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Transferencia de Calor

CONDUCCION | -

Propagacion de calor a través de un solido, liquido o gas
por agitacién térmica (liquidos y gases se asumen g uietos)

Mecanismos de
transferencia de calor

—_— CONVECCION |

Propagancion de calor por
transporte de una sustancia
caliente (liquidos o gases).

A
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RADIACION | 72

Ondas electromagnéticas (campos E y B). No necesita  nde
un medio material para propagarse (lo hacen ainen  vacio)

" CONDUCCION

la energia se trasmite a través de la materia,
sin que haya desplazamiento de la misma

oAr R

Puede haber conduccién dentro de un mismo ‘0.0 O,
L ] L ] [ ]
material y entre materiales diferentes que estin ©.@ @,
en contacto directo. *0.0.9

Los materiales que conducen bien el calor se conocen como
conductores térmicos. Los mejores conductores son losgg-—.
metales. P —
Hay materiales que retardan la transferencia de calor y se cono‘z-
como aislantes térmicos. La madera, el corcho, el papel,
telgopor son buenos aislantes.

En general, los liquidos y los gases son buenos aislantes térmicos.
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Sentimos que algo estd caliente cuando al
tocarlo el calor fluye rdpidamente desde el

Las personas sienten frio cuando ceden - - r e,
objeto hacia nosotros y sentimos que estd frio

rdpidamente calor hacia el ambiente. La alfombra >
no permite que los pies pierdan calor, por eso se cuando ocurre lo contrario.
siente mds caliente que el piso.

=

Para reducir la perdida

Si los utensilios de cocina de calor los animales
son de metal, poseen asas pueden ahuecar las
Un acolchado no “da calor" simplemente de madera. plumas o erizar los
retarda la trasferencia de calor del cuerpo pelos.
al entorno.
Conduccion de Cal
I Thermal Conductivities
rmal Conductivity
Substance (W/m-°C)
Metals (at 257C)
Ty — Aluminum 288
A . . Copper 3a7
| Ecuacién del calor | iy -
Iron 79.5
Lead 84.7
) - Silver 427
net T J ==K OT
¥ - Nonmelals
3) (approximate values)
O Ashestas 0.08
Concrete 0.8
GRADIENTE de  piumond 2 300
Densidad de femperatura Glass 0.8
- C",""i(enfe de Coeficiente lee 2
nergia (energia por .. Rubber 0.2
unidad de drea por conductividad Water 0.6
unidad de tiempo). térmica K Wood 0.08
Gsses.fal 20°C)
Air 0,023 4
La mayoria de los buenos conductores eléctricos Helium 0.138
son también buenos conductores térmicos. (una Hydrogen 0.172
excepcién: diamante) Nitrogen 0.023 4
Oxygen 0.023 8




Conduccion de calor

_H = [J,dA=-K [ OT,dA
| Energié que fluye (Calor) por unidad de tiempo (W) I

I Geometria plana I

A K AAT
T]. *dT L
\ T Velocidad de
transferencia
0 o L de calor [W]

= ¢, Como sera el perfil de
temperaturas en el interior

T, — de la pared?

4

o
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_>| Ax '4_
T, T,
\ T2
T3

¢ Cuédl de las dos
paredes posee mayor

conductibilidad
térmica??




Conduccidn de calor: otras geometrias

| Geometria cilindrica |

K2rLAT
In(b/ a)

Geometria
esférica

Conduccion de calor en paredes PLANAS compuestas

AT -T, -T)==
4 S ATST) (r-T)="="
L./x,
—LBHB
i AT (-T)="
L, /x °
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o (TT) =

No es necesario Al k,
conocer Tx!
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Una habitacion cuadrada tiene paredes de ladrillo de 3m
de alto por 5 de ancho y de 15cm de espesor, y el

techo es de pino de 2cm de espesor. Si la

Temperatura adentro de la habitacion es de 20°C y
afuera es de 8°C ¢Cudnta energia por hora tiene que
entregar un calefactor para mantener el ambiente a la

temperatura deseada?

