando los mismos en funcion deihveh de la aleta. El volumen de la
aleta tomara los valores:

V= 1E-7
V = 5E-7 i
V = 1E-6 n?
V = 5E-6 n?
V = 1E-5 n?
V= 1E-4 m
V= 1E-3 i
V=1E-2
V= 1E-1 n?
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Para estos valores, estudiaremos el proceso tomaordo parametro variable en la
simulacién z = L / I*. Es decir, que los parametimsdamentales del circuito a estudiar
los introducimos en la forma

*PARAMETROS FUNDAMENTALES

.PARAM R = {(((2*hcf*Vol*2)/(PI1"2*k)) (1/5))/((2)2/5))}
.PARAM hh = 10000000000

.PARAM Vol = {1E-7}

.PARAM hce = 100

.PARAM hcf = {hce/0.9}

.PARAM k= {hcf/10}

.PARAM L= {Vol/(PI*R"2)}

.PARAM z =0.01

Analizamos el proceso en funcién del parametrodieitancia térmica inversa
relativa (ATIR o y). Puede considerarse un coeficiente ideal en midee de que
responde a todos los requerimientos que debe aurapli buen coeficiente de
prestaciones. La admitancia inversa relativa maedtmargen de mejora que se tiene
en un disefio concreto (tipo o perfil de aleta).

En las primeras gréficas presentamos la variagdiagicurvas de ATIR para las
distintas relaciones estudiadas, buscando determiipainto 6ptimo de funcionamiento
de la aleta. Cada una de las curvas representara de ATIR para un volumen
determinado. En el punto donde la longitud es nlaaadmitancia tiene un valor
infinito, no considerandose este punto como elndptpor no tener sentido fisico,
aungue el valor de la admitancia sea el mayor.

Las curvas de variacion de ATIR son las siguientes
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Figura5.20. ATIR en EC parafths = 0.1 y ks /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.21. ATIR en EC parafths = 0.1 y h /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.22. ATIR en EC paraclths = 0.1 y ks /k= 1, en funcion de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.23. ATIR en EC paraclths = 0.1 y ks /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.24. ATIR en EC paraglths = 0.1 y ks /k= 5, en funcion de L/I* y para diferentes volime
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Figura5.25. ATIR en EC paraclths = 0.1 y h /k= 10, en funcion de L/I* y para diferentes vokEmes
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Figura5.26. ATIR en EC paracfth = 0.1 y ks /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.27. ATIR en EC paragfihis = 0.2 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.28. ATIR en EC paralth = 0.2 y h /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes vokEnes
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Figura5.29. ATIR en EC paraclths = 0.2 y ks /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.30. ATIR en EC paraclths = 0.2 y ks /k= 2, en funcidn de L/I* y para diferentes volimee
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Figura5.31. ATIR en EC paraclths = 0.2 y ks /k= 5, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.32. ATIR en EC paraclths = 0.2 y h /k= 10, en funcion de L/I* y para diferentes vokEmes
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Figura5.33. ATIR en EC parayfthis = 0.2 y ki /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.34. ATIR en EC paragfih;s = 0.3 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.35. ATIR en EC paragfihs = 0.3 y i /k= 0.5, en funcion de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.36. ATIR en EC paraclths = 0.3 y k¢ /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.37. ATIR en EC paraclths = 0.3 y ks /k= 2, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.38. ATIR en EC paraclths = 0.3 y ks /k= 5, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.39. ATIR en EC paraclths = 0.3 y h /k= 10, en funcion de L/I* y para diferentes vokEmes
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Figura5.40. ATIR en EC parafihis = 0.4 y i /k= 0.1, en funcidn de L/I* y para diferentes voknes
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Caracterizacion y optimizacion de aletas rectagangglares y espines cilindricos con dos coefieentde
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Figura5.41. ATIR en EC parafihss = 0.4 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.42. ATIR en EC paraclths = 0.4 y ks /k= 1, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.43. ATIR en EC paraclths = 0.4 y ks /k= 2, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee

