TRANSFERENCIA DE
CALOR




DEFINICION

La Termodinamica estudia transformaciones de sistemas, introduce el concepto de calor como energia

en transito, pero NO NOS HABLA DE COMO se da la transferencia de calor entre distintos sistemas.

¢.Cuanto calor intercambia el café con el ambiente?

La Termodinamica nos permite saber cuanto calor es intercambiado.

¢, Cuanto tarda el café en alcanzar una temperatura de 40°C?

El estudio de la transferencia de calor nos permite saber esto.




DEFINICION

La determinacion de la velocidad de propagacion del calor hacia o desde un sistema y por lo tanto

el tiempo de calentamiento y enfriamiento, como también las variaciones de temperatura en un

punto o region constituyen el objeto de la transferencia del calor




MODOS DE TRANSFERENCIA

CONDUCCION
Transferencia de calor por difusion o vibracion de los atomos. Existe un medio material a traves del

cual se propaga el calor. Se transmite el calor sin transporte de materia.

CONVECCION
Transferencia de calor entre una superficie y un fluido en movimiento cuando estan a diferentes

temperaturas.

RADIACION
Todas las superficies con temperatura finita emiten energia en forma de ondas electromagnéticas. En

ausencia de un medio, existe un transferencia de calor entre las dos superficies a distinta temperatura.




TRANSFERENCIA DE CALOR
CONDUCCION

La conduccion es la transferencia de energia de las particulas mas energéticas a las menos

energeticas de una sustancia debido a la interaccion de las mismas.

Ejemplo:
El extremo expuesto de una cuchara metalica introducida en una
taza de café caliente se calentara debido a la conduccion de

energia a traves de la cuchara.
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CONDUCCION

LEY DE FOURIER
Para una pared plana unidimensional, en régimen estacionario,

experimentalmente se obtiene:

PV .
Drong = ? (Tsi _Tse) =L

El flujo de calor o transferencia de calor ®.,,4 [W] es la velocidad con que

se transfiere el calor en la direccion perpendicular al plano de la pared.

Siendo A: la conductividad térmica, en W /mK.
A: el area del elemento, en m?.

e. el espesor del elemento, enm.

i
X 4
¥ e



TRANSFERENCIA DE CALOR
CONDUCCION

LEY DE FOURIER
El flujo de calor o transferencia de calor & ,,q [W] es directamente

proporcional a la diferencia de temperatura en las caras.

1 0
CI)cond = E (Tsi _Tse) Sl

La resistencia térmica R es una caracteristica de la pared. R =

i
X 4
T o
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CONDUCCION

1
Prong = Ri+ R, +R3 (Tsi _Tse)

Para una pared compuesta por mas de una capa, la resistencia
térmica equivalente (R) sera la suma de las resistencias de cada Tsi

una de las capas individuales que componen la pared.

R =R1+ Ry + R3

R, = 1 R, = 2 Ry = 3
L™ A ¢ AA, 3T A,




TRANSFERENCIA DE CALOR
CONVECCION

La conveccion es la transferencia de calor entre un fluido en movimiento y una superficie limitante

cuando ambos se encuentran a diferente temperatura.

Existen distintos tipos de conveccion:

» Forzada: El flujo es causado por medios externos (ventilador, viento, bomba).

» Libre o natural: El flujo es inducido por fuerzas de empuje que surgen a partir de diferencias de

densidad ocasionadas por las variaciones de temperatura en el fluido.

> Mezclada: forzada + natural.




TRANSFERENCIA DE CALOR
CONVECCION
LEY DE ENFRIAMIENTO DE NEWTON

,, =Ah T cno

El flujo de calor por conveccion ®,,,, [W] es proporcional
a la diferencia de temperaturas de la superficie y el fluido,
T,y T nmp, respectivamente.

Siendo h: el coeficiente de transferencia de calor por

conveccion, en W/m2K.
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CONVECCION

LEY DE ENFRIAMIENTO DE NEWTON

1
R_s (Ts _ Tamb)

Doony =
A partir de los coeficientes de transferencia por
conveccion también se puede definir una resistencia

termica llamada resistencia superficial.

1
R, = ——




TRANSFERENCIA DE CALOR
CONVECCION

1
~ Ro+Ri+ Ry +R3 +R.,

(Tint _Tamb )

Al combinar los flujos por conduccion a través

de la pared, con los de conveccion en las
superficies interior y exterior, se obtiene el flujo —_— —

total.

mmmmm




TRANSFERENCIA DE CALOR
RADIACION

LEY DE STEFAN-BOLTZMANN
La radiacion térmica es la emitida por la materia que se encuentra a una temperatura finita. La

velocidad a la que se libera energia por unidad de area [W/m2] desde una superficie a temperatura T,

se denomina potencia emisiva superficial (E), cuyo limite superior viene dado por:

Siendo T.: la temperatura absoluta de la superficie, K.

o: la constante de Stefan-Boltzmann, igual a 5,67 x 10=8 W /m?2 K*.

Dicha superficie se llama radiador ideal o cuerpo negro.
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RADIACION

INTERCAMBIO POR RADIACION ENTRE DOS CUERPOS

Entre un cuerpo gris de superficie A; encerrado dentro de una

cavidad de paredes negras y area A, (atmosfera) el intercambio

sera:
(Drad — A1€10' (Tf — T;L)

A2, T2, 82=1




TRANSFERENCIA DE CALOR
RADIACION

INTERCAMBIO ENTRE UNA PARED Y EL CIELO Teielo

Drgqg = hradA (Tse i Tcielo)
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RADIACION
INTERCAMBIO ENTRE UNA PARED Y EL CIELO ,Tcielo
1 (Drad
Drgg = R— (Tse S Tcielo)
rad
R

- 1
rad — A—hrad

e

-TS
I
=
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RADIACION

INTERCAMBIO ENTRE UNA PARED Y EL AMBIENTE ,Tcielo

=
rE
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RADIACION

INTERCAMBIO ENTRE UNA PARED Y EL AMBIENTE A

En el caso de considerar la diferencia

entre la temperatura superficial externa
y la del cielo constante.

E
T
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