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Temas

Conduccin

Conveccin

Radiacin
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Concepto de flujo

Una magnitud fsica...A

Carcter vectorial...Una superficie...

S

Flujo de A a travs de la superficieS

A

SArr

= cos= SA CANTIDADESCALAR
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Sentido fsico de distintos tipos de flujo

Transporte de partculas: El flujo es el nmero de partculas
transportadas por unidad de tiempo

volumenunidadpartculasnumero

=n

v

x

t N Nmero de partculas queatraviesan la superficie enel
intervalo t

S

N = nSx

x = vtN = nSvt

vSntN

==3

m

partculasnumeros

m2m

s

partculasnumero =
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Flujo de calor

Energa que atraviesa una superficie por unidad de tiempo
Potencia

Energa

TiempoPotencia =watios

Densidad de flujo

Potencia que atraviesa una superficie por unidad de tiempo y
unidad de rea

APotenciareaWatios/m

2

dxdTkAQ =&

dxdTk

AQ

=

&

x)(xTT =
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Mecanismos de transmisin de calor

Conduccin: transferencia de energa desde cada porcin de materia
a la materia adyacente por contacto directo, sin intercambio,
mezcla o flujo de cualquier material.

Conveccin: transferencia de energa mediante la mezcla ntima de
distintas partes del material: se produce mezclado e intercambio de
materia.

Conveccin natural: el origen del mezclado es la diferencia de
densidades que acarrea una diferencia de temperatura.

Conveccin forzada: la causa del mezclado es un agitador mecnico
o una diferencia de presin (ventiladores, compresores...) impuesta
externamente.

Radiacin: transferencia de energa mediada por ondas
electromagnticas, emanadas por los cuerpos calientes y absorbidas
por los cuerpos fros.

6


	
http://www.gcsescience.com/pen5.htm

La conduccin es el nico mecanismo de transmisin del calor
posible en los medios slidos opacos.

Cuando en tales medios existe un gradiente de temperatura, el
calor se transmite de la regin de mayor temperatura a la de menor
temperatura debido al contacto directo entre molculas.

CONDUCCIN
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Transferenciade calor

situacin a T0

situacin a T 1

situacin a T3

situacin a T 2

conduccin
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Conduccin del calordT

H Ads

dTH KA

ds=

dQH

dt=

=

T

H KAs

Si temperaturas constantes, caras planas paralelas y

material homogeneo
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Constante de conductividad trmica

Kcal

ms C

J

ms C
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Hcu=HA+HAl11


	
Conduccin Ley de Fourier: determinacin del flujo de calor

dxdTkAQx =&

(Estado estacionario)

Calor difundido por unidad de tiempo

Conductividad trmica (Wm-1grado -1): calor que atraviesa en la
direccin x un espesor de 1 m del material como consecuencia de una
diferencia de 1 grado entre los extremos opuestos

Superficie (m2): superficie a travs de la cual tiene lugar la
transmisin de calor

Gradiente de temperatura (grados/m): variacin de la temperatura
en la direccin indicada por x.

X

xQ&
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Conductividades trmicas de algunos materialesa temperatura
ambiente

Material K (Wm-1K -1)Vapor de agua 0.025Aire 0.026Agua lquida
0.61Mercurio 8.4Espuma de poliestireno 0.036Papel 0.13Vidrio
0.35-1.3Hielo 2.2Plomo 34Acero 45Aluminio 204Cobre 380

k

Buenos conductores

Malos conductores

La conductividadtrmica cambia conel estado de agregacin

... pero la capacidad de transporte de calor no depende slo de
la conduccin
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Conductividad trmica

rea A

Espesor

Calor transferido en el tiempo t

EJEMPLO 1: CONDUCCIN DEL CALOR (Placa plana)

t

QQ =&

Integracin de la ecuacin de Fourier
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Clculo del flujo de calor a travs del tabique de una habitacin,
de 34 cm de espesor, siendo las temperaturas interior y exterior de
22 C y 5 C respectivamente. Tmese como valor de la conductividad k
= 0.25 Wm-1K -1.

15034.0

522

=

=

= mKxx

TTdxdT

fueradentro

fueradentro

25.125025.0 === mWdxdTk

SQ&

Gradiente de temperaturas

Densidad de flujoTfuera

xdentroxfuera

Gradiente de temperaturas constante la temperatura vara
linealmente

Gradiente de temperaturas constante densidad de flujo
constante

0.34 m

dxdT

SQx&

Tdentro
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Resistencias trmicas

Cuando el calor se transfiere a travs de una pared aparece una
resistencia a

la conduccin

x

TTkAQ 12

=

&

x

T1 T2 kxTT

/12

=

Conductividad

RTT 12

=

RT

=

Resistencia trmica en W-1m2K

Similitud con circuitos elctricos

R

I

0V RVI 0=

RT

AQ

=

&
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Ejemplo. Resistencias en serie

R1 R2

Resistencia equivalente = suma de resistencias

EjemploCalclese la resistencia trmica de la pared de un
refrigerador,formada por tres capas de material, cuyos espesores
son, dedentro afuera 2 cm, 10 cm y 3 cm. Las conductividades
trmicas delos tres materiales son, respectivamente, 0.25, 0.05 y
0.20 W m-1

K-1.