— 1.00E-04
— 1.00E-05
—5.00E-06

1.00E-06
—5.00E-07
— 1.00E-07

0.4

0 1 2 3 4 5 6
L/I*

Figura5.44. ATIR en EC paraclths = 0.4 y ks /k=5, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.45. ATIR en EC paraclth = 0.4 y k¢ /k= 10, en funcion de L/I* y para diferentes vokEmes
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Figura5.46. ATIR en EC paragfihis = 0.5 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.47. ATIR en EC parafihis = 0.5 y i /k= 0.5, en funcion de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.48. ATIR en EC paraclths = 0.5 y h /k= 1, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.49. ATIR en EC paraclths = 0.5 y ks /k= 2, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.50. ATIR en EC paraglths = 0.5 y h; /k= 5, en funcion de L/I* y para diferentes volime
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Figura5.51. ATIR en EC paraclth = 0.5 y h /k= 10, en funcion de L/I* y para diferentes vokEmes
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Figura5.52. ATIR en EC paraclths = 0.6 y ks /k= 1, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.53. ATIR en EC parafih;s = 0.6 y i /k= 0.5, en funcion de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.54. ATIR en EC paraglths = 0.6 y ks /k= 1, en funcion de L/I* y para diferentes volime
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Figura5.55. ATIR en EC paraclths = 0.6 y ks /k= 2, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.56. ATIR en EC paraclths = 0.6 y ks /k=5, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.57. ATIR en EC paraclth = 0.6 y k¢ /k= 10, en funcion de L/I* y para diferentes vokEmes
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Figura5.58. ATIR en EC parafihis = 0.7 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.59. ATIR en EC paragfihis = 0.7 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.60. ATIR en EC paraclths = 0.7 y ks /k= 1, en funcion de L/I* y para diferentes volimee
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Figura5.61. ATIR en EC paraclths = 0.7 y ks /k= 2, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.62. ATIR en EC paraclths = 0.7 y ks /k= 5, en funcion de L/I* y para diferentes volimee
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Caracterizacion y optimizacion de aletas rectaganeglares y espines cilindricos con dos coefieende
transferencia de calor distintos, uno para la digiede disipacién y otro para el extremo
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Figura5.63. ATIR en EC paraclths = 0.7 y k¢ /k= 10, en funcion de L/I* y para diferentes vokEmes
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Figura5.64. ATIR en EC paragfih;s = 0.8 y iy /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.65. ATIR en EC paragfihs = 0.8 y iy /k= 0.5, en funcidn de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.66. ATIR en EC paraclths = 0.8 y ks /k= 1, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.67. ATIR en EC paraclth = 0.8 y ks /k= 2, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.68. ATIR en EC paraclths = 0.8 y ks /k= 5, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.69. ATIR en EC paraclths = 0.8 y h /k= 10, en funcion de L/I* y para diferentes vokEmes
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Figura5.70. ATIR en EC paragfih;s = 0.9 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes voknes
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Caracterizacion y optimizacion de aletas rectagangglares y espines cilindricos con dos coefieentde
transferencia de calor distintos, uno para la digiede disipacién y otro para el extremo
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Figura5.71. ATIR en EC paragfih;s = 0.9 y i /k= 0.5, en funcion de L/I* y para diferentes voknes
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Figura5.72. ATIR en EC paraclths = 0.9 y ks /k= 1, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Figura5.73. ATIR en EC paraglths = 0.9 y s /k= 2, en funcion de L/I* y para diferentes volime
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Figura5.74. ATIR en EC paraclths = 0.9 y ks /k= 5, en funcidn de L/I* y para diferentes vol(mee
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Caracterizacion y optimizacion de aletas rectagangglares y espines cilindricos con dos coefieentde
transferencia de calor distintos, uno para la digiede disipacién y otro para el extremo
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Figura5.75. ATIR en EC paraclth = 0.9 y h /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes vokimes

Con la utilizacion de un paso fino en la zona doselécalizan los maximos de
cada curva, determinaremos el punto exacto paca&lse alcanza el funcionamiento
optimo de la aleta para un volumen constante, gpeesentaremos mas adelante en
graficas de kpyima / I* frente a volumen de la aleta. Como ejemplesgntamos la
posicion exacta de los puntos Optimos para unaiéeldn./he = 0.6:

Relacion z Qmax z Qmax z Qmax z Qmax
hedhet = 0.6
hi/k = 0.1 0.9108| 0.03508884p 0.9076 0.092245884 59.900.139887482 0.900Fy 0.3679493P6
hed/hes = 0.6
h./k = 0.5 0.8969 | 0.02553115¢ 0.8882 0.067219Q71 0.8835 011MBY 0.8694| 0.268972248
hed/hes = 0.6
he/k =1 0.8851 0.02229854 0.8717 0.058781277 0.8643  0.03B57 0.8421| 0.235840663
hedhet = 0.6
hei/k = 2 0.8668 | 0.019508237 0.8457 0.051524144 0.8839 037BES 0.7976| 0.207602754
hedhet = 0.6
hi/k =5 0.8252 | 0.016417429 0.7845 0.043551111 0.7605 0.0tE8/ 0.6763| 0.177413344
hed/hes = 0.6
h/k = 10 0.7688 | 0.014487631 0.6917 0.038681578 0.6866 01B%BB
hed/hes = 0.6
he/k = 100

z Qmax z Qmax z Qmax z Qmax

0.8979| 0.558142364 0.8851 2.229857922 0.8643  848B31D 0.8297| 35.86013031

0.8616| 0.40852719% 0.8252 1.641742826 0.7p05 6553PA 0.6121] 27.18322372

0.8297| 0.358601272 0.7688 1.448763(013 0.6866 573

0.7765| 0.31623965% 0.65[7 1.2903927

0.6119| 0.27183222§
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z Qmax

0.7688 | 144.876312%

Del analisis de estas curvas se extrae que laipogiel punto 6ptimo varia en
funcién del volumen de la aleta, desplazandoseocor® aumenta el volumen cada vez
mas hacia relaciones de L/I* mas pequefas, delddancente a que conforme aumenta
el volumen tendremos mayor superficie disipadora.

