Cada cara de flujo de Ia placa tiene un
Area A, que se le llamard: Area de flu-
jo, porque a través de ella fluye el ca

lor: 0 =

En régimen permanente, es decir cuando

T yv T no cambian de valor, 1a siguien-
o

te ecuacidn fundamental de le& conduc---

cidn se cumple:
ssw it =13 = Al

H representa la velocidad del flujo térmico -
unidades de calor

sus. unidades om: -
¥ e o unidad de tiempo

Q es la cantidad de calor total que ---

fluye por la placa durante el tiempo t.

k es la constante de proporcionalidad -
de la ecuacidn fundamental y se llama:
Conductividad térmica, y es una propie-
dad f{sica, caracterfstica del material
de que esté hecha la placa. Los buenos
conductores del calor tienen conductivi
dades térmicas muy grandes, comparadas
con las de los malos conductores del ca

lor, llamados también: Aisladores térmi

-
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A es el drea del flujo térmico de la --

placa y X es su espesor.

AT es la diferencia de temperaturas en
tre las dos caras de la placa, dada por:

T-T .
o

El signo mencs de la ecuacidn se agrega, para
. A
que H o Q sean positivas, pues /A T es

negativa, ya que T es menor que TQ.

La conductividad térmica k de una sus--

tancia o de un material, es una medida

de su capacidad para conducir ualor‘y-aﬁqm:.zf

se expresa mediante la siguiente rela--

cidn:

k = =

Q
it 1-13-A-2

X
\

AT

Naturalmente que esta expresion se ob--
tiene al despejar k de la ecuacidn: ---
1-13-aA-1.

En el sistema inglés, las unidades de k
se obtienen al sustituir cada variable

por sus unidades respectivas:

B.T.,U. = Pié

P18% g eg-OF
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Para el sistema métrico se hard 1lo mig-

mo:

o también:

Cal - e¢cm

cmz - segaoc

Conocido el valor de la conductividad

térmica de un material dado con sus ras

Pectivas unidades, ge podra convertir -

2 otras unidades siguiando los pasos

del método tfipico de conversidn de uni-

dades seguido hasta aquf.

Un

factor de conversidn de k entre el

sistema métrico y el inglés, es:

= 3.445 x 1072 Keal -~ M

wgeg-OC

A continuacidn se muestra la tsbla de conduc

tividades térmicas para diferentes mate
riales.
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TABLA 1-13-A-1

k

Sustancia

2 o
B.T.U.-Pulg/Pié -h-F

o
Kcal-M/Mzwaﬁg' C

Aluminio
Laton
Cobre
Plata
Aéero
Asbesto
Ladrillo
Concreto
Vidrio
Aire
Agua

Corcho

1451
750
2660
2870
320
4.0
5.0
12.0

5:0
2.6
9.2
959

1
1

i
4

b e B pe. TR bl BATL, A EURR

10‘2
-2

10

1072
1072
10~2
1™
¥ e
T
i

il et
ral de 1 iduccion del
La ecuacidén fundamental de la cor

i 1i yara barras
también se aplica par

muestra la figura siguiente:

I

. R

as,

calor,

»

segun




Fig.

TRANSMISION DE CALOR POR CONVECCION: En
e metodo, la transferencia de calor
se realiza mediante el movimiento de las

.Y
moléculas de un flufido: l1iquido o gas;
partiendo de una superficie caliente a
una parte fria o menos caliente.
La conveccidn difiere de la conduccidn,
conduccidén el material no

s & s
y enla conveccidn si.

la siguiente defini--

veccidn es un proceso en el

cual, el calor se transfiere mediante -

el movimiento real de un flufdo.

