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PROBLEMA

Cuando dos objetos se encuentran uno en
presencia de otro, ocurre una transferencia de
calor por radiacion, reciproca entre ellos. La
cantidad de energia que cada uno de ellos
recibe, depende de |la geometria y de los
materiales de los que estan hechos.

Rafael Fernandez Flores. Curso: Transferencia de energia. Facultad de Quimica UNAM erreefeefe@gmail.com



OBJETIVOS.

I Conocer la formula para calcular la cantidad de
energia radiada intercambiada por dos placas
paralelas.

I Entender el concepto de factor de vision

I Saber calcular la cantidad de energia radiada que
es percibida por un cuerpo cuando esta en
presencia de otro.



DISTRIBUCION DE RADIACION TERMICA
EN UNA SUPERFICIE

La cantidad total de irradiacion G puede ser absorbida, reflejada o
transmitida:

I La radiosidad J incluye tanto la energia emitida como la reflejada.



INTERCAMBIO DE CALOR ENTRE PLACAS
PARALELAS.

Surface 1
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La irradiacion total de la placa 1 es: €2 + P120322€3 + Piap3ie; + - pllyplses.
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Que es una serie que converge a:
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PARA LA OTRA PLACA

Surfacce J
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La irradiacion converge ahora a:
P21€4

1 — P11P21

Con lo que la irradiacion total de esa superficie es

1_911021.



FLUJO NETO DE CALOR

ARIIISINCReCICESE ¢, = J — G,

Con Jy =e + p,.G. /

Reescribiendo y usando la relacion de py a




EL VALOR DE ALFA

0 En la hipotesis de cuerpo gris:

I Con lo que:

I

=TT L
ll,-'"E] + 1_,I"r£2_ — l




CUERPO NO GRIS.




EJEMPLO. PLACA AISLANTE.

Desarrolle una expresion para calcular la disminucion de calor de
radiacion entre dos placas paralelas cuando entre ellas se coloca

7
Refractory 77 7, Refractory
wall i 77 wall




SOLUCION

: = (e,., — S S el
q1.net (€py b2) e 1
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EL COCIENTE DA

e\ T

Ainet = {Ehl i Ehz} “1“;31 £ ”ij — 1

41 e (With shield) lgq bljes — |

e ————

(1 ne (nO shield) ¢ (l/e; + Lle; — 1) + (lje; + Hie — 1)

Con

M :, = 0.2

Mayor apantallamiento puede conseguirse introduciendo mas placas.

El cociente da: 0.143



OTRAS GEOMETRIAS.



Tasrr 12.1

AT
(pm - K)

En la clase anterior se usaron las tablas

Fip-.a

Blackbody Radiation Functions

I, A, Do T*
(um - K -sr) !

“_’A,b(Aa T)
’A,b(’\mam T)

200

400

600

800
1,000
1,200
1,400
1,600
1,800
2,000
2,200
2,400
2,600
2,800
2,898
3,000
3,200

0.000000
0.000000
0.000000
0.000016
0.000321
0.002134
0.007790
0.019718
0.039341
0.066728
0.100888
0.140256
0.183120
0.227897
0.250108
0.273232
0.318102

0.375034 x 1077
0.490335 x 107"
0.104046 x 107*
0.991126 X 1077
0.118505 x 10°°
0.523927 X 10°¢
0.134411 x 10°°
0.249130
0.375568
0.493432
0.589649 x 107
0.658866
0.701292
0.720239
0.7223i18 x 1074
0.720254 % 1074
0.705974

0.000000
0.000000
0.000014
0.001372
0.016406
0.072534
0.186082
0.344904
0.519949
0.683123
0.816329
0.912155
0.970891
0.997123
1.000000
0.997143
0.977373

TABLE 12.1 Continued

AT
(pum - K)

F['Il—d}

1,4, TV T
(um - K +sr)”!

I, (A, T)

Iy (A maxs T)

9,500
10,000
10,500
11,000
11,500
12,000
13,000
14,000
15,000
16,000
18,000
20,000

0.903085
0.914199
0.923710
0.931890
0.939959
0.945098
0.955139
0.962898
0.969981
0973814
0.980860
0.985602

;Qué significado tiene la funcion I, (A, T)?

0.765338
0.653279 % 1079
0.560522
0.483321
0.418725
0.364394 X 10°°
0.279457
0.217641
0.171866 X 1073
0.137429
0.908240 % 107¢
0.623310

0.105956
0.090442
0.077600
0.066913
0.057970
0.050448
0.038689
0.030131
0.023794
0.019026
0.012574
0.008629




0] es la intensidad de la radiacion y esta relacionada
con la distribucion angular de la radiacion

7

Directional
| distribution /



MATEMATICAMENTE:

Emitted Radiacion emitida desde un area diferencial dA, en un
radiation

angulo solido dw subtendido por un area dAn en un punto
en dA,

Angulo sélido

dA_ es un rectangulo de dimensiones r dO X r seno © d¢ por lo que dA_ =< r2seno © dO do
y dw =seno © dO doy



INTENSIDAD ESPECTRAL

0 Definimos a |, .como la tasa

a la cual la energia radiante -
es emitida en la longitud de - {b/
onda A en la direccion (O, Ol dA cos
@), por unidad de area de la
superficie de emision normal
a esa direccion, por unidad
de angulo solido, alrededor
de esa direccion y por
unidad de intervalo de
longitud de onda dA
alrededor de A.

dq

held- 0.0 = g3 cos 6 - dw - an




INTENSIDAD ESPECTRAL HEMISFERICA

2w =l
E\A) = qiA) = f f 1, (A, 6, ) cos 0 sin 6 d6 do
i 1]

y

2w a2
E = J’ J J’ I, (A, 0, ¢)cos 8 sin 8 db d dA
o Yo Jo




entre un par de €




La energia radiada en la unidad de tiempo, sera:

mentos superficie dA; y dA, se unen mediante una
rma un angulo ©,, con la normal a dA,




onte la fraccion:
(area de d.

(

area formada por la interseccié
angulo solido sin 68, d8;d®, con una esfera de

0T} cos 6, cos 6,
dQ — — dAldAz
12 T 122

oT, cos 8y cos b,
dQ - = dA;dA,
21 T ?‘122




dQq2 = dQ1; — d(

cos 6, cos @
Q12 = —(T1 4)ff ! 2d dA,dA,
7"122



El resultado puede expresarse en términos de las areas de los cuerpos y
de los factores de vision F,  j, k=1,2

de radiacion que sale de A1



Para calcular el factor de vision influye la

ia de los cuerpos ( sus dimensiones N, //
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Fig. 11.15 View factors for two rectangles with a commen edge. (From T.J Lowve, Radiative
Hear Transfer, ihid.)




Calcular el flujo neto de calor
por radiacion que proveniente
del piso de un horno a 1000 °F
ega la pared que esta 500 °F
siones y geometria

e se

Side wall (500 °F),
surface 2

Furnace floor,
ace 1(1000 °F)

o4




Q12 = A1F12CT(T14 = T24) = A2F21U(T14 = T24)
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Obtenemos F,, = =.165




Sustituyendo los valores numeéricos:

Q1,net =



L=ryfdand D =djr,

Fig. 11.16 View factors for
Transfer, ibid.)

parallel, directly-opposed disks. (From T. J. Love, Radiative Heat
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distancia entre los planos

CUERPOS PARALELOQOS

Relacion de

Radiacio6n entre planos paralelos,
directamente opuestos

Radiacién directa entre los
planos, Fi,
Planos conectados por paredes
no conductoras pero
reirradiantes, F,
3-7 Rectangulo 2:1

4-8 Rectdngulos

largos y angostos

Se consideran dos situaciones:
a) Radiacion entre planos
paralelos directamente
opuestos y b) Planos
conectados por paredes no
conductoras pero reirradiantes.

Se consideran cuatro

geometrias: Discos, cua
Rectangulos 2:1 y Rec
largos y angostos.



Ademas del B
M. JAKOB, Heat Transfer, W
Geiger-Poirier, Transport Phenomena in Meta



Explica en tus propia

G = aG + pG + 16,

a+p+1=1,

2. 2. ;Cual es la formula para calcular el flujo de calor de una placa a
otra, cuando estan paralelas, en términos de los coeficientes de
emision, absorcion y reflexion?

3. ;Qué forma toma esa expresion en el caso del cuerpo gris y cual
cuando la emisividad depende las temperaturas?

4. ;Cual es la relacion de I, con E, y con E?

5. ¢Qué son los esteroradianes? ;Cuantos esteroradianes hay en media
esfera?



6. ;Qué cantidad de la energia radiada por el 1er cuerpo negro es
interceptada por el segundo, en términos de las areas de cada uno de
ellos, de los angulos que forman y de la distancia que los separa?

7. ;Qué cantidad de la energia radiada por el 1er cuerpo negro es
interceptada por el segundo, en terminos del factor de vision?

8. Comparando las expresiones del 6 y el 7, di cual es la expresion del
factor de vision?

9. ;Como se obtiene el valor del factor de vision para poder hacer calculos?

10. ;Qué representan los parametros N, Ly ¢ en las graficas de factores de
vision entre placas.
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