Otro resultado que podemos ver es que existe unmeosl para el cual deja de
existir un punto maximo en la curva de ATIR y aparen punto de inflexién. Este
volumen limite va siendo cada vez menor confornmaeaa ks/hes . Si analizamos la
localizacion de este volumen limite en funcion kigk, aparece una dependencia de
disminucién del volumen limite conforme aumentae esbciente. Nos proponemos
encontrar ese volumen limite en las siguienteslacianes. Para valores por encima de
este volumen limite no existe una longitud Optiggague no apareceria ningdn maximo
relativo en la curva de ATIR.

Para encontrar el volumen limite vamos realizanduwulsciones variando el
volumen para cada una de las relaciongbch y hs /k hasta encontrar el volumen
exacto para el cual desaparece el maximo relafeo.cuestiones practicas, no se ha
realizado la busqueda del volumen maximo para kxguelasos en los cuales éste
resultaria ser mayor de 10n®, ya que este volumen resulta ser demasiado grzarde
resultar su construccion valida en la industriaialct

Por ejemplo, para el casg/hs = 0.6, construimos una tabla del tipo

Puntos limite

Relacion z Q Vol

hedhes = 0.6
hi/k = 0.1

hedhes = 0.6
hi/k = 0.5 0.4781| 37.80109024 1.70E-02

hedhes = 0.6
h/k =1 0.4781 9.45027254 2.13E-03

hedhes = 0.6
helk = 2 0.4783 | 2.36242818 2.66E-04

hedhes = 0.6
halk =5 0.4782| 0.37801089¢ 1.70E-05

hedhes = 0.6
he/k = 10 0.4782| 0.09450272% 2.13E-06

hedhes = 0.6
he/k = 100

84



Caracterizacion y optimizacion de aletas rectaganeglares y espines cilindricos con dos coefieende
transferencia de calor distintos, uno para la digiede disipacién y otro para el extremo

CAPITULO 5

Conocidos los puntos 6ptimos para cada volumenlacign, junto con los
puntos limite para los cuales deja de existir wummitud Optima, buscamos construir
graficas que representen la localizacion de lostgsudptimos para las distintas
relaciones k/h¢ y he/k. Para conseguir que las curvas obtenidas searexa&tas y por
tanto que de ellas se puedan extrapolar datoss (jidea disefios posteriores, hemos
ampliado el rango de voliumenes, obteniendo asi ayomnumero de puntos para el
trazado.
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Figura 5.76 Loy / I* en EC para f/hs = 0.1 en funcion del volumen y para diferentéaaienes & / k
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Figura 5.77. Loy / I* en EC para f/hs = 0.2 en funcion del volumen y para diferentéaaienes & / k
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Figura 5.78 Lo/ I* en EC para l/he; = 0.3 en funcion del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.79 Lo/ I* en EC para l/he; = 0.4 en funcion del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.8Q Lo/ I* en EC para l/hes = 0.5 en funcion del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.81L,y/ I* en EC para l/hs = 0.6 en funcién del volumen y para diferentgaciones i/ k
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Figura 5.82 Lo/ I* en EC para l/hes = 0.7 en funcion del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.84. Lopt/ I* €n EC para f/h = 0.9 en funcion del volumen y para diferentéasaienes i / k

Cada una de las graficas anteriores representtaoniga de curvas que indica la
localizacion de los puntos 6ptimos para las ref@msode k/k indicadas. En estas
gréficas, hemos afadido lineas de efectividad aatestque pueden servir de guia para
el disefio de aletas del tipo estudiado.

Del andlisis de las curvas se ve que conforme atamanrelacion k/k, el
volumen limite es menor. Ademas podemos observarlgg puntos que indican el
volumen limite para cada relacidndhs con puntos con un valor de efectividad
idéntico, y la relacion 4imd|* para es la misma independientemente de la iglac
hei/K.

Si como limite para decidir si es conveniente ldization de superficies
adicionales tomamos la referencia de que la efdativsea mayor que 2, es decir, que
el calor disipado al colocar la aleta sea como mmnel doble que el calor que se
disiparia si no se coloca la aleta, vemos en lsay@s que los puntos limite cumplen
este requisito a partir de la relacig@:= 0.5 en adelante.
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5.1.3. Conclusiones

En este apartado hemos realizado un estudio dgyatamiento de superficies
extendidas disipadoras de tipo espin cilindricondoase las expone a coeficientes
convectivos distintos en el extremo y en la supierfiateral, estudiando distintos casos,
y siempre con un valor en el extremo menor quealeiren la superficie lateral.

Hemos comenzado por una representacion de efigiegc efectividad,
observando la evolucion de estos parametros ahireatando la relacion.dhe y h,./k
para un espesor constante.

Del andlisis de las graficas de eficiencia hemdsa&lo que ésta disminuye
conforme la relacion dk aumenta, debido a que el Bumenta y que las diferencias
entre las curvas de eficiencia para distintg&k ldentro de una misma relaciég/hes se
incrementan a medida qug/hs aumenta. La eficiencia también disminuye al auarent
la longitud de la aleta, indicando que la mayotedel calor se disipa en los primeros
tramos de la aleta

Hemos llegado ademas a la conclusion de que emet&i@d de eficiencia no
resulta valido como parametro de disefio de supesfadicionales, ya que éste indica
que la mayor eficiencia se alcanza para L/I* #00¢ual supondria que la aleta mas
eficiente resultaria ser aquella que no se pone.