Suponga ahora que el techo se aisla con lana de vidrio de
6cm de espesor. ¢cudnta energia por hora se estard

ahorrando?
Klana=0,042J/m.s.°C
Kmadera=0,12J/m.s.°C
Kladrillo= 0,8 J/m.s.°C

CONVECCION

los liquidos y gases transmiten el calor principalmente
por conveccion, que se trata de la transferencia de
calor debida al movimiento del fluido mismo

Conveccion Natural:

Cuando un liquido o un gas se calienta, se
dilata, se hace menos denso, sube y su
lugar es ocupado por material mds frioy
mds denso. El proceso se repite dando
lugar a corrientes de conveccidn.

Flujo de gas o liquido a Tauido < Ts ConveCC ion For‘zada
—

H. Se obliga al fluido a fluir mediante
[ Saie g | medios externos, como un

ventilador o una bomba.

Natural
convection

Forced

convection




CONVECCION

Dentro de las hubes de tormenta
se producen corrientes intensas
corrientes de aire cdlido
ascendente, que en su ascenso se
enfria produciéndose la
condensaciéh de su contenido de
vapor de agua que adoptan forma
de inmensas torres en forma de
coliflor, antes de que sus topes
comiencen a helarse y adoptar la
forma de yunque.

Brisa Marina

Superficie del Mar mis fri

Brisa Terrestre

Tierra fria

Superficie del Mar mas calida

Brisa Marina_ Brisa terrestre

El aire puede fransmitir calor por conveccién pero
también se puede comportar como aislante. En los
copos de nieve o en el telgopor el aire estd atrapado
y no puede fluir, conformando buenos materiales
aislantes.

Gran parte del calor de una
casa se pierde por el techo

Conveccion de calor

o H=0ACM,-T..)
oy Ny

Tey _ w
\ °C — —
rN— t Coeficiente de conveccion
1 del medio (W/m 2.°C)
150°C
Flujo y fluido h (W/m 2K)
Conveccion libre, aire 3-25

Conveccion libre, agua 15-100

La primera
capa (v=0) se Conveccion forzada,aire  10-200

calienta por >
conduccion Conveccidn forzada, 50-10000

agua

Ebullicién de agua 3000-100000




Paredes planas + conveccidn

e (1) =ﬂ(1+5+5+£]

~c Alh 'k & h

IS

| S A
R

Rz%zA*Z('—i /A/(i)+%|2A

Esto es vdlido para
geometrias planas, en otras
geometrias ho planas hay
que identificar bien cudl es

la superficie

Se desea pintar la cara exterior de la
puerta de un horno con una pintura que se
degrada si supera los 150°C. La
temperatura mdxima de trabajo del horno
es de 350°C y la femperatura ambiente
habitualmente es de 30°C. La puerta del
horno es de una aleacion (k=4,8W/mK) y el
coeficiente de conveccidn del aire fuera del
horno es de 40W/m2K.

¢Cudl deberd ser el minimo espesor de la
tapa?




A, um_ Electrical

RADIACION TERMICA

: power waves

10 ; : . .
. no necesita materia para transferirse
10f s . " .

La radiacion es la energia emitida por la materia en forma de
10| Radio and ondas electromagnéticas, como resultado de los cambios en
17| TV waves las configuraciones electrénicas de los dtomos o moléculas.
106 En los estudios de transferencia del calor es de interés la
4 radiacién térmica, que es la forma de radiacién emitida por

I los cuerpos debido a su temperatura.
104 05
. Microwaves c ’
10- | 10
102 —I
" ; 0.1 hasta 100 ym A
o ;E,};;:EZT; Infrared infrarro\iol ‘t
| vsible visible,
1077 Ultraviolet ultravioleta 0
1073 iy 0
10 - e
i ET El calor que nos llega del Sol no puede hacerlo ni por
1075+ conduccién ni por conveccién (pues hay vacio entre el Sol y la
107 Tierra), llega por radiacién térmica.
B
107 4 | Cosmic
Lol GIYE

