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TUTORIAL TRANSMISION DE CALOR

Seguro que este tutorial os resultara de importatiitdad puesto que resulta de gran aplicacion

para numerosas aplicaciones en la industria. Quegsueda calificar el mismo como basico si

bien todo es progresivo en ingenieria y ciencialed® empezar por lo basico.

CALOR

Se trata de una forma de energia transitoria, etemaente una de las dos existentes cuando se
habla de fendmenos termodindmicos junto con ehjoalky, Por qué el concepto de transitoria?
Pues porque solo existen cuando existe algun gpatdrcambio de energia entre dos sistemas o

un sistema y su entorno.
La distincion entre ambas se puede realizar de raaney basica de la siguiente manera:

Cuando se produce un intercambio sin transmisiormdsa del sistema, sin diferencia de
temperatura, se dice que la energia se ha produgidmtercambio de energia mediante la

realizacion de un trabajo.

Cuando se produce un intercambio se produce podifer@ncia de temperatura se dice entonces
gue se ha producido intercambio de energia par flajcalor.

BASE CONCEPTUAL

Habitualmente la ingenieria de este tipo de trasiomés se refiere al intercambio de energia
interna entre dos sistemas, por ejemplo cuandonesn@artes distintas de un mismo cuerpo. Es
ahi donde se aplica generalmente el concepto dansSmision de Calor”, si bien el Calor

representa el mecanismo, y no la cantidad trargamiti

En estos tipos de mecanismos de transmisién deyianse aplicarian dos grandes principios

universales como:

» La primera ley de la Termodinamica que exige queatdr desprendido por un cuerpo deba
ser igual a la absorbida por el otro.
« La segunda ley de la Termodindmica que indica queransmision de calor tendra lugar

desde el sistema mas caliente hacia el mas frio.

MODALIDADES BASICAS DE LA TRANSMISION DE CALOR

Son tres:
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1. Conduccién. Mecanismo de intercambio de energ&riatde un cuerpo a otro mediante el
intercambio de energia cinética por el movimierddad moléculas o de electrones si se trata

de metales.

Al calentar una barra metalica por un extremo yeols calentamiento por el otro se estaria

hablando de este tipo de transmision de calor.

2. Conveccion. Mecanismo de transmision que se produaedo en un fluido se mezclan una
parte con la otra, a causa de los movimientos dadsa del mismo. En este caso a nivel
interno la transmisién entre moléculas sigue sigratoconduccién si bien el desplazamiento

de la energia de un punto a otro del espacio skipeopor conveccion.

En general se puede decir que en fluidos es paactinte imposible los fenbmenos de
transmision por conduccion pura pues siempre sgupi@n corrientes de conveccion como

consecuencias de las diferencias de densidad.

3. Radiacion. Nos referimos a la energia de radiagiéctromagnética emitida por la superficie
de un cuerpo excitado térmicamente. Esta radia@dmansmite en todas las direcciones, y al
incidir sobre otro cuerpo parte de la misma puedeeflejada, transmitida o absorbida. En
este Ultimo caso, para radiaciones de caracterd@rse generara calor en el cuerpo que la ha

absorbido.
El calor del sol es el ejemplo mas obvio de radiatérmica.
CONDUCCION

LEYES FUNDAMENTALES

Si se tiene una placa de superficie A y espAspcon una de sus caras a temperatura uniforme
t; y la otra a la temperatuta. Si llamamogy a la velocidad de transmision despreciando
cualquier efecto de borde diremos que se cumple:

t1 — &

= kA
1 Ax

El valork, constante, representa la conductividad téermigepende del material de que esté

compuesta la placa.

La anterior ecuacion constituye la relacion fundatalede los fendmenos de conduccion de calor,

mostrandose a continuacion su representacion forgahérica.
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FORMULACION
El problema consiste en representar la temperatuaialquier momento y en cualquier punto de
un sélido determinado que se ha calentado hastatamperatura inicial conocida y cuya

superficie se ha sometido a una serie conocidanidicones limite.