En cuanto al parametro de efectividad, ésta deccecdorme aumenta el
cociente &/k, lo que conlleva un aumento del, obteniendo los mejores resultados
para relaciones bajas, es decir, para el rango ed@®d puede aplicar la teoria
unidimensional para el analisis del proceso. Latefead crece rapidamente para
relaciones L/I* pequefas hasta llegar a un puatwld la pendiente de la curva decrece
y se hace minima, indicando que para longitudes|argas se desaprovecha parte de la
aleta.

Con la representaciéon de la longitud caracteristygmeralizada, hemos
determinado el valor de Ba partir del cual la teoria que explica la trarssdom de calor
a lo largo de una sola dimension deja de ser vatelsendo que ser considerada
entonces la teoria bidimensional. El valor limite @plicacion de la teoria
unidimensional, tomando como maximo error admisésiege L% y I* un 5%, es Bi=
0.3.

La representacion de la admitancia térmica inveedativa para diferentes
relaciones k/h; y he/k busca encontrar la longitud 6ptima#yl) dado el volumen de
la aleta. Obtenemos la conclusion de que la pasaab punto 6ptimo, fijada la relacion
h/k, varia en funcién del volumen de la aleta, desihdose conforme aumenta el
volumen cada vez mas hacia relaciones de L/I* negsig¢nas, debido claramente a que
conforme aumenta el volumen tendremos mayor sepedisipadora y el nUmero de
Bi; sera cada vez mayor. El volumen limite se alcan#saonforme aumentgdtng y
disminuye al aumentar el cocientg/h
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Como punto final, hemos representado las familescurvas que indican la
localizacion de los puntos 6ptimos para las relasade k/k indicadas. Del analisis se
extrae que los puntos que indican el volumen limp#dea cada relacion.dhs con
puntos con un valor de efectividad idéntico, y éacion Lgpimd!* e€s la misma
independientemente de la relaciog/h En las gréficas hemos afiadido lineas de
efectividad constante, que pueden servir de gufa phdisefio de aletas del tipo
estudiado, siendo nuestro criterio de elecciénoekitlerar que ha de cumplirse como
requisito minimo un valor de efectividad> 2, con el objetivo de garantizar que se al
colocar la aleta se disipe como minimo el doblealer que se disiparia en caso de no
poner la aleta.
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5.2. Aleta desnuda recta rectangular (ADRR)

5.2.1. Eficiencia y efectividad en funcion de laslaciones Q/hes Yy hei/k

Realizamos las simulaciones para un circuito cqess constante, fijando el
semiespesor (e = 0.001 m). El valor del coeficiemmvectivo en el extremos sera fijo,
hee = 10 W/nf.K, y la relacion kY hes toma los valores {0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, O.
0.8, 0.9}. Para cada una de estas relaciones irgartendo también la relacion:#k,
estudiando los casos en que toma valores {0.1,105, 5, 10, 100}. El parametro que
variara durante la simulacion de cada caso serh £I% entre los valores 0.01 y 5.

Los parametros fundamentales del circuito en BEfig .cir son los siguientes:

* PARAMETROS FUNDAMENTALES
.PARAMe = {1E-03}

.PARAM hh= 1E+10

.PARAM hcn = {hce}

.PARAM hce = 10

.PARAM hcf = {hce/0.2}

.PARAM k= {hcf/2}

.PARAM Lc =  {((e*k/hch)™(1/2))}
.PARAM L= {z*Lc}

.PARAM z =0.01

Con los resultados de las simulaciones construlasgraficas que nos indican
como varia la efectividad y eficiencia de la aktauncion de la longitud de la aleta.

Las graficas de la evolucion de la eficiencia todaasiguiente forma:
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0.6 q

Eficiencia (n)

0.4 1

0.3 1

0.2 1

0.1
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Figura 5.85. Eficiencia en ADRR con hee/hes = 0.1 en funcién de L/ I* pata diferentes relaciones hee/k
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Figura 5.86. Eficiencia en ADRR cogdi; = 0.2 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/h
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Figura 5.87. Eficiencia en ADRR cogdin; = 0.3 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/h
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Figura 5.88. Eficiencia en ADRR cog/tn: = 0.4 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.89. Eficiencia en ADRR cogdi; = 0.5 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.90. Eficiencia en ADRR cogdin; = 0.6 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.91. Eficiencia en ADRR cog/tn: = 0.7 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.92. Eficiencia en ADRR cog/tn: = 0.8 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.93. Eficiencia en ADRR cogdin; = 0.9 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/h
Al igual que ocurre en el caso de EC, podemos wvasajue la eficiencia

disminuye conforme la relacion#k aumenta. Podemos ver ademas que las diferencias
entre las curvas de efectividad para distintggk dentro de una misma relaciogy/h
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se hacen cada vez mayores a medida guehse va incrementando. La eficiencia
también disminuye al aumentar la longitud de ldaaldebiéndose esto a que en una
aleta muy larga, la mayor parte del calor ha sidigpada en una longitud relativamente

pequefia, lo que nos indica que el resto de la aeteumple practicamente ninguna
funcion.

