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T.C. por Radiacion: conceptos basicos

~e NTRODUCCION

)

MISION DE LA RADIACION. CUERPO NEGRO
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LUJOS DE RADIACION

ECEPCION DE LA RADIACION

EY DE KIRCHHOFF. SUPERFICIES GRISES

ROPIEDADES DE LAS SUPERFICIES RADIANTES REALES
ADIACION ENTRE SUPERFICIES. FACTOR DE VISION.

NTERCAMBIO DE RADIACION TERMICA POR MEDIOS NO
I BSORBENTES NI EMISORES.

NTERCAMBIO DE RADIACION POR MEDIOS
BSORBENTES/EMISORES.

RANSMISION DE CALOR COMBINADA POR CONDUCCION-
ONVECCION Y RADIACION.
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1. Introduccion

|
‘T.C. mediante el desplazamiento de ondas electromagnéticas”
no necesita de la presencia de un medio material

se desarrolla de forma dptima en el vacio
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» T.C. por radiacion

energia que llega a la Tierra procedente del Sol

en I.E.: hornos, calderas, calentadores eléctricos, etc.
pérdidas de calor de equipos y conducciones hacia el exterior

5 de la radiacion =» Teoria dualistica onda-corpusculo => explica las
5 de la radiacion considerando de forma separada:
Emision y recepcion -. Fotones (particulas discretas)

Ley de Planck: E = hv  (h, cte. Planck=6,62377-10-34 J's); E+f(medio tr.)
Transmision - Ondas electromagnéticas caracterizadas por su velocidad (c)
y su longitud de onda (A).

c=f(medio de transmision); c#f(frecuencia de radiacion); c = A*v
vacio —» ¢ = 2,99776°108 m/s
medio material - N = Cy (yacio) / C; n: indice de refraccion (= 1: gases)

(= 1,5: ligquidos y solidos transparentes)
]
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1. Introduccion

- |
‘mica: energia radiante que emite un cuerpo envirtuddesu T

cualquier cuerpo, por encima del 0 K, emite radiacién térmica. A T bajas los flujos de radiacion son muy
bajos. Al + T=» | A &1 v = 1 E de los fotones emitidos

sus propiedades se explican mediante la teoria onda-corpusculo

Localizacién de la radiacion térmica en el espectro electromagnético: incluye parte del UV, todo el visible
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y todo el IR (0,1 um < A < 100 um)

—Violeta

~— Azul
—Amarillo

<

|

|

I

)

|
102 10° 10¢

caudal de calor transmitido por radiacién O (T,% T,%) => importante a elevadas temperaturas
la rad. emitida por una superficie es independiente de la rad. emitida por cualquier otra superficie
material a la vista o en contacto con la primera

erente T colocados en un recinto, uno a la vista del otro:
s calientes pierden energia (se enfrian)
s frios absorben energia (se calientan)

o de calor por radiacion puede ser un fenomeno...
plumétrico: gases y algunos liquidos y solidos transparentes

uperficial: sélidos no transparentes y el resto de los liquidos
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2. Emision de la radiacion. Cuerpo negro.

‘mision de radiacion en todas direcciones y en varias A

a A= f(material, superficie, T) =» diversos cuerpos a =T pueden emitir distinta
radiacion = definicidon de una ref. con la cual comparar las caracteristicas
cualquier cuerpo:

-

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

-

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO
S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

=z

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy
[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

Referencia: E maxima emitida a una T => CUERPO NEGRO
) /deal que emite y absorbe la cantidad maxima posible de radiacion con
igitud de onda, a cualguier temperatura

As del cuerpo negro:

Absorbedor ideal: absorbe todo, no refleja nada

Emisor ideal: ningln cuerpo emite mayor cantidad de energia, acada Ay T
Fmisor difuso: la intensidad de radiacidn no varia con la direccion

es que se aproximan al concepto de cuerpo negro:

) L Emision difusa
Ceniza Ihe=1I\p

nieve ata

D para estudios

O...

\LSuperﬁcie isotérmica, ’I'—I
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2. Emision de la radiacion. Cuerpo negro.

do una superficie sdlida, a T y que la energia se esparce en todas
a través de una hemiesfera...
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r emisor: flujo de radiacién emitido por una superficie
A radiante emitida por una superficie por unidad de tiempo
perficie)

diacion emitida por una superficie esta formada por una
bucidén no uniforme de componentes monocromaticos >

Distribucién
espectral

Emision de radiacion
monocromatica

Longitud de onda
pder emisor monocromatico o espectral (E,): radiacion emitida por una

Iperficie con una unica A ( en todas direcciones)
pder emisor total: radiacion emitida con cualquier A (en todas direcciones)

E=| E,dA
emisor total de un cuerpo negro => ley de Stefan-Boltzman

y =0 T4 o =cte. de Stefan Boltzmann = 5,670-108 / m2-K*
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2. Emision de la radiacion. Cuerpo negro.

inck (1901): permite calcular eL poder emisor monocromatico del cuerpo negro:
Eny: W/m

. C, Primera cte. de radiacién: C, = 3,7415°10°6 W*m? (vacio y

“NA C, ~gases; resto: C,/n?; n: indice de refraccion)

el -1 Segunda cte. de radiacion: C, = 1,4388:102 m'K

Arm
T K

de A en que emite un cuerpo negro depende
< 800K - IR; T > 800K - UV = cambios
n y brillo).

lido — rojo brillante — amarillo - blanco
brillo 1

. ;,(m]

> (T=1500K)
ier A, la cantidad de radiacién emitida
N T.

el poder emisor monocromatico presenta un
pecto a A.