En éste método de transferencia del ca-
lor, juegan un importante papel las 1ls
madas: Corrientes de conveccidn, ya sea
de un 1fquido o de un gas que absorben
energfa calor{fica en un lugar y luego
g@e mueve a otro sitio, donde libera el
calor a la porcidn mds fria del flufdo.
For ejemplo: El aire que rodea 1la super
ficie caliente de un calentador tubular
(dentro de sus tubos puede circular ---
agua caliente o gases calientes o sim--
plemente, puede tener una resistencia
elidctrisca)yiial estar en contacto com.la
superficie caliente de los tubos, comen
zard a moverse hacia los alrededores ..

del calentador, alejdndose de é1, ests-

bleciéndose as{, un cambio de aire frio

por caliente en lugares un poco aleja--
dos del calentador, siendo sustitufdo -
el aire caliente por el frfo, cerca de

la superficie de los tubos. Este movi--
miento continuo del aire constituye: Co

rrientes de conveccidn, gue por el he---
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cho de moverse por una diferencia de --

dengidades: El aire caliente es méds 1li-
gero que el frfo, y por lo tanto subira
y el aire frio bajard por ser més pesa-
do; la conveccidn serd natural y las co

rrientes serdn de conveccidn natural.

Las corrientes de conveccidn pueden ser
también forzadas, como en el caso de --
los calentadores eléctricos que traen -
integrado un abanico, el cual hace cir-
cular al aire a travéz de la parte ca--
liente del calentador. Se ha llegado --
por'experimentacién a la ecuacidon de --

transferencia de calor por conveccidn:

t = hA&T s ® o 1—13-]3-1

H es la rapidez de la transferencia del

calor por conveccidén y sus unidades ---
unidades de calor

SOon: Gnidad de tiempo

Q es la cantidad de calor transmitida

por el flufido en movimiento, durante el

tiempo t.

AT es la diferencia de temperaturas en

tre la superficie caliente y el flufdo.
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A es el Area de transferencia de calor

de la superficie caliente.

h es'la constante de proporcionalidad -
de la ecuacidn 1-13-B-1y se llama: co-
eficiente de conveccion. Este coeflicien
te, a diferencia del coeficiente de con
ductividad, no es una Propiedad del ma-
terial caliente, ni del flufdo transmi-

sor del calor.

El coeficiente de conveccidn h depende
de: La geometria del sdlido caliente y
del acabado de su superficie, de la ve-
locidad del flufdo y su densidad, de la
conductividad térmica, de las diferen--
cias de temperatura y presién del flu--

{do.

A continuacidn, se muestran los coefi--
cientes de conveccidn para ciertas geo-

metr{as.




8 8 M
velocidad de la luzE3 X 10 ség y no

hay necesidad de un medio material pars
TABLA 1-13-B-1

su propagacion.
Kcal Daremos la siguiente
Geometria he, 5 = % I
M -seg- C

cidn es un método, mediante el

transmite 2l calor n forma de

by Mf
Placa Vertical (4.24 X10 )\u/ AT

Placa horizontal, la
cara hacia arriba.

(5.95 x10“"")\“"/"g"f"'

Placa horizontal, la (3.14 x10'£‘)@/'AT
cara hacia abajo.

EL didmetro D del (71-0 X10-3)\fy A T A 2 §.8T tiguido, un 8

tubo.

emperatura, r° ay ot
Las unidades de h se pueden deducir al despe- : e & st ign de energla

jar h de la ecuacién 1-13-B-1: fefite’ €8s mas rapida que a menor

{2 F B W,

T ; una id i ‘ ; {
3 'are s idea de las caracterist
At NT A = = 2k

- = CL L O

h

1 una conda en general, contando
y sustituir las variables por sus res--

cre ell a las ondas electromagnéticas,
pectivas unidadee.

hagamos los siguientes dibujos:
TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION: -

En éste método, la transferenciaz de ca-
lor se realize medient= ondas electromag

néticas. Estas ondas se propagan s la =
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Observa que la onda 1 es una onda larga

< gque Aw la cual -
pués su ,%W es mayor que A, .

5 3
corresponde a una onda corta.
EFntre mas chica asea

lectromacnet i
onda electromagne

iuplice

En al dibujo 1, }\1 representa la longi e Loqie ey Lanee e

dad con la cual emite energfa se incre-

tud de una onda que viaja a la derecha,
& 1o largo del eje X. La Ymax represen-

ta lz amplitud de la onda.