Del andlisis de los graficos podemos extraer queeflciencia maxima se
obtendria para una relacién L/I* = 0, lo que supé@ndue la mayor disipacion de calor
se consigue cuando no existe la aleta y planteandesultado no real.

Pasamos ahora al analisis en funcion de la efdativile la aleta. Las curvas de
efectividad para los casos estudiados son lasesitps:

—hcf/k=0.1
—hcf/lk =0.5
—hcflk =1
hcflk = 2
—hcflk=5
—hcf/k =10
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Efectividad (g)
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Figura 5.94. Efectividad en ADRR cop/h = 0.1 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.95. Efectividad en ADRR cog/h = 0.2 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.96. Efectividad en ADRR cog/h = 0.3 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.97. Efectividad en ADRR cog/h = 0.4 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.98. Efectividad en ADRR cog/h = 0.5 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.99. Efectividad en ADRR cog/h = 0.6 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.100. Efectividad en ADRR cog/hs = 0.7 en funcién de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.101. Efectividad en ADRR cog/hs = 0.8 en funcidén de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Figura 5.102. Efectividad en ADRR cog/hs = 0.9 en funcion de L/ Ipara diferentes relacioneg/k
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Analizando las graficas en conjunto, vemos quddetiwidad crece rapidamente
para relaciones L/I* < 1.5, mientras que a pariedta relacion la pendiente de la curva
va disminuyendo rapidamente hasta un valor nulca Rdaciones L/I* > 2 se observa
que por mucho que aumente la longitud de la aletserproduce ningn aumento en la
evacuacion de calor, por lo que una vez llegadsteaminto no seria practico alargar la
aleta.

Fijandonos en las graficas individualmente, vemos kg efectividad decrece
conforme aumenta el cocientg/lk, dando los mejores resultados para un valorste e
relacion de 0.1.

5.2.2. Limite de aplicacion del modelo unidimensiai

En este apartado analizamos las condiciones geemaan la utilizacion de un
modelo unidimensional o de un modelo bidimensioihlestudio lo realizamos en
funcién del nimero de Biot transversal.

En la figura 5.103 se pueden observar los resudtailienidos cuando los
parametros de estudio toman los valorgsts = 10 W/nf-K y hy/k = 0.1.

134

1.254

124

1.154

LA/

0.95 -

P
®

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Bi,

Figura 5.103
La relacion L% I* se mantiene con valor 1 para valoresBiepor debajo de
0.01, y por tanto la longitud caracteristica y daditud caracteristica generalizada

coinciden en su valor, por lo que por debajo de gator deBi; se puede utilizar el
modelo 1-D.
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Si el valor de Biaumenta, la pendiente de la curva crece notablemkntue
indica que los valores de longitud caracteristidangitud caracteristica generalizada
seran cada vez mas distantes, es decir, el ermisgproduce al tomar la hipotesis
unidimensional es cada vez mayor. Admitiendo comroreadmisible entre los dos
modelos un valor del 5%, vemos que glpra ese caso seria 0.4. Para asegurarnos de
que los resultados obtenidos no contengan erroveseljpuso de un modelo 1-D,
utilizamos en el desarrollo de este proyecto unetwa-D.

5.2.3. Optimizacion del modelo ADRR
Estudiamos las relacionesdhs y hi/k expuestas en el apartado anterior,

afadiendo ahora un andlisis de dichas relacioneianda también el volumen.
Realizamos simulaciones para volumen constanteedésieé toma los valores:

V= 1E-7 nm?
V=5E-7m
V = 1E-6 n?
V =5E-6 n?
V = 1E-5 n?
V=1E-4m
V = 1E-3 n?
V=1E2m
V =1E-1 n?

Estudiamos el proceso para estos volumenes, irtierthilo como variable z =L/ I*. Por
tanto, los parametros fundamentales del circuéstadiar toman la forma:

* PARAMETROS FUNDAMENTALES
.PARAM e = {((Vol/z)*((hcflk)*(1/2)))2/3)}
.PARAM hh = 1E+10

.PARAM Vol = {5E-3}

.PARAM hce = 10

.PARAM hcf = {hce/0.6}

.PARAM k= {hcf/2}

.PARAM L= {Vol/(e)}

.PARAM z =0.01

El parametro que utilizaremos para analizar etgso es la admitancia térmica
inversa relativa ATIR (y. Su valor maximo es la unidad, y se alcanza epuato
Optimo. Ademas, como ya se indicé en el apartaderid®e a EC, este parametro
muestra el margen de mejora que se tiene en uficdésacreto.