" T, el maximo de las curvas se desplaza
)res A, emitiéndose radiacion de mayor

(W/m?

Potencia emisiva espectral, £,

emision de superficie negra a T del Sol) =>
egion visible.

ICA
brgia Tema 5. T.C. por Radiacion
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Longitud de onda, A(m)
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2. Emision de la radiacion. Cuerpo negro.

amperatura, Ey, presenta un maximo

aA.. I
a menores A a medida que aumenta T 10?
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dEN)\ Cte. Z 10¢

— R =0 Ay = — s
dA W T g1
A’ T =2,898-107° m'K :
Ley del desplazamiento v
de Wien g

01 02 04061 2 4 6 10 20 40 60 100
Longitud de onda, Alum)

nisor total del cuerpo negro se obtiene: E= j: E,d\ =oT*

es proporcional a T# > Ley de Stefan-Boltzmann
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2. Emision de la radiacion. Cuerpo negro.

bandas: la fraccion
ision total de un
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egro en cierto
longitudes de onda

A
Ewdd [ Eydi
E,dd  OT°

1 d(AT) = f(AT)

= F(oqxz) } F(O_J\l)

ICA
prgia

Es(0—2.T) Ey(0—1.T) _ Es(0—1.T)
LT T oT LT T AT T o
2 3.41796e-26 42 0516046 8.5 0,874666
0.4 1,86468e-12 44 0548830 9.0 0,890090
0.6 9.2929%e-8 4.4 0579316 9.5 0903147
0,8 0,0000164351 48 0.,607597 10,0 0914263
1.0 0.00032078 3.0 0.633786 105 0923775
2 0.00213431 52 0658011 11.0 0931956
1.4 0.00779084 54 0680402 115 0,939027
1.6 00197204 5.6 0. 701090 12.0 0945167
1.8 0.0393449 5.8 0.720203 13.0 0955210
2, 0.0067347 6.0 0. 737864 14.0 0962970
22 0.100897 6.2 0.754187 150 0.969056
24 0.140268 6.4 0.769232 16.0 0973890
2,6 0,183135 6.6 0,783248 18.0 0980939
2.8 0.227908 6.8 0.796180 20.0 0985683
3.0 0273252 7.0 0808160 250 0992299
2 0318124 7.2 0819270 300 0995427
3.4 0361760 74 0829580 40.0 0998057
3.6 0.403633 1.6 0839157 50,0 0,999045
3.8 0.443411 7.8 0848060 75.0 0,999807
4.0 0480907 8.0 0856344 1000 1

Tema 5. T.C. por Radiacion
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2. Emision de la radiacion. Cuerpo negro.

.IES NO NEGRAS: |a radiacion emitida a una temperatura y longitud
das es inferior a la del cuerpo negro
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d: relacion entre el poder emisor de la superficie y la del cuerpo negro
i misma T)

Fmisividad total hemiesférica (en todas las direcciones del espacio).

E
E=
EN
misividad monocromatica hemiesférica
£ - B
=
EN/l

ADICIONAL: las superficies no negras pueden no ser emisores difusos =
er en cuenta la emision de radiacion con distinta intensidad dependiendo
on espacial.
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3. Flujos de radiacion

cibida por una s. plana = funcién de la direccion del espacio & INTENSIDAD DE RADIACION

nes geomeétricas
a longitud de un arco es equivalente en magnitud al angulo plano que subtiende (r=1).

+—>  ——F—>r
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dl dA,,

da = doo = $o

D: superficie de un casquete esférico sobre una esfera de radio unidad.
estereoradianes (0<w<4m r2/2= 2m)
oordenadas esféricas: dw= dAn = send do d(p

: &ng. cenital r2
| ang. azimutal

dA, es perpendicular a direccion (6, ¢)
a4, =» relacion entre dA; (centro de la
esfera) y dA, en la superficie de la
hemiesfera:

f"

dA, = r* send dé do

dA,

dA,
dA,=dA, cos 6
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3. Flujos de radiacion

'e radiacion emitida
radiacion emitida, (8, @: cantidad de energia N dA,  wrdw
gue se emite en la direccion (6, @ por unidad de area

-
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direccion (dA,) y por unidad de angulo solido en torno
lireccion (dw)

dA,

=L (W /m? G3r) "

dQ. _
dA. dw  dA, cos8dw (dA,/cos B send do de

X

lireccional, E(B, ¢): cantidad de energia radiante que se emite en la direccion (6, ¢ por
de emision (dA,)

dE = 3% =1.(6, @) cos 6 senb dO do
' 2t pm/2 2
emiesterico :E= [dE=[_ [ 1.(6,¢)cos@senfdode  (W/m’)
hemisferio ©=078=0

D 0 superficie emisora difusa: la intensidad emitida es independiente de la direccion

CUERPO NEGRO Ey(T) _oT?

7 >1,(T) = W /m? Gr

[le # 1(5,0)] Stefan-Boltzmann v(T) T T (W/ )
-
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3. Flujos de radiacion

ncidente

-
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2 radiacion incidente,  I;(8, @): cantidad de energia radiante (dQ.) que incide
ccion (6, ¢ por unidad de area normal a dicha direccion (dA,) y por unidad de
en torno a esta misma direccion (dw)

flujo de radiaciéon incidente sobre una superficie desde todas direcciones de
!

