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Resumen clase anterior

 Enunciamos la 1™ Ley de la Termodinamica y su aplicacion
en balances de energia.

Eentrada — Esalida — AEsistemau-

donde

AEsistemau = AU + AE‘potencial + Al?cimeticau-

e En sistemas estaticos solo cambia la energia interna:

AEﬂsis’cema = AU.
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Resumen clase anterior

* VImos que en procesos un cambio en la energia es producido
por un intercambio de calor, trabajo, y/o0 masa.

Alysistemau = AW + AQ + AEmasa-

* Muchas veces trabajamos con tasas de energia:

dEsistema
dt

— Q - W =+ Emasa°
* En el régimen estacionario:

dEsistema

= 0.
dt
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Resumen transferencia de calor

* Ley de Fourier para la conduccion:

ar

.con = kit A—.
Qeond = ke A——

* Ley de enfriamiento para la conveccion:
Qconv — hA(Ts — Tf)
* Ley de Stefan-Boltzmann para la radiacion:
Qrad — UEAT47

Qrad,tot — GUA(T4 — T4

superficie entorno) .
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Ejemplo 1:

e Una muralla con un grosor de 15cm tiene un coeficiente de
conductividad de 0.72 W/m°K. En el régimen estacionario, la
temperatura en la muralla disminuye desde la pared interior con
T1=20°C hacia el exterior con temperatura T, desconocida. Si en el
exterior hay una temperatura ambiente de -5°C, y el coeficiente
de conveccion es de 6W/m?*°K, determine la temperatura 7, y la
tasa de calor transferido a traves de la muralla por unidad de area.

Wall
0.15m {

To=-5°C
K =0.72 W/m°K

T1=20°C -
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Ejemplo 1:

e Una muralla con un grosor de 15cm tiene un coeficiente de
conductividad de 0.72 W/m°K. En el régimen estacionario, la
temperatura en la muralla disminuye desde la pared interior con
T1=20°C hacia el exterior con temperatura T, desconocida. Si en el
exterior hay una temperatura ambiente de -5°C, y el coeficiente
de conveccion es de 6W/m?*°K, determine la temperatura 7, y la
tasa de calor transferido a traves de la muralla por unidad de area.

La tasa por conduccion:

AT 17 — 15
Wall Qeond = ktA— =k, A
0.15m { Ax Ax
To=-5°C La tasa por conveccion:

k=0.72 W/m°K | h=6W/m#*C
T1=20°C -
En el régimen estacionario:

Qcond Qconv

Cuidado con los signos! Estamos imponiendo calor que sale

= ="
To=* del interior.
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Ejemplo 1:

e Una muralla con un grosor de 15cm tiene un coeficiente de
conductividad de 0.72 W/m°K. En el régimen estacionario, la
temperatura en la muralla disminuye desde la pared interior con
T1=20°C hacia el exterior con temperatura T, desconocida. Si en el
exterior hay una temperatura ambiente de -5°C, y el coeficiente
de conveccion es de 6W/m?*°K, determine la temperatura 7, y la
tasa de calor transferido a traves de la muralla por unidad de area.

Entonces
1y — 13
Wall k‘tA A = hA(TQ — To)
0.15m { L
To=-5°C Despejando Tx:
K=0.72 W/m°K .| h=6W/m?°C
hToAx + k11 O
T:=20°C - 1o = — | T, ~6°C
hAx + Ky

Ojo: Las temperaturas se transformaron a
Kelvins durante el célculo
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Ejemplo 1:

e Una muralla con un grosor de 15cm tiene un coeficiente de
conductividad de 0.72 W/m°K. En el régimen estacionario, la
temperatura en la muralla disminuye desde la pared interior con
T1=20°C hacia el exterior con temperatura T, desconocida. Si en el
exterior hay una temperatura ambiente de -5°C, y el coeficiente
de conveccion es de 6W/m?*°K, determine la temperatura 7, y la
tasa de calor transferido a traves de la muralla por unidad de area.

Finalmente, la tasa por unidad de area:

Qcond 17 — 15

Wall — kt
0.15m { A Ax
To=-5°C Q
= ° = 20 d 2
k=072 Wim°K .| h=6W/m?°C ; iz)ln ~ 67 W/m
T1=20°C -
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Ejemplo 2:

 La muralla de un horno consiste de una capa de acero interior con un
grosor de 0.635cm y un coeficiente de conductividad de 15.1 W/m°K, y
de una capa de ladrillo exterior con un coeficiente de conductividad de
0.72 W/m°K. En el régimen estacionario, la temperatura en la capa de
acero disminuye 0.7°C, teniendo una temperatura interior de 300°C. Si
la temperatura en el exterior no es mayor a 40°C. Determine el grosor
de la capa de ladrillo para que esto se cumpla. ¢Cual es la tasa de
conduccioén por unidad de area?