En las siguientes graficas presentamos la vanat#las curvas de ATIR para

las distintas relaciones estudiadas, con el fin hddlar el punto 6ptimo de
funcionamiento, donde,¥y 1.
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Figura 5.104. ATIR en ADDR paradhs = 0.1 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.105. ATIR en ADDR paradhs = 0.1 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.106. ATIR en ADDR paradhs = 0.1 y i /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.107. ATIR en ADDR paradhs = 0.1 y i /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.108. ATIR en ADDR paradhs = 0.1 y i /k= 5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.109. ATIR en ADDR paradhs = 0.1 y ks /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.110. ATIR en ADDR paradhs = 0.1 y i /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.111. ATIR en ADDR paradhs = 0.2 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.112. ATIR en ADDR paradhs = 0.2 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.113. ATIR en ADDR paradhs = 0.2 y ks /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.114. ATIR en ADDR paradhys = 0.2 y i /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes

voliumenes
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Figura 5.115. ATIR en ADDR paradhys = 0.2 y ks /k= 5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.116. ATIR en ADDR paradhs = 0.2 y ks /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.117. ATIR en ADDR paradhs = 0.2 y i /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.118. ATIR en ADDR paradhs = 0.3 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.119. ATIR en ADDR paradhs = 0.3 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.120. ATIR en ADDR paradhys = 0.3 y i /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.121. ATIR en ADDR paradhys = 0.3 y ki /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.122. ATIR en ADDR paradhs = 0.3 y i /k= 5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.123. ATIR en ADDR paradhy = 0.3 y ks /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.124. ATIR en ADDR paradhs = 0.3 y i /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.125. ATIR en ADDR paradhs = 0.4 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.126. ATIR en ADDR paradhs = 0.4 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.127. ATIR en ADDR paradhs = 0.4 y i /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.128. ATIR en ADDR paradhys = 0.4 y i /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.129. ATIR en ADDR paradhs = 0.4 y k /k= 5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.130. ATIR en ADDR paradhy = 0.4 y ks /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.131. ATIR en ADDR paradhs = 0.4 y i /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.132. ATIR en ADDR paradhs = 0.5 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes

1
0.9
0.8
0.7 1
— 1.00E-07
064 ——5.00E-07
—— 1.00E-06
5.00E-06
0.5 —— 1.00E-05
— 1.00E-04
04 | —— 1.00E-03
- —— 1.00E-02
—— 1.00E-01
0.3 4
0.2
0.1

0 T T T T T
3 4
L/I*

Yr

o
-
N
o
o

Figura 5.133. ATIR en ADDR paradhs = 0.5 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.134. ATIR en ADDR paradhs = 0.5 y i /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.135. ATIR en ADDR paradhys = 0.5 y ks /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.136. ATIR en ADDR paradhs = 0.5 y i /k= 5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes

1
0.9 |
0.8
0.7 —— 1.00E-07
——5.00E-07
—— 1.00E-06
= 0.6 5.00E-06
— 1.00E-05
—— 1.00E-04
054 — 1.00E-03
0.4
0.3
0.2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6

L/I*

Figura 5.137. ATIR en ADDR paradhs = 0.5 y ks /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.138. ATIR en ADDR paradhs = 0.5 y i /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.139. ATIR en ADDR paradhs = 0.6 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.140. ATIR en ADDR paradhs = 0.6 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.141. ATIR en ADDR paradhs = 0.6 y i /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.142. ATIR en ADDR paradhs = 0.6 y i /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.143. ATIR en ADDR paradhs = 0.6 y i /k= 5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.144. ATIR en ADDR paradhy = 0.6 y ks /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.145. ATIR en ADDR paradhs = 0.6 y i /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.146. ATIR en ADDR paradhs = 0.7 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.147. ATIR en ADDR paradhs = 0.7 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.148. ATIR en ADDR paradhs = 0.7 y i /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.149. ATIR en ADDR paradhys = 0.7 y ks /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.150. ATIR en ADDR paradhys = 0.7 y i /k= 5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.151. ATIR en ADDR paradhy = 0.7 y ks /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.152. ATIR en ADDR paradhs = 0.7 y i /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.153. ATIR en ADDR paradhs = 0.8 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.154. ATIR en ADDR paradhs = 0.8 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.155. ATIR en ADDR paradhys = 0.8 y ks /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.156. ATIR en ADDR paradhs = 0.8 y i /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.157. ATIR en ADDR paradhys = 0.8 y ki /k= 5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.158. ATIR en ADDR paradhs = 0.8 y ks /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.159. ATIR en ADDR paradhs = 0.8 y i /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.160. ATIR en ADDR paradhs = 0.9 y i /k= 0.1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.161. ATIR en ADDR paradhs = 0.9 y i /k= 0.5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes

132



Caracterizacion y optimizacion de aletas rectagangglares y espines cilindricos con dos coefieentde
transferencia de calor distintos, uno para la digiede disipacién y otro para el extremo

CAPITULO 5

— 1.00E-07
——5.00E-07
— 1.00E-06

5.00E-06
— 1.00E-05
— 1.00E-04
— 1.00E-03
— 1.00E-02

0.1

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
3 4
L/I*

o
-
N
o
o

Figura 5.162. ATIR en ADDR paradhs = 0.9 y i /k= 1, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.163. ATIR en ADDR paradhs = 0.9 y i /k= 2, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.164. ATIR en ADDR paradhs = 0.9 y i /k= 5, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.165. ATIR en ADDR paradhs = 0.9 y ks /k= 10, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes
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Figura 5.166. ATIR en ADDR paradhs = 0.9 y i /k= 100, en funcién de L/I* y para diferentes
volimenes