Para ello, se eligen tres direcciones perpendiesilantre si, y y z. Para la modelizacion se ha
de seleccionar un solido paralelepipedo de dimeasiox, Ay, y Az desarrollando asi la
formulacién del flujo de calor que penetra en déidsdy sale por cualquiera de las seis caras. Se
tendran asi los flujos de calfy;, £, ¥ f, que se producirian de manera aislada en cualoiecias
tres direcciones, y 0 zobteniéndose asi la siguiente ecuacion general:

c at_k 82t+62t+62t e
PEpar = "\ ax2 0y?  0z2 1

donde:

e g*representa la velocidad a la que se genera el ealer interior del elemento por unidad
de volumen.

« C, calor especificop densidad

« Kk constante anteriormente mencionada, conductiviéiadi¢a del material.

« ttemperatura que sera funciontde, y, z, ) donder representa el tiempo.
CONVECCION

CONCEPTOS CLAVE
Por la naturaleza ya indicada de este mecanismivademision resulta fundamental conocer

ciertos aspectos de la dinamica de fluidos:

Si, por ejemplo, se tiene el flujo de un fluidocaldrgo de una superficie plana se observa lo

siguiente:
Velocidad uniforme y distinta de cerno en los paralejados de la pared.
Velocidad cero en los puntos mas cercanos a laaism

En este sentido decir que es la propia viscosightiuddo la propiedad que generar ese efecto de
retardo a medida que nos acercamos a la pared consgcuencia del deslizamiento relativo

entre las laminas del fluido. Este fenbmeno resqudtdicularmente notorio en una capa muy fina
préxima a la pared que llamaremos “capa limite elecidad”. Fuera de esa zona el efecto del

rozamiento de la pared sobre el fluido podra camaide despreciable.
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El nivel de capa limite suele establecerse en 8995 de la velocidad en régimen de corriente
libre. Dentro de esta zona el fluido puede presamtarégimen permanente o laminar. En este
ultimo caso las laminas del fluido se deslizan wwsrespecto a otras pero no se mezclan en la
direccion normal a las lineas de corriente deldfuiEn el caso de turbulencia se producen

fluctuaciones transversales que aumentan la trai@mile calor en esa direccion.

De este modo también se generara una capa limie#éentre la temperatura de la superfigie
y la del fluidots, 0 mas bien un porcentaje de esta. Esta capaditeriie de la que se genera en
velocidades si bien su forma y configuracion depefddde la naturaleza del régimen de

velocidades existente.

FORMULACIONES
En cualquier caso, para las variables anteriornafiaidas puede decirse que:

q
ZZM%_Q)

Donde el simbold representa el “coeficiente de pelicula” o conduditatérmica unitaria. Este
parametro no depende significativamente de lasigulages del material como si lo hacia la
conductividad térmica, y si de la composicion detb, de la geometria de la superficie y de la

hidrodindmica del movimiento del fluido sobre Igpsticie.
RADIACION

CONCEPTOS

Una de las bases conceptuales de este sistemandmision es que los cuerpos pierden o ganan
energia sin  necesidad de que intervenga un meglitrathsporte. Por ejemplo, en el caso

hipotético de un cuerpo aislado en el “vacio” puegeeciarse esa pérdida de energia. Esta
pérdida se debe a una emision electromagnéticasgueonoce con el nombre de radiacion

térmica.

La otra seria que la importancia que tiene en etlnide energia transmitida la temperatura
existente en cada cuerpo, frente a los dos otrésdme en los que la cantidad de calor dependia
de la diferencia de temperaturas entre los cuefpeshecho, estas dependencia es a la cuarta

potencia con relacion a la temperatura absolutzada objeto.

FORMULACIONES
La velocidad de transmisién de energia por unigaguperficie radiante viene dada por la ley de

Stefan-Boltzman:

Tutoriales Pagina 4



www.ingenieriamantenimiento.org

E = eoT*
donde:

* FE eslavelocidad de emisién de energia por unigagligerficie
» T eslatemperatura absoluta del cuerpo.
e ¢ una constante fisica universal

* & una propiedad de la superficie emisora que seceocmn el nombre de “emisividad”.

Se trata de una ley basada en pruebas experimgentajae con posterioridad se comprobé podia

deducirse a partir de las leyes de la termodinamica

Bueno, pues este es el contenido del tutorial tke kedetin, introductorio sin lugar a dudas de
una interesante y utilizada disciplina como es dfan¥mision de Calor. Hasta el proximo de

nuestros tutoriales dentro de quince dias.
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