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RESUMEN
Se p ‘u it p.n putad PC, escrite en lenguaje Pascal, para la determinacion
de ocoeficientes térmicos de un il semi-infinite a Lravés de wa prooese de cambio de fase

(procese de solidificacion o de fusidn).

Se utilizan los resultados analiticos obtesides ea los trabajes (DiA. Tarsia : Adv. Appl. Math., 3
(1982), 74—82; Int. J. Heat Mass Transfer, 26 (1963), 1151 —1158; Latin Amer. J. Heat Mass
Transfer, 8 (1984), 227—-235; M.B. Stampelia—~D.A. Tarsie : lae J. Fq,SunnZ?(lm)

1407 — 1419)enl¢ml-szuphnu-ﬁwmhpch facs termicos d
Dichas formul P , & ‘ddmkmmhmnndq&mhm
Jcul érh ﬂtoh‘un e abt os éricos de las incognitas del
caso en cuestion, ¢ bien laa grif dnu agmitas en fuaciom de un parasvet
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L. INTRODUCCION

Bl objetive del presente trabaje es pr un software interactivo, escrite ea Pascal, para la determinacion
de coeficicutes termicos de ua material i-infisito & través de un process de cambic de fase a una y dos
fases con wna sobre-condicion sobre el borde )0 x = 0 ded material de cambio de fase (mis detalles sobee o
peecsdimicato fisico-matemitioo y su dacid temitica pueden verse en [Ta5]). Mais ais, dicka sobee-
cendicion viene dada de la forma (caso fusion) [Tal) :

m bty )= -, >0 (h>0).

o de Ia forma [Tad]
() ()= - >0, @ >0) .

Las comdici (1) y (2) rep ¢ pecti te o flujo de calor y la pendiente de la temperatura sobre
o bosde fijo x=0 (§, rep ta ls temp de s faee liquida del material de bio de fase). Les
cocficientes by y Hy deben ser d inad; i lmente. Dichas dos condiciones no son las mismas

do e coeficiente k, (conduclividad térmica de s fase liquida) e descomocide. Por otra parte, Ia
condicibn (2) s adapta mejor a la experimentacion [ArlaTal Para el desarrollo del software se stilizaroa

jos siguient tro trabajos, en los cuales se explicitan formulas para la :

g

(i) determinacion de un coeliciente termico de una fase del material a través de un proceso de cambie
de fase ( problema de [rovtera libee de Stefan a una fase) con una sobre-condicion em ¢l borde fijo x = @
definida por la constante hg . Se presentan 4 casos [Ta2} ;

(ii) determinacion de dos coefici termicos de una fase del material a través de un proceso de
bio de fase ( probl de froatera movil de Stefan a una fase) con una sobrecoundicion ea ef borde fijo
x = 0 definida por la constante hy . Se presentan 6 casos [Ta3] ;

{iii) d inacion de dos coefich termicos de una fase del material a través de un proceso de
bio de fase { probi de {roaters movil de Stefan a una fase) con una sobrecondicion en el borde fijo

x= 0 defimida por la te Hy com la condicion de que la conductividad térmica sea uno de los
fich d idos. Se p n 3 casos [Tad] ;

(iv) determinacion de umo o dos coeficientes termicos de las dos fases (s0lida y liquida) del material &
travis de wa p de bio de fase ( probl de fronters libre 0 movil de Siefan a dos {ases) con una
sobwe-condicién en < borde fije x = § definida por Ja constante by . Se presentan 21 cascs [Tad] .

Obeervacitn 1.~ Ea el saftware, se presentan otros cascs que surgea de la solucioa directa del problema de
Stefan a wna y dos fases [St] (con cocficientes termicos y temperaturas imicial y en el borde fijo constanties)
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en Jos cuales, por ejemplo, se calculan explicitamente las constantes by ¥ Ho que ac doducen 2 travis de la
solucion exacta de Lamé-Clapeyron [LaCl) y de Neumana {Cala, We] .