Utilizando un paso fino en la simulacion en la zaltmde se localizan los
maximos de cada curva, determinamos el punto exaata el cual se alcanza el
funcionamiento 6ptimo de la aleta, que represemtasemas adelante en graficas de
Loptima/ I* frente a volumen de la aleta. Como ejemplesgntamos la posicion exacta
de los puntos optimos para una relacigfhl = 0.9:

Relacién z Qmax z Qmax z Qmax z Qmax
hedhes = 0.9

he/k = 0.1 1.4172| 0.087954499 1.4172 0.150420249 1.4158 03338 1.4172| 0.087954499
Ezjgdz:OOSg 1.415 | 0.051454756 1.412P  0.0880207]27 1.4104 O0.BHBER 1.415| 0.05145475p
EZ://::d::lO.g 1.4128| 0.04085285¢ 1.40815 0.069900632 1.4Pp52 003354 1.4128 0.04085285
Eszc;:zo.g 1.409 | 0.032441534 1.4017 0.055528678 1.3972 0.0 1.409| 0.03244153B
EE?ITCLZSOIQ 1.4004 | 0.023930944% 1.3869 0.040995132 1.37845 ©DEEB9 1.4004] 0.02393094
Ezj:zdzzlg.g 1.3892 | 0.01902234¢ 1.36765 0.032620672 1.854 072¥/BU 1.3892| 0.019022346
EZ://::d::lgOg 1.2742 | 0.00895953 1.15385 0.015533387 1.06125 90¥3BB15 1.2742 0.00895953
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z Qmax z Qmax z Qmax z Qmax
1.4127 0.408528507 1.40535 0.88103348 1.3892 1.902234077 1.3541 4.117278099
1.4004 0.2393094 1.37845 0.517087936 1.3299 1.121053338 1.2164 2.448593616
1.3892 0.190223411 1.354 0.411727786 1.2741 0.895953357 1.0612 1.9758811
1.3714 0.151337266 1.3141 0.328450769 1.1763 0.719215989

1.32995 0.11210534 1.21645 0.244859353
1.2742 0.08959534 1.0611 0.197588116
[1oosor [ |
z Qmax

1.27415| 8.959533691

De las graficas, obtenemos la conclusion de gums$icion del punto 6ptimo
varia en funcion del volumen de la aleta, despldase conforme aumenta el volumen
cada vez mas hacia relaciones de L/I* mas pequdghgjo claramente a que conforme
aumenta el volumen tendremos mayor superficie aligifa.

Ademas, vemos que existe un volumen para el cyal die existir un punto
méximo en la curva de ATIR y aparece un punto flexion. Este volumen limite se
alcanza antes conforme aumengdhx . Si analizamos el volumen limite en funcion de
hei/k, observamos que disminuye conforme aumentacestente.

Nos proponemos encontrar el volumen limite en lgaientes simulaciones.
Para voliumenes por encima de este volumen limitexigie una longitud 6ptima, ya
gue no apareceria ningn maximo relativo en laawe ATIR. Para encontrar el
volumen limite para cada una de los casos estuslia@mnos realizando simulaciones
variando el volumen para cada una de las relaciog#sg: y hy /k hasta encontrar el
volumen exacto para el cual desaparece el maxilative No realizamos la basqueda
del volumen méaximo para aquellos casos en los séaske resulta ser mayor de'1é’,
ya que no resulta atil como estudio, debido al gaamafio que supondria una aleta con
dimensiones tan grandes.

Por ejemplo, para el casg/h = 0.9, construimos una tabla del tipo:
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Puntos limite

Relacion z Q Vol
hedhes = 0.9
he/k = 0.1
hedhes = 0.9
he/k = 0.5 0.7267 | 5.393483164 9.55E-02
hedhes = 0.9
hak =1 0.731 | 2.69652748] 2.39E-02
hedher = 0.9
helk =2 0.7285| 1.34830653] 5.97E-03
hedhes = 0.9
h/lk =5 0.7271| 0.539348304 9.55E-04
hedhes = 0.9
he/k = 10 0.7313| 0.269652754 2.39E-04
hedhes = 0.9
he/k = 100 0.7299 | 0.02696527 2.39E-06

Conocidos los puntos Optimos para cada volumenlaciga, junto con los
puntos limite para los cuales deja de existir emgitud Optima, construimos graficas
del siguiente modo (hemos ampliado las simulacianes mayor rango de volumenes,
con el fin de obtener un mayor nimero de puntosngsefrezcan curvas mas exactas):

1.4+
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Volumen (m®)

Figura 5.167L,y/ I* en ADRR hdhgs = 0.1 en funcién del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.168L,/ I* en ADRR hdhgs = 0.2 en funcién del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.169L,:/ I* en ADRR hdhs = 0.3 en funcién del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.170L:/ I* en ADRR hdhgs = 0.4 en funcién del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.171L,y / I* en ADRR hdhe = 0.5 en funcién del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.172L,,/ I* en ADRR hdhgs = 0.6 en funcién del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.173L,/ I* en ADRR hdhes = 0.7 en funcién del volumen y para diferentdaaienes k / k
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15
1.4 1
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1.2 1
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Figura 5.174L,, / I* en ADRR hdhs = 0.8 en funcion del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Figura 5.175L,/ I* en ADRR hdhgs = 0.9 en funcién del volumen y para diferentdaaienes k / k
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Cada una de las graficas anteriores representtamniizga de curvas que indica la
localizacion de los puntos 6ptimos para las ref@sode k/k indicadas. En estas
gréficas, hemos afadido lineas de efectividad aatestque pueden servir de guia para
el disefio de aletas del tipo estudiado.