Steel—l JBrick

T, = 300°C ‘ " T, < 40°C

AT =-0.7°C —

4

L,=0.635 cm — Ly,
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Ejemplo 2:

 La muralla de un horno consiste de una capa de acero interior con un
grosor de 0.635cm y un coeficiente de conductividad de 15.1 W/m°K, y
de una capa de ladrillo exterior con un coeficiente de conductividad de
0.72 W/m°K. En el régimen estacionario, la temperatura en la capa de
acero disminuye 0.7°C, teniendo una temperatura interior de 300°C. Si
la temperatura en el exterior no es mayor a 40°C. Determine el grosor
de la capa de ladrillo para que esto se cumpla. ¢Cual es la tasa de
conduccioén por unidad de area?

Las tasas por conduccion:

Steel—l JBrick
- Qacero . T; — T Qladrillo . Tm — 1o
/ Tm ' A - kacero Ls ’ A — kladrilloL—b-

T, < 40°C

T, =300°C /

re———— Ademas, tenemos que:

ATcero =T1; — T, =0.7°C — T, =299.3°C

AT =-0.7°C —

4

 —— En el régimen estacionario:
L, =10.635 cm — Ly,

Qacero — Qladrillo
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Ejemplo 2:

 La muralla de un horno consiste de una capa de acero interior con un
grosor de 0.635cm y un coeficiente de conductividad de 15.1 W/m°K, y
de una capa de ladrillo exterior con un coeficiente de conductividad de
0.72 W/m°K. En el régimen estacionario, la temperatura en la capa de
acero disminuye 0.7°C, teniendo una temperatura interior de 300°C. Si
la temperatura en el exterior no es mayor a 40°C. Determine el grosor
de la capa de ladrillo para que esto se cumpla. ¢Cual es la tasa de
conduccioén por unidad de area?

Intentamos despejar Ly:

Steel—l JBrick
| T k TZ T Tm k Tm _ TO
T, acero — Rladrillo .
. : I/ f " I ] ) LS Lb
T, =300°C / T, < 40°C

_____ = kladrillo Tm - TO

AT — oy | L —_— LS . — Lb 2 11.2 cim
e |' ’ kacero Tz - Tm
e R4 La tasa:
L,=0.635 cm — Ly, .
Q Tz _ Tm Q 2
= = kucoro — | — ~ 1.66 kW
I A L. A /m
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Ejemplo 3:

* La superficie exterior de una parrilla se encuentra a una temperatura de
47°C y tiene una emisividad de 0.93. El coeficiente de conveccion entre
la tapa y el alrededor, que se encuentra a una temperatura de 27°C, es
de 10W/m?K. Determine la tasa neta de calor transferida entre la parilla 'y
el alrededor por unidad de area.

T, =27°C
h=10 W/m? - k
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Ejemplo 3:

* La superficie exterior de una parrilla se encuentra a una temperatura de
47°C y tiene una emisividad de 0.93. El coeficiente de conveccion entre
la tapa y el alrededor, que se encuentra a una temperatura de 27°C, es
de 10W/m?K. Determine la tasa neta de calor transferida entre la parilla 'y
el alrededor por unidad de area.

La tasa por conveccion:

2

Q;‘;“V — (T, — Tp) = 10 W/m’K(47 — 27)C = 200 W/m

T, =27°C
h=10 W/m? - k

La tasa por radiacion:

Qrad,tot _ EO'(T4 L TSL)

A S
—8 W 4 4
= 0.95 x 5.67 x 10 1 (320" — 300%)K
m2K
=128 W/m"
La tasa enta es la suma de ambas: :
Qtot

=328 W /m”
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Ejemplo 4:

« Un motor eléctrico tiene una potencia de 1.1 kW. El eje exterior
desarrolla un torque de 9.7 Nm y una velocidad de rotacion de 1000 RPM.
Considerando el estado estacionario, encuentre

> La potencia del eje exterior.

> La temperatura superficial Ts si el calor se transfiere por conveccion
a un alredor a temperatura T=21°C.

Ty =21°C

T=97N -m
1000 RPM

|
Q=hA(T;-T,)
hA = 3.9 W/K
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Ejemplo 4:

« Un motor eléctrico tiene una potencia de 1.1 kW. El eje exterior
desarrolla un torque de 9.7 Nm y una velocidad de rotacion de 1000 RPM.

Considerando el estado estacionario, encuentre

> La potencia del eje exterior.

La potencia del eje:

Peje =TW

97 Nm 1000 re.v 271 rad min .
min rev 60 s

Pue = 1015 W

Ty =21°C

T=97N -m
1000 RPM

]
Q=hA(T;-T),)
hA =39 W/K
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Ejemplo 4:

« Un motor eléctrico tiene una potencia de 1.1 kW. El eje exterior
desarrolla un torque de 9.7 Nm y una velocidad de rotacion de 1000 RPM.
Considerando el estado estacionario, encuentre

> La temperatura superficial Ts si el calor se transfiere por conveccion
a un alredor a temperatura T=21°C.

En el regimen estacionario: Imponiendo transferencia por
conveccion:
B W =04 W,
at elec = el Qconv = hA(Ts — T).

La tasa de calor:
La temperatura superficial:

Q = Wetee — Weje = 1100 W — 1015 W = 85 W

QCOHV
T, = T
I T, =21°C pA
FT=9T7N-m 85 W
| — 21°C

1000 RPM 50 W/K |

Q=hA(T;-T,)

hA = 3.9 W/K — | T, =~ 42.8°C
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