La metodologia gemeral, para la aplicacion de las formulas que explictan a los coelicientes té
" =4 , pare torial Y S ﬁh;‘

(5) Determinas experimsentalmente los coulicientes o (6 ho) (cosliciente que caracteriza ls pendicate de
In temperatura o el flujo de calor en & borde fijo x = 8}, B (temperatura ea e borde fijo x = $) y ea
Igunocs cascs el coeficiente # (coeficiente que caracteriza la frantera de cambio de fase)

(ii) Verificar las restricciones com los dstos experimentales y demis coefici & rmi Iy

pars que uba cierta ecuacios tenga una inica solucion.

(iii) Resol éri dicha ion que d inapd us umice parametre {.
(iv) Aplicar las formulas que explicitan los coefici térmicos e idos en funcién de los dates

experimentales, coeficientes térmi id 2 met eri bienido en (iii) y de fumciomes reales

V) Ario. L 1 1
¥ P Kp

elementales (por ¢jemplo: funciones de cror y de errar
logaritmicas, etc.).

I1. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Se 3 con um aje (ver mas adelante), en el cual s¢ incluye usa latura de los parametros

wtilisades mas unportantes.

A td ion se ing o ¢l mena principal, en o cual, en forma i iva y pulsando d inad;
teclas sc pasa de un caso al otro, pudiendo las op > repetirse en forma indefinida.

Obwervaciop 2.~ Ei proceso de cambio de fase puede ser de fusion (F) o de solidificacion (S), dependieado i
la temperatura en borde fijo es mayor 0 menor que ia \emperatura de cambio de fase del material. Por
defecto, se preseata ¢l caso F. Por otra parte, si se pulsa la letra S, estando en mode F, se pasa a modo S y
asi reci procamente.

Qbecrvacion 3.~ EY software trabaja e«a meodo valores awmericos (V) o ea modo grificos (G). Es modo V

permite obiener el resultado correspondiente a la determinacion de Jos coefici termicos del problema ea
cuestion; en cambio, en modo G permite obt o prafics de uns incogaita em funcion de up parametiro, &
eleccion, que pertenece 3 un determinado intervalo de nimercs reales cuyos se deben

Por defecto, se presenta el modo V. Por otra parte, si se pulss la letra G, cslando en modo V, sc pasa a
modo G y aal reciprocamente.
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Observaciin 4. — La precision en los cileul puede ser de 2 & 7 cifras significatices. Ea modo G se trabaja
oo 2 cifras significativas. Por defecto, se utilizan 4 cifras significativas.

Obeervacion 5. — Con los tad Kpert des (b , Hy , #y , @) y coeficientes Lirmicos conocidos del
material que se introducen como datos, e software verifica la divcic ia y sufici para la
istencia de solucion de uaa determinada ecuaciéa (indica un aje de do dich dicion no

n-ﬁ‘nee)ye-anaﬁmuﬁvo"\.l"( 'dt)‘.-“.‘JJ.‘,,mu
icialina en forma automatica

III. MENSAJE DEL SOFTWARE
Al inicio de la utilizacién del software se obtiene el siguiente mensaje :
"Este software ba sido desarroliado con el fin de facilitar la determinacion de coefics d idos de un
material semi-infinito a travées del probl de Stefan 2 una y dos fases com una sobre-condicidn en o borde
fijo del material de cambio de fase.

Para usarlo s6lo pulse la/s opcibn/es deseadafs ¢ ingrese los datos cer poadieat do le sean

[ idoe. La precisid gurada es de 7 cifras ngnificativas.