Del andlisis de las curvas se ve que como confaumgenta la relacionfk, el
volumen limite es menor. Ademas podemos observarlaggl puntos que indican el
volumen limite para cada relaciondhs con puntos con un valor de efectividad
idéntico, y la relacion dgimd1* €s la misma independientemente de la relacigh.h

Si como limite para decidir si es conveniente ldization de superficies
adicionales tomamos la referencia de que la efdativsea mayor que 2, es decir, que
el calor disipado al colocar la aleta sea como mmnel doble que el calor que se
disiparia si no se coloca la aleta, vemos en lsay@s que los puntos limite cumplen
este requisito solo para las dos ultimas relacibpés;.
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5.2.4. Conclusiones

En este apartado hemos hecho un estudio del ccenpertto de la aleta
desnuda recta rectangular cuando esta sometidefigientes convectivos distintos en
el extremo y en el resto de la superficie disipadte calor, siendo el coeficiente en el
extremo siempre el menor y estudiando distintesxa

Comenzando por una representacion de eficiencigfectividad, hemos
observando la evolucion de estos parametros ahieatando la relaciondhe y h./k
para un CSpCSOI constante.

Analizando las gréaficas de eficiencia concluimos gsta disminuye a medida
gue aumenta la relacions/k dentro de cada caso. Las diferencias entredass de
eficiencia para distintos #k dentro de una misma relaciog/h; se hacen cada vez
mayores conforme el cociente entre los coeficieatewectivos en el extremo y en el
resto de la superficie se va incrementando, comsemuencia de que el{Biumenta al
hacerlo esta relacion. La eficiencia también disiygn a medida que aumenta la
longitud de la aleta, siendo esto debido a quenanaleta muy larga, la mayor parte del
calor ha sido disipada en una longitud relativamgmquefa, lo que nos indica que el
resto de la aleta no cumple practicamente ningumnedn.

Este estudio revela que el parametro de eficienciaresulta valido como
parametro de disefio debido a que éste indica queajar eficiencia se alcanza para
L/I* = 0, lo cual supondria que la mayor disipacida calor se consigue cuando no
existe aleta.

Del analisis de la efectividad resaltamos que @staece a medida que aumenta
la relacion k/k, 1o que conlleva un aumento del,Ribteniendo los mejores resultados
para relaciones bajas, es decir para valoresi@ide la teoria unidimensional seria
aplicable. La efectividad crece rapidamente pdecienes L/I* pequefias y a partir de
L/I* > 2 la pendiente es practicamente nula, le dndica que un aumento de la
longitud de la aleta no reflejara como aumentcadevhcuacion de calor.

Con la representacion de la longitud caracteristgmeralizada, hemos
determinado el valor de 8a partir del cual la teoria que explica la trarsédm de calor
a lo largo de una sola dimension deja de ser vateldendo que ser considerada
entonces la teoria bidimensional. El valor limite dplicacion de la teoria
unidimensional, tomando como maximo error admisgsiege L% y I* un 5%, es Bi=
0.4.

La representacion de la admitancia térmica inveedativa para diferentes
relaciones k/hs y he/k busca encontrar la longitud 6ptima#yl) dado el volumen de
la aleta. Como conclusiéon obtenemos que la posidénpunto Optimo, fijada la
relacion Rk, varia en funcion del volumen de la aleta, desfmhdose conforme
aumenta el volumen cada vez mas hacia relacionels/ltlanas pequefias, debido
claramente a que conforme aumenta el volumen teradrenayor superficie disipadora.
El volumen limite se alcanza antes conforme aumedta; y disminuye al aumentar el
cociente k/k.
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En la parte final y como sintesis de nuestro t@gbbhpmos construido las
familias de curvas que indican la localizacion @& puntos Optimos para las relaciones
de hyk indicadas. Analizando estas gréficas se exttaelgs puntos que indican el
volumen limite para cada relacidndhs son puntos con un valor de efectividad
idéntico, y la relacion dimd1* es la misma independientemente de |a relabigh.

Estas dltimas curvas, a las cuales afladimos lideasfectividad constante,
serviran de guia para el disefio de aletas deldipRR. Como criterio de eleccion para
un disefio 6ptimo consideramos que se ha de cuowtio requisito que la efectividad
sea mayor o igual a 2, es decir, que la colocad®la aleta garantice que como minimo
se disipara el doble de calor que en caso de nerfaon
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