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Se considera un cuerpo semi-infinito en su fase sélida a la temperatura 0°C (mediante una
traslacién de temperatura, el analisis realizado sigue siendo vélido para cualquier temperatura de cambio de fase
0,) al cual se le impone una temperatura constante 8(0,t)=6, > 0 cn ¢l borde fijo x = 0 para t > 0, con lo cual se
produce un proceso de fusion.

Si se considera una sobre-condicién sobre ¢l borde fijo x = 0 del material de cambio dc fase, de la forma
k 040.t) = - hy / t"? (1>0) o de la forma 8, (O,t) = - H, / t'# (t > 0), entonces s¢ pucden determinar férmulas
analiticas para los coeficientes térmicos desconocidos de la fase liquida del material (en forma andloga, a través
de un proceso de solidificacién, se pueden determinar los coeficientes térmicos desconocidos de la fase sdlida del
material).

En el presente trabajo, sc utilizan modelos aproximados para el proceso de cambio de fase (método cuasi-
estacionario, método del balance integral caldrico, método variacional) que incluye una combinacién lineal convexa
(con parametro O<A<1, a determinar) de soluciones aproximadas de primer y segundo orden en la variable espacial

X.

INTRODUCCION

En este trabajo, se utilizan modelos aproxima-
dos para el proceso de cambio de fasc (método
cuasi-estacionario ¢, método del balance integral
cal6rico @, método variacional @ que incluye una
combinacién lineal convexa (con pardmetro
0<A<l, a determinar, variante quc difiere de
la presentada en ® de soluciones aproximadas
de primer y segundo orden en la variable espacial
x, para la determinacién de cocficientes térmicos
desconocidos de la fase liquida del material semi-
infinito ©®, segin los siguientes casos:

(i) Conocido experimentalmente 6, y s(t)= 2 G
t'2 (con 6>0 dado) y no considerando la sobre-
condicién (6) (ver seccién siguicnte), se determi-
nan los siguientes coeficientes térmicos desconoci-
dos en funcién de 6, o y otros datos del proble-
ma:

Mk;@p;3c;@L.

(ii) Conocido experimentalmente 6, y h, se de-
terminan s(t) = 2 ¢ t'2 (con ¢ > 0 inc6gnita) y 1os
siguientes coeficientes térmicos desconocidos en
funcién de 0,, h, y otros datos del problema:
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Hhk, o, 2p,0;B)c,0;4L.o.

El coeficiente h, > O caractcriza el flujo de calor
en el borde fijo del material semiinfinito y debe
ser determinado experimentalmente como asi tam-
bién la tcmpceratura 6, > O.

CONDICIONES QUE RIGEN
EL PROCESO EVOLUTIVO

Se se considera un broblema de cambio de fase
(fusi6n) de un material unidimensional, semi-
infinito, que cst4 sometido en el borde fijo x =0 a
un foco térmico de 8, grados por encima del punto
de fusién dcl material. Inicialmente, la fase s6lida
se encuentra a la temperatura de fusién, que por
conveniencia se asume dc O grados. Si se sim-
boliza con 0(x,t) la tempcratura de la fase liquida,
cntonces s¢ puede plantear el siguiente problema:

(HpcH -kO6B, =0,0<x<s®),t>0,
(2) 600H =6,>0,t>0,
3) 6¢s),y) =0 ,t>0,
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4 k 6, s,

(5) s(0) =0
(6) k 8(0,) = -h/t?, t >

=-pLS3H,t>0,

0,

donde x es la variable espacial, t es el tiempo, s(t)

es la posicién de la interfase solido-liquido, p-es
la densidad de masa, c es el calor especifico a pre-
sién constante, L es el calor latente de fusién por
unidad de masa, k es 1a conductividad térmica y h,
es el coeficiente que caracteriza ¢l flujo de calor
en el borde fijo x = 0. Por otra parte, (1) represen-
ta 1a ecuacion del calor para la fase liquida, (2) es
la condici6on de la temperatura en el borde fijo
x=0, (3) y (4) son las condiciones que caracterizan

la frontera de separacién de fases, (5) es la con-.

dici6n inicial para s(t) y (6) es la sobrecondicion
del flujo de calor en el borde fijo x = 0.

PERFIL TERMICO

En este trabajo se consideran tres métodos a-
proximados para solucionar el problema de cam-
bio de fase: -

(A) Solucién Exacta (Lamé - Clapeyron @) El
problema (1)-(5) tiene solucién exacta dada por:

ox.t) = 6, [ 1~ erf {ux/s(t))erf(u) ] ,

s(t) =2u‘/a[ ,d'=k/pc. S

donde el parémetrd p>0 es a determinar.

(B) .‘Modelos Aproximados: El perfil témmico
utilizado es el dado por

{ 2
0x,t) =6, ( A [1 —'S?t) +

+ (1) {1-21 | ',- .
<'>[ =)

tanto paré el Método del Balance Integral Caléricb
como para el Método Variacional de Biot, donde
el pardmetro 0 < A < 1 es a determinar. En cam-

bio, para el Método Cuasi-estacionario el perfil
térmico viene dado por
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B(x,1) =

X
%p @}

DETERMINACION DE LOS
- COEFICIENTES TERMICOS

De los ocho casos descriptos anteriormente,
s6lo se presentardn los resultados correspondientes
al caso (ii-4) de la dctcrmmamén de los coefi-
cientesL y ©.

(A) Solucién exacta: Si los datos del problema
verifican la condicién

entonces se obtlene

G =¢ ’..‘..& ,
pc

L =h l exp(=€?)
_ pk €

donde € > 0 es 1a unica solucion de la siguiente
ecuacion: -

erf(e) = 0 |kp¢
TR

(B) Metodo del Balance Inteng Calonco SI los
datos del problema verifican 1a condxcn()n

T

ck®?
P oo<1 o
3h - ...

entonces se obtiene

son X {320+

Jp 2x2—3x+3 N
L=t

v,‘_i : 2., }\‘ .

donde O <A<lesla solucnén de 1a’ sngunente e-

‘cuacuﬁn
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.“ © Metodo Vanacmnal de Biot: Si los datos dcl
! problema verifican la condlcx()n
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dond ’0 < A < 1 es la soluci6n de la siguiente e-
cuacion:
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D) Metodo Cuasi-estacionario: Sc obtiene como

solumén | i;

SR ’ h2
! ; « 1 g = _]E.e_o.’ L = _‘:_110_
4 h, ﬂ kpb,

‘dj A ]

’ En la Figura 1 se puede apreciar el compor-
tarmemo del coeficiente mcégmta L en funci6n del
parﬁmetro h0 para los cuatro diferentes métodos.
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Figura 1: Calor de fusion L vs h,, Serie A - : M.
Biot; Serie B + : Soluciéon exacta; Sede C* : M.
Biot; Serie DO : cuasi-estacionaria. :
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