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178 CONDUCCIÓN DE CALOR
 
 Transferencia de calor de aletas de sección transversal variable
 
 EJEMPLO 3-12 Tb = 200°C
 
 D = 5 mm
 
 Aire, 25°C h = 50 W/m2 · K
 
 k = 240 W/m · K
 
 L = 20 mm
 
 Aletas de aluminio en forma de espiga de perfil parabólico con puntas truncadas se fijan a una pared plana con temperatura superficial de 200ºC (figura 3-49). Cada aleta tiene un largo de 20 mm y un diámetro de base de 5 mm. Las aletas están expuestas a una temperatura circundante de 25ºC y el coeficiente de transferencia de calor por convección es de 50 W/m2 · K. Si la conductividad térmica de las aletas es de 240 W/m2 · K, determine la razón de transferencia de calor, la eficiencia y la efectividad de cada aleta.
 
 FIGURA 3-49
 
 SOLUCIÓN Se debe determinar la razón de la transferencia de calor, la efi-
 
 Esquema para el ejemplo 3-12.
 
 ciencia y la efectividad de una aleta de espiga de perfil parabólico con puntas truncadas. Suposiciones 1 La conducción de calor es unidimensional y de estado estacionario. 2 Las propiedades térmicas son constantes. 3 La transferencia de calor por radiación es despreciable. Propiedades La conductividad térmica de la aleta se expresa como 240 W/m2 · K. Análisis A partir de la tabla 3-3, para las aletas de espiga de perfil parabólico (punta truncada), se tiene
 
 mL
 
 A aleta
 
 4h L B kD
 
 L 2 pD4 e c16 a b 2 D 96L
 
 2.106 h aleta
 
 4(50W/m2 K) (0.020 m) B (240W/m K)(0.005 m)
 
 10
 
 4
 
 32
 
 1d
 
 1f
 
 0.2582
 
 p (0.005 m)4
 
 0.020 m 2 b e c16 a 0.005 m 96(0.020 m) 2
 
 32
 
 1d
 
 1f
 
 m2
 
 3 I1(4mL 3) 2mL I0(4mL 3)
 
 I1[4(0.2582) 3] 3 2(0.2582) I0[4(0.2582) 3]
 
 I1[0.3443] 5.8095 I0[0.3443]
 
 Los valores de las funciones de Bessel correspondientes a x 5 0.3443 según la tabla 3-4 son l0 5 1.0350 e l1 5 0.1716. Tras sustituir, la eficiencia de la aleta es h aleta
 
 5.8095
 
 0.1716 1.0350
 
 0.9632
 
 La razón de transferencia de calor para una sola aleta es
 
 # Qaleta
 
 h aleta hAaleta (Tb
 
 T )
 
 (0.9632) (50 W/m2 K) (2 .106
 
 10
 
 4
 
 m2)(200 25) C
 
 1 .77 W
 
 La efectividad de la aleta es
 
 ealeta
 
 # Qaleta hAb(Tb T )
 
 # Qaleta h(pD2 4) (Tb
 
 T )
 
 1.77 W (50W/m K) [p(0 .005 m)2 4] (200 2
 
 25) C
 
 10.3 Es decir, al usar una aleta de espiga como en este caso, se logra un incremento de más de 10 veces en la transferencia de calor.
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