Velocidad del enfriamiento del agua

Cincunegui, Maria Sol; Damiani, Diego; Soulé RocUalenzuela Dereck.
Departamento de Ingenieria, 8000 Bahia Blanca, Atiga

Resumen.En este informe se comparara experimentalmermigne de enfriamiento de agua en dos recipientes
de igual volumen, pero distinta area. Esto se coanaon la Ley de Enfriamiento de Newton.

Introduccién

En este laboratorio, se pretendié co- Qconv = —h.A.AT ec.7
rroborar que el area de dos recipientes que ¢ = o.c ( 4 _ 4) _
tienen el mismo volumen, influye en el Croq = 0-6.A(T" —Tamb ec. 8
tiempo en que el fluido contenido dentro de
cada recipiente demora en alcanzar la tem-
peratura ambiente. Para esta experiencia se
utilizé un balén y una probeta en el cual,
cada una, contenia el mismo volumen de
agua, sabiendo que el bal6n tiene menor
area que la probeta.

Partiendo de la base de que el calor
transferido en el tiempo por radiacion, con-
veccion y conduccién es proporcional a la o )
diferencia de temperatura entre el cuerpo y * Una probeta de vidrio Pirex

el medio externo, planteamos: de 250 ml con un dlamet_rf) n-
dT _ terno de 3, 26 cm y un diame-

dt —k(T —Tamb) ec.1 tro externo de 3, 84 cm.

e 210 ml de agua liguida a 79,
8°C en la probeta y 210 ml de
agua liquida a 77,8°C en el

Desarrollo

Para realizar este experimento se uti-
lizaron:

« Un balén de vidrio Pirex de
200 ml, con un diametro ex-
terno de 7,5 cm y un diametro
interno de 7,445 cm.

Donde "k" es la constante de Newton (la
gue se calcul6 en la experiencia), "T" es la
temperatura que varia en el tiempo "t", y

"Tamb" es la temperatura ambiente. balon.
e« Dos termocuplas y una GLX
Integrando la ec. 1: PortRun para medir la tempe-
ratura.
ln(T—Tamb)z_kt ec. 2 * Un soporte unJversaI para
To=Tamb sostener el balén y que no

pierda calor por una superfi-

In(T — Tamb) = In(T, — Tamb) —kt ec. 3 cie de apoyo

Finalmente:

T(t) = Tamb + (To — Tamb)e™*t ec. 4
Los elementos fueron dispuestos de la si-
Esta Gltima ecuacion nos da la ley de en- guiente manera:
friamiento de Newton.
La expresion anterior incluye los tres me-
canismos de transferencia del calor antes
mencionados: radiacién, conveccion y con-
duccion; los cuales estan dados, cada uno,
por las siguientes ecuaciones:

- A
Qcond = _kcond'TAT ec. 6



La experiencia comenzo colocando el
agua en cada uno de los recipientes, con la
termocupla en cada uno, y rapidamente se
taparon para evitar la pérdida de calor; en
ningn momento se modificé el sistema
armado. Se esper6 aproximadamente media
hora hasta que la temperatura se estabiliz
en ambos recipientes.

Con la GLX se registraron las tempe-
raturas tomadas cada 2 segundos.

Resultados

A partir de los datos de temperatura
y tiempo obtenidos de la GLX se realizo el
siguiente grafico.
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Figura 1: Grafica obtenida en base a los datos de
Temperatura en funcion del tiempo de la GLX

Como se observé en la Figura 1, la
temperatura en funcién del tiempo presenta
una distribucion exponencial, es por eso
gue se decidié llevar los datos a la forma de
la ec N° 3, ya que de esta forma los datos se
comportan de una forma lineal y gracias a
esto, pudimos realizar una aproximacion
lineal mas exacta.

Aclaracién: Para evitar que se pierda
calor por otra superficie, se taparon los
recipientes con elementos aislantes.
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Figura 2: Obtenida a partir de la ec. 3 con supees
tivas aproximaciones lineales y rectas resultantes




De la regresiéon lineal realizada, se
obtuvieron las siguientes rectas:

T, =-0,000241t + 4,063059

T, =-0,000344t + 4,005603

Donde T, corresponde a la temperatu-
ra del balén y T corresponde a la tempera-
tura de la probeta.

Comparando la pendiente de estas
rectas con la Ec. 3, se determin¢ el valor de
k experimentalmente para cada situacion:

k; = 0,000241 46,77885E-08
k, = 0,000344 £,33082E-07

El célculo de los errores se hizo utili-
zando la herramienta de estimacion lineal
de Excel.

De estos valores de k, observamos
que al tener un mayor area de contacto con
el medio, el valor de k aumento, permitien-
do asi que la transferencia de calor sea mas
veloz.

Conclusiones

Se observé que como era de esperatr-
se, la probeta fue el instrumento que trans-
firid una mayor cantidad de calor con el
medio, en el periodo de tiempo observado,
debido a que su area de contacto con el
mismo era mucho mayor que la del balén.