G= [de=["[""1.(0 0 send do d W /m?
= [de=[" [ 1(6¢)cosbsenddode  (W/m’)

hemisferio

usa: laintensidad incidente es independiente de la direccion
G =Tl
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3. Flujos de radiacion

Radiosidad, ]
(3): caudal de calor que abandona una unida Irradiacion
en todas direcciones reflejada Poder

d Irradiacion, G

-
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N emisor, E
" _L,_O I.,.(6,¢) cosBsen8dodp (W /m?)
» %
lector difuso: J = i1,

egra: no hay reflexion 2 J = E
espectrales o monocromaticas Magn. referidas a una determinada A o dA
onocromatica o espectral direccional emitida [I,.(A, 6, ¢©)]: caudal/ de energia

2 con una longitud de onda A en la direccion (8, @) por unidad de drea perpendicular a
 por unidad de angulo solido eWsta dltima.
e

I, (A, 8,0 = W/m? 3
}\,e( (p) dAl COS e d@ dQAe( /m r El-lm)
monocromatico direccional: dE, = dd(im =I,.(A,0,¢) cos6 dw
2t pm/2
monocromatico hemiesférico: E, = .[p:o J.e=o I, (A, 8, @) cos 6 senb db do (W /m?)

radiosidad monocromaticas: tratamiento analogo
radiacion difusas: E, = 1lL,; G, = nl,; J, = ..,
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4. Recepcion de la radiacion.
reflectancia y transmitancia
Irradiacion inCiA i

ABSORTANCIA: o = hadiacion absorbida _ Gy, o o q
, ,f;; Radiacion incidente G
4 g REFLECTANCIA: p=adiadonrefiejada _ Gy 4
|, Absorcion Radiacion incidente G
% TR TRANSMITANCIA: 1 = Radiedon transmitida _ G, o <4

% Radiacion incidente G

rmodinamica: G,,+G.+G, =G => a+p+1=1 - prop. hemisféricas totales
5. 1=0; a+p=1

I a 5()\’ 9, (P) I)\ ref ()‘l 9, (P)
ymatica direccional: 0e(A, 8, @) = 22 Y pre(A, 8@ =2
" ? I)\,i()\l el (p) p)\e ¢ I)\,i()\, 6, (p)
reflectancia y transmitancia ( s. semitransparentes) hemiesférica
- G, aps () G, rer (A) G, (M)
G(A)=L p,(A) = 2~ T,(A)=——2
’ Gy(A) : Gy (A) 4 G,(\)
tales: J.OGAGAd)\ IopAGAdA J.OT}\G}\dA
o= P="" ="

_[OGAd)\ _[OGAd)\ _[OGAd)\
.|
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5. Ley de Kirchhoff. Superficies grises.

una superficie negra cerrada con un cuerpo en su
superficie es muy pequeia comparada la exterior.
y el cuerpo pequeno se encuentran en equilibrio
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inde se comporta como un cuerpo negro.

or cuerpo negro: Ey(T)=0 T*

A por unidad de area del cuerpo pequeno: G = aG
)OI CUErpo pequeno: E,(T)=¢ o T*

ergia en el cuerpo pequefo:

eoT4=>(0=¢E
hoff: la emisividad hemiesférica total de una superficie a la temperatura T es

yrtancia hemiesférica total para la radiacion que proviene de un cuerpo negro a
peratura.

cion que recibe es difusa
r esta en equilibrio térmico con la superficie en cuestion

esdifusaperoT, #T,: ¢ =q,

guna de las dos condiciones anteriores: €, , = q,
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5. Ley de Kirchhoff. Superficies grises.

inan SUPERFICIES GRISES a aquellas en las que & y a, son
ntes de A.
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r tanto: E=¢ Yy a=aq,

5i la radiacion es difusa: =0, 0 e=aqa

se cumple sin necesidad de que esté en equilibrio térmico con la superficie
adiacion.

de superficie gris es aplicable a numerosos materiales, sobre todo si su
es inferior a 2000 K.

cies grises difusas o superficies cuasi-grises solo se comportan como
grises en un determinado intervalo de A.
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6. Propiedades radiantes de las superficies
reales.

1E O, TYP. - Solidos opacos: 1=0 a+p=1 - p=1-a
- Superficies grises: €

reales: emisividad variable con A
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) de emisividad hemiesférica monocromatica de una superficie negra, gris y real

T=2000K

Cuerpo negro
(e=¢,=1)
Discrepancias importantes entre Egs ¥ E, para A<1,5um
Cusrpo i T<2000 K = emision por encima de 1,5 um errores bajos
i gl T> 2000 K =» Emisividad de superficies reales menor

Superficie real

Longitud de onda, A, um
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6. Propiedades radiantes de las superficies

reales.

lades hemiesféricas para distintas superficies en funcion de la temperatura

Longitud de onda promedio y temperaturas
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0.6 pm
93 um 5,4 pm 3,6 um 1,8 um Solar
310K 530K 800 K 1700 K ~6000 K
~0,04 0,05 0,08 ~0,19 ~0,3
0,11 ~0,12 0,18
04 0,32 0,27
-ST 0,22
0,94 0,42 0,60 0,34
0,10 0,10
0,61
~0,08 ~0,17 0,26 ~0.40 0,49
0,04 0,05 ~0,18 ~0,17
0,87 0,83 0,77
0,06 0,08 0,13 0,25 0,45
0,63 0,66 0,76
0,23 0,42 0,66
0,28 0,90 0,89
0,94 0,97 0,98
0,96 0,85 0,74
0,3-0.4
0,07 0,13 0,18 0,24 0,30
~0,09 ~0,15 ~0,2°
0,01 0,02 0,03 0,11
0,15 0,18 0,22
erie 0,85 0,85 0,85
0,94
0,03 ~0,18 0.35¢
0,02 0,03 0,04 0,06 0.46
=025
ICA
prgia