Radiacion térmica y emisividad

La cantidad mdxima de calor por unidad de tiempo
emitida en forma de radiacion, esta dada por los
denominados “cuerpos negros” .

| Ley de Stefan-Boltzmann

H_ =cAT*

\ 0 =5,669x107°W / m?K *
Radiacién de un cuerpo hegro
Tipo de €(a
La emisividad es una medida de cuan préxima estd una Superficie E0OY
superficie de ser un cuerpo negro. Depende de la | Aluminiopulido 0.0
temperatura, acabado, dngulo de emision, longitud | Ajuminio 0.77
de onda, etc. (O<e<1) anonizado
Pintura negra 0.98
Enzrggadpor o 7 Pintura blanca 0.90
unidad de tiempo H :@T AT i
enTregada por un Cuerporea] Piel humana 0.95
tierra 0.94

cuerpo real a
temperatura T (K)




Cudnta energia emite un cubo de aluminio de 10cm de lado
que estd a 50°C si su superficie estad pulida? Y si se trata de
aluminio anonizado??

Tipo de €(a
superficie 300K)
Aluminio pulido 0.09 .

— Pero si un cuerpo
Aluminio 0.77 emite energia..qué
anonizado

k pasa con su
Pintura negra 0.98 temperatura??
Pintura blanca 0.90
Piel humana 0.95
tierra 0.94

Absorbancia

Irradiacion: energia incidente por
unidad de drea y tiempo

La energia
absorbida eleva
la temperatura
del cuerpo

I =al +rl +tl =0T,
a+r+t=1

lgia absorbida

energia trasmitida

E%D' ; energia reflejada

Un mal absorbente, es un buen reflector, por eso los objetos de color
claro reflejan mas luz y calor que los objetos oscuros.

H _ =aqoAT_’

absorbida




RADIACION INCIDENTE
1

RADIACION SECUNDARIA

T=36 °C
Radiacién solar: 950 W/m?

Tse=73°C

RADIACION TERMICA

Surrounding

Todos los cuerpos emiten e
y absorben radiacion "
térmica, si hay un
desbalance cambian su
temperatura.

emitida

H oeorbica = 0 Ae(T* _Tarrb4)

Un buen absorbente de radiacién no refleja casi nada ni
siquiera la luz, por eso parece oscuro a la vista. La

absorcidn y la emisién de radiacién son procesos
opuestos, sin embargo un buen absorbente, es un buen
gniisor (eEtl.)




VERANO: Utilizacién de protecciones solares: (Persianas, cortinas gruesas, etc)

Vidrio simple incoloro DVH: Cuanto mayores dimensiones posean las
Ahorro 64% ahorro 73% aberturas, mas incidencia tendré este ahorro
de energia sobre el total del edificio.

SV Simple Vidriado Float s mm 570

Fared de ladrilles comunes 15 am de aspesor 240 &1
D'WH Float incalore 4 mm i C.A 12 mmf Float incolors 4 280 48
mm

Fared de ladrillos comunes da 30 om de espesor 180 33
DVH Float incolor & mm § C.A 12mm { Low-E & mm # 180 32

diego golombek (comp.)
el parrillero
cientifico
trucos y secretos para hacer el fuego,

asar la carne, preparar la ensalada , °
y tomar el vino o

o

[' |/ coleccion

' 4% ciencia que ladra...
e;(}




Ley de enfriamiento de Newton

“La rapidez de la variacién de la temperatura en un
cuerpo es proporcional a la diferencia de temperatura
con el medio ambiente” T

— =—Kk(T-T,
dt ( arrb)

T N
T(0) =T+ (T ~Taw)e™

Una taza de café cuya temperatura es de
80°C se sirve en una habitacién donde la
temperatura es de 20°C. Si luego de
transcurridos 2 minutos el café estaba a
70°C, cudnto tiempo deberd esperarse

desde que se sirvid para que alcance los
50°C?