08.025.002.0

1

11 ==

=

kxR W-1m2K

00.205.010.0

2

22 ==

=

kxR W-1m2K

15.020.003.0

3

33 ==

=

kxR W-1m2K

Resistencias en serie

23.2321 =++= RRRR W-1m2K

R1 R2

2 10 3(cm)
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1 2ln ln( )

ln

r aT Tb rT r

a

b

+
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EJEMPLO2: CONDUCCIN EN EL AISLAMIENTO DE UNA TUBERA

T1

T2

a

b

r

r
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30 35 40 45 50T (C)

08:0010:00

05:00

12:00

15:00

18:00

Altura

15 cm30 cm

60 cm

1.20 m

10.0 m

2.40 m

-2 cm-5 cm

-15 cm

CONDUCCIN EN SUELO

El suelo tiene una capacidad calorfica alta, entre 0.27 y 0.80
cal/g/C, lo que significa que es un buen acumulador de calor, y una
baja conductividad trmica, que hace que la penetracin del calor en
el suelo sea lenta, al igual que su enfriamiento.
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ck

=

Difusividad trmica m2s-1

RTT

cx

TTc

x

TTkAQ 121212
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Calor especfico
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Cuando un fluido caliente se mueve en contacto con una
superficie fra, el calor se transfiere hacia la pared a un ritmo
que depende de las propiedades del fluido y si se mueve por
conveccin natural, por flujo laminar o por flujo

turbulento.

Conveccin

Conveccin natural Flujo laminar Flujo turbulento

Conveccin forzada
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Conveccin del calor
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CONVECCIN

La conveccin es un fenmeno detransporte (materia y energa)
quetiene su origen en diferencias dedensidad.

Cuando un fluido se calienta, seexpande; en consecuencia
sudensidad disminuye.

Si una capa de material ms fra yms densa se encuentra encima
delmaterial caliente, entonces elmaterial caliente asciende a
travsdel material fro hasta la superficie.

El material ascendente disipar suenerga en el entorno, se
enfriar ysu densidad aumentar, con lo cualse hundir reiniciando el
proceso.

http://theory.uwinnipeg.ca/mod_tech/node76.html
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Ley de enfriamiento de Newton

ThATThAQ ==

)(&

Temperatura superficial Temperatura del fluido libre

Coeficiente deconveccin

Superficie deintercambio

T superficial

T fluido libreCapa lmite T
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h (Wm-2K-1)

Conveccin libre en aire 5-25Conveccin libre en agua
500-1000Conveccin forzada en aire 10-500Conveccin forzada en agua
100-15000Agua hirviendo 2500-25000Vapor condensando 5000-100000

Valores tpicos del coeficiente de conveccin

26


	
Distancia

Velocidad Velocidad

Distancia

Laminar Turbulento

Perfiles de velocidad
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Superficie Distribucin de temperaturas

Distancia

Temperatura

Capa lmite

( )fsx TThAq

=

T superficie sT

T fluido libre(regin de temperatura uniforme)

fT

Ley de Newton del enfriamiento

Perfiles de temperaturas

( )hTT

Aq fsx

/1

=

RT

=
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RadiacinEl tercer mecanismo de transferencia de calor es la
radiacin.

Es un hecho que todos los cuerpos radian continuamente energa
mediante ondas electromagnticas, debido al movimiento incesante de
las molculas y tomos que lo conforman.

Formas familiares de este mecanismo de transferencia de calor
son , por ejemplo la radiacin que emana de un horno elctrico,
etc.

Radiacin: es la transferencia de energa medida por ondas
electromagnticas, emanadas por los cuerpos calientes y absorbidas
por los cuerpos fros.
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RADIACIN
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Radiacin trmica

= 4W AeT

Ley de StefanBoltzman

= 82 4

W5,7x10

m K
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Radiacin trmica

ultravioleta infrarojo

longitud de onda en m

e nerg a r adi ada par a c/ long . de onda visible

2000K

1750K

1500K

1250K

1 2 3 4 5

long. de onda mxima

curva de intensidadpara cada

temperatura
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Espectros
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