Materiales para construccién y aislantes

Papel de asbesto 0,93 0,93
Asfalto 0,93 0.9 0.93
Ladrillo
rojo 0,93 0,7
arcilla refractaria 0,9 ~0.7 ~0,75
silice 0,9 ~0,75 0,84
magnesita refractaria 0,9 ~04
Esmalte, blanco 09
Mairmol, blanco 0,95 0,93 0,47
Papel, blanco 0,95 0,82 0,25 0,28
Yeso 0,91
Cubierta para techo 0,93
Acero esmaltado, blanco 0,65 0,47
Cemento de asbesto, rojo 0,67 0,66
Pinturas
Laca aluminizada 0,65 0,65
Pinturas crema 0,95 0,88 0,70 0,42 0,35
Laca, negra 0,96 0,98
Pintura de humo negro 0,96 0,97 0,97 0,97
Pintura roja 0,96 0,74
Pintura amarilla 0,95 0,5 0,30
Pinturas de aceite (todos los colores) ~0,94 ~0,9
Blanco (ZnO) 0,95 0,91 0,18
Varios
Hielo ~0,97¢
Agua ~0,96
Carb6n
T carbén 0,9% de ceniza 0,82 0,80 0,79
filamento ~0,72 0,53
Madera ~0,93
Vidrio 0,90 (conclusién)

“Como la emitancia a una longitud de onda dada es igual a la absortancia a dicha longitud de onda, los valores en esta tabla pue-
den utilizarse para representar, de manera aproximada, la absortancia de radiacién emanada de una fuente a la temperatura lista-
da. Por ejemplo, el aluminio pulido absorber4 el 30% de radiacién solar incidente.

> A 3.000 K
€A 3.600 K
44273 °K
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Radiacion entre superficies. Factor de vision.

Q = f(T, propiedades superficiales, forma y orientacion)

tal, por unidad de A, emitida desde un cuerpo opaco (A, &, T,) d :A_ =&0 T,
1
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as elevadas, el objetivo es obtener un flujo controlado de intercambio neto de
na o mas fuentes, y uno o mas sumideros.

p: dos superficies negras, planas, infinitas y paralelas = la energia
rada una es interceptada por la otra. La energia emitida se calcula mediante la
Stephan-Boltzmann: o*T%. Suponiendo T, > T, = caudal neto de calor
ado sera:

cidnquesalede Radiaciénquesalede

erficieleincideen |—| lasuperficie 2eincideen
erficie2 la superficiel

d,., = O"(T14 - T24)

=» caudal de calor neto desde la superficie 1

» caudal de calor neto hacia la superficie 1

trias u orientacion =» no toda la radiacion es interceptada por las superficies
d de radiacion difusa que sales de una superficie es interceptada por la otra?

FACTOR DE VISION
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—= Radiacion entre superficies. Factor de vision.

L
<

1:=..=..= VISION, o Factor de Forma (F;;): fraccion de radiacion difusa que sale de

£ Ay llega a la superficie A,
i 4 4
dal neto de calor transferido: Q,, =0-A-F,-(T/ - T,)
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= EE F; 2 apartirdely)l.
% 20 .~ Cantidad de radiacion emitida por dA, e interceptada por dA,:
m 20|~ L o
% rorl T B, E",@ 'J-f:' Quain :IlcosﬁldAldLUZl:Ilcosﬁld&%
AJ ko T r
j<> é 3 i "1.1._,-«"' Radiosidad = energia radiante emitida y reflejada por la superficie :
|-_||-| : ; é ; it QdA1 =J,dA, =l dA
I_ ! I_ I|IIII.I
m % 1= || Factor diferencial de vision : dF,, ,, = Qurgn, _ cOSE, - % dA,
D 9 X T Qu wr
n o m 1
O 9
(% % ‘_| Radiacion emitida por dA, e interceptada por A, = Fy,, = jwd%

U c A, mr
py oy = pitidoporA, =Q, =JA, =TlA, )
©) QO . o . Dividiendopor laradiacionqueabandond, :
Py © 1 nitidopor A, einterceptalopordA, : 0
wn IS hp, _ 1 cosb, cosd
@ g 0 |= j l, cosd, C;)SGZ dA, dA, Fo=Faa, = :A_ JJ — - dAdA,
B > QAL

~ L . . 7 -
® o Q pitidopor Aleinterceptaopor A2: Integracion ya realizada para numerosas
% g [ 1,09, 0B, dA; 5 da, geometrias = resultados en forma analitica y
- o | Ak r / grafica
r?'l (O |
prd IZ ICA L Curso 2014-2015
— = brgia Tema 5. T.C. por Radiacion
0p) Z

=




Curso 2014-2015

ision.

(M1}

|
+ W* 4+ N
+ Wy

+ Wi
!
!

ol £ It .t
H

I
X
I
1l
!
1
+ Mo

Factor de v

Relacitn

-z

icies.