En el dibujeo 2,_)\2 representa la longi
tud de la onda. Ymax es su amplitud.
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mentard 16 veces.

Un factor adicional que debe considerar
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se al calcular la rapidez de transferen
cia de calor por radiacidn es la natura
leza de las superficies opuestas. Obje=
tos que son buenos emisores de radiacidn
térmica resultan ser buenos absorbedo--
res de radiacidn. Un objeto que absorbe
toda la radiacidn incidente sobre su su
perficie se llama: Absorbedor ideal. --
Tal objeto también serd un radiador ---
ideal. En realidad no existe un absorbg
dor ideal, pero en general, las superfi
cles mées negras, serdn las que mejor ab
sorban energfa térmica. Por ejemplo, --
una camisa negra absorbe mas energia 80
lar que otra mds clara: Puesto que la -
camisa taqpién e8 un buen emisor, su --
temperatufa extrema serd may or que la -
temperatura del cuerpo, haciéndola inco

moda .

Un abaaibador ideal o radiador ideal es

también llamado:—Cuerpo negro, por las

razones antes mencionadas sobre la cami

sa.

A la radiacidén que emite un cuerpo ne--

gro se le llama: radiacidén de cuerpo ne

100

gro. Aunque tales cuerpos no existen --
reélmente, resulta muy util como un pa=-
trédn para comparar las capacidades de -
varias superficies para absorber o emi-

I3 I d I .
Lir energia termica.

Absorbancia, equivalente a poder emisi-
vo y emisividad, se define comc: la me-
dida de la capacidad de un cuerpo para

absorber o emitir radiacidn térmica.

La absorbancia es una cantidad sin uni-
dades, cuyo valor numérico queda com---
prendido entre 0 y 1, dependiendo de ia
naturaleza de la superficie. Para un --
cuerpo negro, la absorbancia es igual a
1y para una superficie plateada bien -

pulida se aproxima a cero.

La rapidez de radiacidn R de un cuerpo,

estd dada por la siguiente ecuacidn:

E P
R = = e esesl=13-C-1

E representa la energia radiante emiti-
da en el tiempo t, a través del Zrea A
del cuarpo radiante y P es la potencia

radiante.




Como ya se habfa establecido que la ra- caliente y T2 es la temperatura de la -

pidez de la radiacidn depende de la tem supsrficie fria. Ambas temperaturas de-

peratura T absoluta y de la absorbancia ben estar expresadas en grados absolu--

e del cuerpo radiante, se escribira la tos. e es el poder emisivo del cuerpo

siguiente expresion: WL el ST

R Esta ecuacidén, es otra forma de expre--
— = e FRELs andy ipeadls Vi :
sar la Ley de Stefan-Boltzmann.

EGI Ty i BRs. conats con 8L chamble - 1.14 SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS.~
de: Ley de Stefan-Boltzmann.
1.- La conductividad térmica del asbesto es

B.T.U.~pulg Cal-cm

La constante de proporcionalidad ' es St , expresarla en ——g—
-h-o
1e ¥

¢ i cpn,
* cm® ~seg -0,
una constante universal e independiente

de la naturaleza de la radiacidn y su -

valor es: 5.67 X 10‘8 Watts
M- -°x

Solucidn.- Partiendo del modelo de conver-~-

sién de unidades;

Un cuerpo que estd a la misma temperatu B.T.U.-pulg Cal-cm

= X
; Pie* -h-o cm? ~seg-o0
ra que sus alrededores, irradiara y ab- F

sorberd calor con la misma rapidez. B.T.0. cm? pulg seg

- Cal Pie* cm h

La siguiente expresidn matemdtica sirve

para cslcular la rapidez neta de radia- d;252 Cdl cm? 2 .Sheth ség 1.8°¢ X
cién de un cuerpo caliente a sus alredg il (30-50cm) o e OF .

dores:
4 X 252 e X 2.54 X 1.8
s ne sl 3SEs3 030.25 ci* X 3600

4
n o

T, es la temperatura de la superficie = . 4608 .6 b e -3




O sea:

B.T.U.-pul -3 Cal-cm
SR~ T X0 e

F

2.- Seguin la tabla 1-13-A-1, la k del acero es

BcToU.- u.]. rd -2 Kcal"H
320 P_ie’ThP-o_& o bién: 15 XIO ;F-_—s—e—g_—oz

F

Demostracidn.- Partiendo del modelo de conver=---
sidn de unidades:

320 BQTQUQ"’ 1.11 o X KC&].-M
Pie -h-o T4 ~seg-0

F C

o
390 B-T.U. Pulg M seg C

Kcal M Pie* h Op

90252 cdl Pu (3.28 pies)? se 1.8%F=X
1000 cdl 39. %6 pulg Pies* 33%03?3 o

¥

320 X 252 X 10.75 Pigs* X 1.8

T000 X 39.30 pifs? X - o

1560384 -2
141804000 =X =11X10

Al gustituir el valor encontrado para -
X , en el modelo de conversidn, se ha

demostrado lo que se pidid.

3.- La pared exterior de un horno de ladri-

lloa tiene un espesor de 4 pulg. La su-

perficie interior estd a una temperatura
de 500°F y la exterior a 100°F. iCudnto
calor se pierde a través de la pared, si

su drea es de 20 pies? durante 10 horas?

Solucidn.- La ecuacién fundamental de --

conduccidn del calor es:

Q kA T
t X

despejando a tenemos:

AT

Q = - >

Los datos del problema son: A = 20 Pies?

t =10 h, AT=T-T_ = 100°F -500°F= - 400°F

X = 4 pulg v la k para el ladrillo segin la -
BTU-Pulg

tabla 1-13-A-1 es: g e
Pie®* ~h-o

Observa que las unidades de k estdan en -
el mismo sistema que las unidades de los
datos. Por lo tanto, sustituyendo las va
riables de la ecuacién fundamental por -

sus valores:

Q -400

) = - 5 (20) (10) === =100,000'B.T.U.

Las unidades no se escribieron en la ecua-

cidn para no agrandarla y por estar con-
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scientes de que se estd trabajando en el
‘mismo sistema, por lo que es légico espe
rar que resulten solamente B.T.U. como -

unidades de la cantidad de calor -

Un extremo de una barra de cobre de ----
30 ¢m de longitud y 4 cm? de seccidon ---
transversal, se coloca en un bafio de =---
agua-hielo (0°C). El otro extremo se co-
loca en un bafio de vapor (100°C).iQué --
cantidad de calor fluye para la barra =--

durante 30 min?.

- Solucidn.- Partiendo de la ecuacién:

Q = - kat -2
Fn base a la tabla 1-13-Al, la k del co-

bre sa: 9.2 X 10"2 E;EEZE———
M -seg-0.

y los da-

tos son:

Q=30 cm = .30 M, A =4 cm® S0

t = 30 min = 0.5 h, AT= T-To=0°C-100°C= -100°¢

Observa que cada dato hubo de transformarse pa-
ra que sus unidades estén acordes con --
las unidades de k, y asi, no tener que -

escribirlas en la ecuacién. Sustituyendo

las variables por sus valores respecti--

vos !

v el 0P8y (i 10Ty Ayl

= 6:13 X 10-3 Kcal = 6.13 Cal
Una pared plana vertical de 4 M®* de drea
se mantiene a una temperatura constante
de 150°¢ y el aire que la rodea sobre am
bas caras estd a 30°cC {Cudnto calor se't
pierde en ambos lados de la pared duran-

te 5 horas, por conveccidn natural?

Solucidén.- Usando la ecuacidn:

= hAAT , vy despejando Q

¥

Q = hAt AT, antes de‘sustituir, hemos -
de calcular h. Segiun la tabla 1-13-B-1,
para paredes verticalas,h#hZ&XHraﬁéfyh
y como AT = 150°¢ -30%C = 120°C, entonces:

= ¢ S R )
h = 4.24 X 10099170 = 4.24 1107 x 3.31
b 5714 i = o
=14.03 X10 "= 1.403 X10 = Kcal/M -seg- C

los datos del problems son:




