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Fundamento de la Transmision de Calor por Radiacion

Todo cuerpo a cualquier temperatura por encima del cero absoluto emite radiacion ¥4
térmica de todas las longitudes de onda que se propaga en forma de ondas ‘.-

electromagnéticas (no necesita medio de propagacion lo puede hacer también en el
vacio). La energia emitida en cada longitud de onda depende de la temperatura del
cuerpo.

La radiacion térmica se define como la energia radiante emitida por los cuerpos como
consecuencia de su propia temperatura en el intervalo de longitudes de onda 0,1um <

A <100 pm Radiacién
térmica
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Ejemplos:
Radiacion Solar (T=5760K) 0,1 um <A <3 um
Luz visible: 0,4 um< A <0,7 um

La energia emitida es:
E=h-v siendo h cte de Plank, v la frecuencia de radiacion
La velocidad de propagacion en un medio es c= A v
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Propiedades de la radiacion

Propiedades radiativas: describen como absorbe, refleja o transmite la energia
radiante que le llega la superficie de un cuerpo. Estas propiedades varian con cada
longitud de onda (propiedades monocromaticas).

Para simplificar se utilizan las propiedades totales que representan el valor medio de la

propiedad promediado para todas las longitudes de onda.
: . - G R
G energia total radiante incidente sobre la superficie \

A energia absorbida (aumenta la energia interna del cuerpo)
R energia reflejada, T energia transmitida

A+R+T=G
a:% — Absortividad: poder absorbente
P :g —~ Reflectividad: poder reflexivo
T_% = Transmisividad: poder transmisivo a+ p+7T =1 T

Ej: muchos soélidos son opacos a la radiacion t=0. Muchos gases y el vidrio tienen una t muy
alta por lo tanto p y a. son muy bajos.

Emitancia monocromatica E,: cantidad de energia radiante de una determinada longitud de
onda, A, emitida por un cuerpo por unidad de area y de tiempo

Emitancia o Potencia emisiva E: cantidad de energia radiante total emitida (no la reflejada)
por un cuerpo por unidad de area y de tiempo:

A=00
E=[\=°E,dA

0
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Propiedades de la radiacion

Radiosidad J: energia radiante total que por unidad de tiempo y de area abandona una._ -
superficie (incluye la emitida originalmente por el cuerpo y la reflejada)

J=[;7J,d4
Irradiacion G: energia radiante total que por unidad de tiempo y de area incide sobre
una superficie P

G=[!G, dA

Relacidén entre magnitudes energéticas en la superficie de un cuerpo:

La radiosidad seria: Ji = Ei +P; Gi (Emitido+reflejado)

Tecnologia Energética

El flujo neto de energia es (Watios): [0, = A, (Ji —Gi}

Para un cuerpo opaco se cumple: t,=0 ; p,=1-a,

J,=E;+p; G, =E; +(1-a, |G, q,=A(E;-,G,)

CUERPO NEGRO: aquel que absorbe toda la radiacion incidente (es ideal):
Como no refleja nada, la Unica radiacion que abandona la superficie es la que emite
Ji=E,,: (se pone b de black)

a=1;p=0;7=0 ‘]i:Ebi:GTi4 qi:Ai(Ebi_Gij

14
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Ley de Plank: V&
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Ley de Stefan-Boltzmann: La emitancia total del cuerpo negro se obtiene integrando E,, y
vale: con ¢ =5,67-108 W/m?-K# es la constante de Stefan-Boltzmann
4 con T en kelvin K
E =0 T ~ . .
b Como o es pequeiio, en general la transmision de calor por

radiacion es despreciable a bajas temperaturas -
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Caracteristicas de radiacion de cuerpos reales

La emisividad monocromatica g, que es funcion de A vale: £, = E—ﬂ*

T E b
La emisividad total mediag: ¢ = E—b

La energia radiante emitida del cuerpo real se obtendria como: EZEEbZEUT 4

Cuerpo gris: se denomina superficie gris o cuerpo gris a un tipo de superficie, no
negra, en la que la emisividad monocromatica es independiente de la longitud de

onda de la radiacion emitida: €=¢&,. Cualquier cuerpo real se puede estudiar
asumiendo que es un cuerpo gris.
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Ley de Kirchhoff: Toda superficie es capaz de absorber aquellas radiaciones

gue tengan la misma longitud de onda que las que emite.

Para mantener constante la temperatura de un cuerpo es necesario que emita la

misma cantidad de energia que absorbe: ¢, =«
PN A A

Para un cuerpo gris: & = (X

Por tanto el cuerpo negro es el emisor perfecto e=1

28
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Factor de Forma de la Radiacion

Para analizar el intercambio de energla entre dos superf|C|es se utilizan los

superficie “i” y llega dlrectamente a la superficie "
Se obtiene integrando el flujo de energia entre las dos superficies:

dpidAz

r ‘©
dA d :
21~ A27z lla A, cosdy cosg, AlrzAz -

dA dAj ~473a,
Fi,j :W ”AI’AJ_ cos g, cos¢j —

Fio= Al” _Upi A, Cos ¢y Cos 4,

T

Relacion de reciprocidad: A Fi, = ARy

El flujo de energia radiante entre dos superficies consideradas cuerpos negros
€s. O12=A; -F1o Epr - Ay -Foi Epp

A=A -Fy, (Eps — Epz )=0-A; 'Fl,z(T14 —-T,*)

33
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Intercambio de calor por radiacion entre superficies negras

Si consideramos un sistema de N superficies negras el flujo neto de calor g
que sale de la superficie A; es el que emite menos el que recibe del resto:

% = A Bpj — %A F

ii Ebj

si el sistema es cerrado y solo se intercambia calor entre las superficies
negras, por conservacion de la energia:

. ( )
P00 RF T o G AR R S

Intercambio de energia radiante entre la superficie “Ai” y la superficie “Aj”
( )

' J | J

-=0. - +04. - +...+70d- -= . . . = —
ql%Q‘%B %JZﬂu qu 1 R:;
J AI E. . J
1, ]
Analogia eléctrica: el flujo de calor entre 2 superficies es igual a la diferencia de
sus emitancias dividido por la resistencia espacial: .- 1 _ 1
U_ﬁﬁj_ﬁF“
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Intercambio de calor por radiacion entre superficies grises

El flujo neto de calor gi que sale de una superficie gris de un cuerpo opaco cumple:

=0, segln Kirchhoff a=¢, Ji=Ei+p, G =5E, +(1_ai)Gi =&k +(1_‘9ijGi

LTS =

G=A(J;- G

1-¢
I I
Al
Que podemos poner en forma de analogia eléctrica y
definir una resistencia superficial como: Ebi - ‘Ji _ 1_5i
4% =R ’ Ri “Ac
I AI |
El intercambio de energia entre la superficie “Ai” y la “Aj” de un sistema cerrado:
—J. J.-J. J -J.
|
; = Bpi i _ 5 j iU

1 8 J 1 ’
ﬁe AR

El intercambio de calor entre la superficie i y el resto
De superficies del sistema se puede poner como:
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Aplicaciones

Firmas térmicas

Las firmas de IR miden el brillo infrarrojo aparente del objetivo como una
funcion de la longitud de onda L. Es decir medimos energia emitida para
distintas A.

Guiado de Misiles

La distancia a la cual es efectivo un Buscador Infrarrojo para detectar un
objetivo depende de la intensidad de la radiacion Infrarroja emitida por el
objetivo en la direccion del sensor, asi como la sensibilidad del Buscador en
si. Llegando a su maximo valor en los ataques desde atras. En los misiles
mas costosos de guia infrarroja se llega a unos 10 o 15 kilometros de alcance,
aungue en los modelos mas simples no alcanzan a los 6.000 metros

45



Aplicaciones militares

« Radiacion
« Sistemas de vision térmicos/infrarrojos
e Contramedidas (AN/ALQ)

Tecnologia Energética




Aplicaciones militares
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GLTA (Side-Mounted) CH-53E Helicopter
C.IL.U. - Control Interface Unit
GLTA - Guardian Laser Turret Assembly
MWS - Missile Warning System

IR - Infrared 47
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Aplicaciones militares
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