!
'

. im . @4 = . s | 3 M
r m I” | l _....-..... [+ _ i) N .... ..H = = [
2§ E_-F 2 B Ak ]
m. e - ¥V ¥ "
- AN - EF Q
| Bt £ & = 5-
Q ©
el £
4 e =
'c
o © =
© O
- Q.
N c
o © £
J o 8
>
)
-m L O
Py
| -
[sh= <8
Q@ °f

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

agtha

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

—+ Rad

dl

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



L 4
ISION.
41
Curso 2014-2015

‘ T :
> ..._._m._. SE FEay
e M m. K P K er”m .r.ln,..
t 5 £ = - % T s
O I, :
a m " b m
.mhm mm P |_ -..M: = 2 m ..IM PM ,o
SO 1 8
1L Ik E H : <
ﬁ <) .|u = mm | 3% ¥ i g H _ o
S| 28 28 | 2 G g _ -
al : s 3
=3 S
)] =
1)
c
= 5
L o

tamano infinito

iacion en

tor de visidon para geometrias de

ICA

3

2

a
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLIN
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

agtha

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

—+ Rad

dl

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



L 4
ISION.
Curso 2014-2015

- =
3|
» |8 |
(@] ©
) =)
&) D
© 5
L. e
. o
7)) [ 8
() S S
T (ge] 1]
.C i 5
= [ . g
o 13 .
Q S) . o
a 5 G
/an c-
- O h
7 L y
(7))
(@) ®
v | :
£ |: T
Q o
c
o= Ne
N (V)]
=
O e
-m i ka
O 2
CHN I 35
Y O &

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

mag ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



S
= N\
£ :
2 s 3
I =
> O
[4v]
3|
. ©
(ge]
0 c
) >
&) c
(o] o
L. 0
| -
w S c
- | ‘0
Q8 S
O = 5
T ()] e ]
|- Q. = x
. =
() g -
o) o 2 Q
Qo
Q. 0 :
5 |32 P
3 =
7)) (o)) .
(o n
e IL@ a
O £
e Q
ofd v 2
(7))
o |38
c | =
,o c
.ﬂ Q
c -
[+ NS
[ 1 .m
§*) ” .
) S <
(2 = R
_— -

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



L 4
ISION.
Curso 2014-2015

>
()
g=)
- O
o ©
sl
© o
L. m
u (]
7)) e s
218
A 3
t |3 S p
Q | 3 g
Q. g S
o | O h
7} S .
Q [= @
el v m
c
=3 e 2
R2)
() S
c 3
= IS
O @]
c < .
[ 1
®
]
o/ g9

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONL
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

nag ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

NE

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



ision.

Curso 2014-2015

] Q
>
o |3 8
t —
d .mJ \ |
[{e]
o |: sV i ]
_ Y
- © AW 1 % <l ==
O =) ), < SN
k=) P S - R
a P Ww\
F % \ ] 0 nrh_.w i S _m T+
= 7)) / 9 ° o ' = =
7)) Q ° e 5
. - V(A\ ke ”I
Q 3 \ Laly 30 5
.m @© _ _ : L r o -y ‘g DR ¥ ]
O o ) © < o o 8 s i §°]
1 == C — ) Or nUr Or o N ¢ 2 >~ a
L ls © AN -
O o D =
v gs MR
Q. c e + .
——_— o i |+ — — c
— ~ oo .
w @ —— 2 < & =3 s, =
3 SN ; =PI I
O IS N -SRI
“ m /// o IS T e ﬂ, o
= = 2 7 =
o= () / \ = g —— =
. Hw .lVA 1
e rm o i _ﬁ m_bX
n — - 2 > 2_n
2] IS — | 4
“© > AN ol IS
-u O e B |
s |- N\A :
- ._m o =
L <8
] | | | o oD
[Za (o] (@) =0
LIN

CLASES _u>_u._._OC_|>_umm TUTORIAS TECNICAS ON
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

agtha

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

—s Rad

dl

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



ision.

Curso 2014-2015

. £
. B2
> | E —
o |~ N
© |3 =
Q L
m Fi —_ y
(@) © U
i) Q | —
1
8 QL % 5
® |© m :
1 ) & i
© 1 AT
| — o0 o
)] g " £ c
(@) BF ,°
v | - 3
cH K e
V o~ 7 © o = .-m
— m Q e [ + %)
-fl o R © V /I __”.____r K 0y 8 [
— s - 5 znlu L_ | R~ B — ~ R
& T = A= ] [ S N -
n B 3 5 i .._. _—I. o
) = @ 9 7y g\ w80 NoT_e [T °
— - ® © \ -+ 1t TRTI ) A o
Q. S [ 22 |s ;A F o (& -
u c L <= Wabcde Y eh.._ 1 = I bv.
a5 [757)° K\ A L :o-n ¥
; . ok p e _ .
> ob— | | Isjlonwing A\ / o4 ~.. i il 0
e O | — \ ®— — — N < Vs A s.. I _“w 3 “ (1]
(an QoON F 7 1 ____.. .__ - % m
= — W~ O | P 4ok A Al 8
t b T 4 PP ; ! |y N o
o - - L / K 1 ! = [
n O3 E 4= 7 .5 eu_hz o~ ~
c | -~ |- i ih . s |+
e > B D ; : v d_“_q ) =
IS 4 AN /| W i w
n v Lo i /I o, | Qs ] Il S |
= ras 1 A
-+J o 1 \rL’ 1 w 1 1 _ 1= 11 _ _—_ ~
“© c = = X
— [} © < ~N (=
T () rﬁu o o o o 3 M|t
C c I ]
a /O - I
L S
" — S i
) ° ©
g | B Pr

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

==
—
—i
=
L =0
—
o

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

C D

==
=
—ir

i

L =0
—
o

0

Radiacion entre superficies. Factor de vision.

S DEL FACTOR DE VISION

de _reciprocidad. Dependiendo de la superficie que se considere para
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udal de calor intercambiado:
D A: Q15 = 0 A; Fyp (T14-T)%)

D Qs e A

fle no visibilidad. Si una superficie no puede verse a si misma, como es el
superficie plana o convexa, el factor de visidon con respecto a ella misma sera 0

e F,=1
F.;=0
Y\l Fp 20
-
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Radiacion entre superficies. Factor de vision.

S DEL FACTOR DE VISION

de conservacion. Sistemas cerrados (muy habitual en casos practicos): si la
solo ve a la A, el factor de vision es 1, mientras que si A, ve a otras
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0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

i radiacion que abandona la superficie A, es la suma de los flujos de radiacion

todas las superficies del sistema (F,;+F,+F5+F,+ . .. =1) => 1° Ppio. de la
ca. N

D Fj=1

=1

de aditividad: el factor de vision de una superficie i hacia una
K es igual a la suma de los factores de vision desde la superficie i
artes de la superficie jk. Util en casos en que no se cuenta con el
5i0n para una geometria dada. Ej.

Sin embargo F;,zF;+Fy >
F i
; + A Fy. Aplicando el principio de reciprocidad:
= A B+ AR Fogy = A ;JI :ﬁk i
i Tema 5. T.C. por Radiacion Curso 2014-2015
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8. Intercambio de radiacion térmica por
medios no absorbentes ni emisores.

'mas cerrados de superficies negras

~un sistema con 2 superficies negras con areas y temperaturas constantes,
cuenta la ley de Stefan-Boltzmann, los factores de vision y sus principios, el

-

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD
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jo de calor por radiacidon netos de cualquiera de las superficies ...

Radiacion que sale de Radiacion que sale de
Q,_, =| lasuperficiel eincide en | — | la superficie 2 e incide en
la superficie 2 la superficie 1

Q. = AEWF, — AEWF, =A0TF, - A,0T,F,
Principio de reciprocidad: A;F;,=A,F,;
Q12 = A1F120-(T14 - T24 )
Para un recinto cerrado con N superficies negras

Q = ZQij = Z'Aiﬁjo(Ti4 - Tj4)
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8. Intercambio de radiacion térmica por
medios no absorbentes ni emisores.

mas formados por superficies grises y difusas

icies opacas (no hay transmision), difusas y grises (€ y O indept. de A Y W)
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cies isotermas

iperficie gris opaca: §=q; y o,+p,=1
1d se puede expresar como:
adiacion emitida) . (Radiacién reflejada

—eE. +0G =¢cE.. + (1-¢.)G
or |a superficie | por la superficie i J En +pG =&Ey +(1-2)G

acia neta de calor por radiacion hacia o desde una superficie

0 de calor transferido desde una superficie i:
i

_ (Radiacion que sale)  (Radiacion que incide
de la superficie i sobre la superficie i

] =A(J -G)

Q= A(‘Ji _mj :i(ENi =J;)

1-¢ 1-¢
-
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66vuaﬁema

8. Intercambio de radiacion térmica por
medios no absorbentes ni emisores

mas formados por superficies grises y difusas
con la ley de Ohm:  emisign ON-rad. abandona i 7 Q
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_(EN|_J)®
TR O i

£, Resistencia superficial
0 > transf. de Q desde la superficie
0 = transf. de Q hacia la superficie
gra (Ey=J,) 2 Q=A (J-G)
eirradiantes: superficies adiabaticas que re-emiten-reflejan toda la radiacion incidente

Ri=0
ja neta de calor por radiacion entre dos superficies
rises y opacas .
grises y op Q; ]

Ey AAA AN

8.

! R =178 R, -1 |

. - Ag ' AF A

i*]

de calor transferido desde la superficie i a la superficie j:

Radiacion que sale de Radiacién que sale de
), ; = | lasuperficieieincide |-|lasuperficie jeincide |=AJF, - A,JF,
en la superficie j en la superficie i
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8. Intercambio de radiacion térmica por
medios no absorbentes ni emisores

mas formados por superficies grises y difusas

J -1 1 -]
|:>Qij=Ai Fi (3-3;) I::>Qij = 1 - = R :

ciprocidad: AF;=AF;
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ncia en el espacio a la radiacion AF;
=> transf. de Q desde la superficieia laj
= transf. de Q desde la superficiejalai

b cerrado con N superficies = Primer Ppio. Termod: transf. neta de Q desde la superf. i
la suma de las transf. netas de Q desde la superf. i hacia las N superf.

Q; ZA. F(Ji —J;) le( R %) = Q; que abandona la superﬁqe
J= i

Q_ NI_J J_J

]
el flujo neto de rad/aC/on desde una
superficie (a través de su resistencia
superficial) es igual a la suma de los flujos
de radiacion desde esa superficie hacia
todas las demads (a través de las resistencias
correspondientes del espacio)

ICA L Curso 2014-2015
brgia Tema 5. T.C. por Radiacion




"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

66vuaﬁema

8. Intercambio de radiacion térmica por
medios no absorbentes ni emisores

mas formados por superficies grises y difusas
resolucion de problemas de radiacion
gnitas: T o flujo de radiacion de las superficies que integran un sistema con N
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|tricia| o directo

es para cada superficie se reordenan de diferente manera en funcion de la
onocida:

Q = Ai_ZN:Fij(Ji - Jj)

b N ecuaciones con N incognitas

ol =], +—Z (-1 1

METODOS DE ALGEBRA LINEAL

redes

_ Resistencias de superficie
Ar sistema como una

tencias eléctricas

Resolucidon como un

Resistencias en el espacio| ~ Circulto electrico

ICA L Curso 2014-2015
brgia Tema 5. T.C. por Radiacion




T
]
|

e
L

Aae, (1
Aoir
T

Ly 4
3

(4]
G
(
&
Curso 2014-2015

A 0
o o
Q " [ "
© L = E Rl g W X 5 e <H =
O o ~ 3 : g b :
e w &
m -m 0w - N g :
o - < I 3 3
= £ L2 4| :
) v - -3 |
fd () T - g
=18 m_
- cjo . E
“© M =
- N © ]
] K S
=N B 2
[ 1| n S -m
d e O ...:..l.L..Ir..,..._r. “
Cal:e Pod 1Ny g
A= e 0 NN r § s ,____ _m
U O ¢ SO s of 8
O 1 I o o g soc i e
T a m ~ oo T e Ra_w
, —
Q o 2 = :
Ecls - e
(0] /)] = © 2
) - ~
C | S w0 .y N ~ W ch
.. -m b w E _|_J w © _ ~
VBl 2 = oo Ll
._m 9 S = E_ o o +
(=] m — % i | 1 L] _._IH
n m m [ N N o I | —
0 I T ol Em <
.m T 0 ™M = e Plv =

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE (1

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



o
w
i -
~— [~
0 + B3
© ¢ H K
Y -
p % Mlu o o o ﬂu Q
a el W- I i [ _
-m o 7} = J.I_ J2 3J3 M
SO O S B B )
m -m % ot _3R J3R mDn
. m i - J+ 4w
-] K LS
- (/)] | RH _ RZ_I_. Q
m cls S - B
N L |
= N T 1+ + + c
O o5 A e 0
(" BE=N W+ & TN N I 0
N — n m lR 1R .m
-1 = =
= . — -
o a
e o m 1
T Nl - Q
o Qi o e
T a m Ra_w
Q o 2 £
EC]s o =
m L m o A
= 0 i e
-1 E 5 S
] i 720
() 5+
- £ 2 Q o
o |o Sy
v o
T éﬁ__ g

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE (1

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

C O
B
—

=
e
L =
e
o

8. Intercambio de radiacion térmica por
medios no absorbentes ni emisores

artas de radiacion

s de baja emisividad (y alta reflectancia) que se usan para reducir la
de calor entre dos superficies (Ej. capa de lamina de Al que recubre equipos a
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e calor entre dos superficies paralelas:
E RADIACION CON CUBIERTA DE RADIACION

T 1-¢ 1 1-¢
Aeg AR Asgs, A&, AR, Ag

EN2

e 1-¢y Ale 1-¢, Placas planas paralelas infinitas:
1 13 3 | Ak 2 AL, A1=A2=A3=A
83a—T—83b F13=F23 =1
_ Ac(T/ -T})
All Tll €1 A3, T3 AZI TZI ) le - 1 1 } 12 1
— EN2 & & €an &
1 + 1- ) Para N inndajes . 4)':8 = en todas las superficies
P Ay, Q = Ao(T! - T, =1 Q
12,N cubiertas 1 1 N +1 12, sin cubiertas
N+(+—q
€ €
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8. Intercambio de radiacion térmica por
medios no absorbentes ni emisores

:0 de la radiacion en la medida de la temperatura

7\
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Transferencia de calor entre el fluido y el termdmetro

L hasta equilibrio térmico = medidade T

] T
‘3/ Urag i Si T de la pared es distinta a la del fluido =
— > . . .7
qmﬁ ~ T transferencia de Q por radiacion entre la pared y el
i o termdémetro = la T medida no es la del fluido (T

intermedia entre el fluido y la pared).

alculo de la correccion:

Qeonv. = Qrad. _ gtJ(Tt4 _T:)
h(TATy) = & o(TE-T.) T =T+ [K]
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9. Intercambio de radiacion por medios
absorbentes/emisores

1tos cerrados con medios absorbentes y transmisores

) por dos superficies entre las que se encuentra un gas con comportamiento gris que no
radiacion
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1- € 1 l-¢,
Ep Sy AiFia(l -ey) 5 9% £ Por no haber reflexion: p,, =0=> 1,,=1-a,,
Aplicando la ley de Kirchoff: a.,,=¢,, = 1,,=1-¢,

acion que sale de Radiacion que sale de
perficie 1 e incide en | —| la superficie 2 e incide en
perficie 2 la superficie 1
Q12=AF 15311 -AF51 35T =AF15T(31732)
Ji—J2
Q12 = 1

A1F1,(1 — &)
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9. Intercambio de radiacion por medios
absorbentes/emisores

1tos cerrados con medios absorbentes y transmisores
:ercambia calor entre las superficies y el gas. Si el gas se encuentra a Tm, su
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Jm=8mEbm

gia emitida por el gas que llega a 1: A Fr1 ) =AnFmi€mEbm

diacion emitida por 1 y absorbida por el gas: A,F,,,J; 0,,=A;F;J; &
Radiacion que sale de

. —| la superficie 1eincide en

_ (Radiacion que sale del gas
e incide enla superficie 1

el gas
Epm — 1 Epm — J2
ArFniEmEom-AiFind: &m OQui=—"1"—  Qu=—7—"
ArFimem ArFomem
o(T} — T3)

Q=

- 1-6 1
ElAl €2A2 Al[Fl—Ztm e l/(Flr-mém +A}/A2F2fm(‘m)]
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9. Intercambio de radiacion por medios
absorbentes/emisores

|
os absorbentes y transmisores

tos por especies monoatdmicas o apolares = transparentes a la radiacion térmica (salvo a T muy

, por compuestos polares (CO, CO,, H,0, ...) = absorcién a T moderadas y absorcidon y emision a T
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adicionales:

neno volumétrico. Debe tenerse en cuenta la forma y tamano del cuerpo.