Nomenciaturs :

| S conductividad térmica - < H calor especifico

1 calor latente de fusion s : posicion del cambio de fase

x : variable espacial » : densidad de masa

| tiempo oy \emperaturs de fusidon

0 : tesnperatura o : temperatura eo ¢f borde fijo x = §

Ry : fici que i o flnjo de calor en of barde fijo x=0 (ver (1))

By : fic que cleri la peadi de la temperatura e e borde fijo
x=0 (ver (2))

e : coeficiente que caractensa la frontera Libee s(t) =204t

o =a”= b : coeficiente de difumion, £ = § : parimetro adimensional,

Sub-indices (sdlo para el caso de dos fases): i=1: fase solida , i=2: fase liquida.

Nots imporiagte : Se¢ deben wh-m'-n.u&dad-ﬁ.’e-mwduhumdidawowimetm,
yeciﬁamenuk,l.c.yh,dchanuddnsuelmdqidoynenalodu&mhconveccbnde
que ¢ calor entregado & positive. Dtdoydensdeﬂlidmhldﬂ‘sho y Hg deben ser positivos en el
caso de fusion y negativas en e de solidificacion.

Pulse una wecla para volver al programa.®
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IV; MENU PRINCIPAL INTERACTIVO
A contisuacién del mensaje del sofiware (lastrucciones) sc pasa a un mend interactivo que, a través de wa
sistema tipo arbol, presenta todos los cascs, a saber :
Meni Principal

Fwsion
Medo Valores Numéricos

L Instrucciones
P. Precision (actwal : 4 cifras significativas)
G. Modo Grificos
S. Solidificacié
1. Problema de Stefan 2 woa fane
Menw del Problema de Stefan a Una Faec:

1. Determinacion de los parissctros de o solucibs ¢ y b (Es un problema de
frontera libre) [LaCl}.

2. Determinacion de un cocficiente con ssbre-coudicien de flujo by (Es un problema de fromters libre,
iendo las incogaitas « y wn evelici \érmico)[Ta2). Elija Opeié :

(o

1. Incognita &

2. Incognita 1

3. Inchgnita ¢

4. Incognita »

0. Volver
3. Determinacion de ua cocfich con sobee-cendicida de ¢ (Es ua problema de frontera mbvil,
siendo las incognitas ko ¥ we cocliciente Wirmice){Ta3). Elija Opcion :

1. Incognita k
2. Incognita |
3. Incognita ¢
4. Incognita
0. Volver

4. Determisacion de dos coefich con sobre-condicion de ¢ y by (Es wa problema de frontera
bvil, xiendo las incognitas des coskics termices){Ta3). Elija Opcidn :

5. Determinacion de coeficienies asn sobre-condicion de gradi By (Es us problema de fromters
mévil o libre, siendo las incogaitas k y us coefica legide entre « y un coeficiente térmico ealre p,

1) [Tod]. Elija opciom :

1. Incognitae k y @
2. Incognitas k y |
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3. Inchgnitas k y ¢
4. Incognitas ¥ y a
6. Volver

‘& Volver al mena principal
2. Problema de Stefan a das {ases

Menia del Problema de Stefan a Dos Fases :

2 S e do. 9

1. Probl "

L}

Mené del Problems de Stefan a Des Fasos ( Densidades Iguales y Sin Zooa Pastosa) :

1. Determinacién de los parametras de Ja salucion ¢ y hy (Es un problema de
[Cala, Tal, We]

frontera libre)

2. Dx ineciéd de um coefici con sobre-condicion de fiujo by (Es wn problema de froatera

libre, siendo las incognitas ¢ y un coefici termico){StTa). Elija Opcioa :

1. Incagnita |
2. Incoguita p
3. Incognita k,
4. Imciguita k,
5. Inchgaita <,
6. Incoguita <,
0. Volver

3. Determinacion de dos cocficientes com sobrecoudicion de ¢ y by (Es wa problema de
[ iendo las i

11. Incognitas ¢, y c,
12. Incognitas k, y c,
0. Volver

0. Volver

Prerkek
r

cob densidades disti (vacio, en la actualidad)
6. Volver al ment principal

R. Ret al Sist Operati

guitas dos de bos coefics térmicos) [StTa). Elija Opcion :
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