ben y emiten en bandas =» dificil asumir que se comporten como cuerpos grises.

teristicas de emision y absorcion de una mezcla de gases depende le la T, P y composicion de la
a.
de la radiacion se complica con la presencia de aerosoles = fendmeno de dispersion (cambio de
flexion, refraccion y difraccion).

irticipantes: agua, vidrio y plasticos.

| VOLUMETRICA

f(coeficiente de absorcidn y espesor del medio)

1z monocromatico de intensidad I en un medio, la intensidad se reduce de forma infinitesimal al
pesor infinitesimal de medio: dI,(x)= k,I,(x)dx

L_
2= = ekl =1, Leyde Beer
4,0

h todo el medio:
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9. Intercambio de radiacion por medios
absorbentes/emisores

os absorbentes y transmisores
\BSORCION GASEOSAS
lificado de Hottel para el calculo del flujo de radiacion emitido por ungasa T, a
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e dA; en el centro de una hemiesfera: E; = g,0T,*

l, Poarcial Y €Spesor del medio) =» graficas

0.3

|| pL=40pesatm | | |

co,

0.2f8

01| ——
008l T
0.06 b=t
0.04

Emisividad, &,

0.031F

0.02

0.01f 4
0.008f =+
0.005
0.004
0.003

0.002

J6300 600 400 1200 1500 1800 2100 2 0013[][} 600 900 1200 1500 1800 2100

Temperatura del gas, 7, (K) Temperatura del gas, 7, (K)

e H,0 y CO, en una mezcla con gases no radiantes a 1 atm de P total y de forma hemiesférica (Incropera)

ICA L Curso 2014-2015
brgia Tema 5. T.C. por Radiacion




3.0

10S

==
2.0
Curso 2014-2015

d

w
<
| +
0 | o &
m L 1 - E
=) Il
o " 5 N
D e m Um -2
P~ o )
c 2 5 2. =
fd
0 = S Q,
y— & =
= c
O & r
8 3 0
T o 3 g s
[ 1 o e a
d / m ) % m S
e B S - 9 & 3
v = S O O &
=18 e ot ° 9 = ]
2lE 2 52 sssss g g P
T & - - o o O ]
-m m m 25 ‘uQIsaid Bp UQIIDAI0T = .m g
b 0 m S w m ..m m m
Nl &S « © 5 P X :
> T NRene g 4
o u RO O O et O U e
m B v o E o o
() 0
L=
Q SO 3 - s
hd ()] > 2 :
- e S 0
= 0O & = g Q
[ | O = £ 0
\ o £ O ©+ )
9 (] o % o 2 ©
= = o
3 “ S < © nAuW
O & =~ 2 © 3¢

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



1.0
Curso 2014-2015

7]
2 o
= e
e O -
A
£ AT LY
S Qd =2
o % 3+ o
p w Tg..m. A
o
‘0 U
O & s
L o E
-~ Y
N 0wl v ~ L
T QOf 9 K2 o«
o
[ 5 o bie S
O o33 2
© M 'S g_ww.m g
o 9] & S5 .
T L o 0
O 0O g
g 2 = < g
Ol > v -
S ol v S
e KX
) £ &
+J 8z G
n = 0 0 o
N
= g O 75
. 8 x s
(@) © w g |
— 8
82 58838 g 38" 8¢
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
ﬁ LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



66waﬂema

9. Intercambio de radiacion por medios
absorbentes/emisores

os absorbentes y transmisores

ABSORCION GASEOSAS
dmetrias = Longitud media de haz, L.. Radio de una masa de gas hemiesférica cuya

-
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pquivalente a la de la geometria de interés.
a la dependencia de la emisividad con el tamafio y la forma de la geometria del gas.

longitudes medias de haz (Le) para varias geometrias de gas (Incropera)

Geometria Longitud caracteristica L,
Esfera (radiacidn a la superficie) Didmetro (D) 0.65D
Cilindro circular infinito

(radiacion a superficie curva) Didmetro (D) 0.95D
Cilindro circular semiinfinito

{radiacidn a la base) Diametro (D) 0.63D
Cilindro circular de igual altura y didmetro

(radiacitn a toda la superficie) Didmetro (D) 0.60D
Planos paralelos infinitos

(radiacion a los planos) Espaciado entre planos (L) 1.80L
Cubo (radiacion a cualquier superficie) Lado (1) 0.66L
Forma arbitraria de volumen V

(radiacién a una superficie de drea A) Razon volumen al drea (V/A4) 3.6ViA
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10. Transmision de Calor combinada por
Conduccion-Conveccion y Radiacion.

otal de calor desde un cuerpo caliente hacia sus alrededores con frecuencia
pérdidas por conduccidn-conveccion y por radiacion. P. €j. En las conducciones

-
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“ircula vapor de agua a elevadas temperaturas.

calor total que se pierde por ambos mecanismos sera:

Q=hA(T, - T, )+h AT, - T,)

Superficie de la conduccion.
h, : Coeficientes individuales medios de T.C. por conveccion y radiacion.
Temperatura externa del aislamiento.
Temperatura del gas de la nave.
Temperatura de las paredes de la nave que atraviesa la conduccion.

e que T,y T, sean muy proximas: Q= (h, + h)A(T.-T)

rafia hay valores experimentales combinados para (h.+h,) en funcion del tamafo
cion y de la diferencia de temperaturas (T.-T), tanto para conducciones
nicamente como para las que no lo estan.

ICA L Curso 2014-2015
brgia Tema 5. T.C. por Radiacion




