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1.CONDUCCION. LEY DE FOURIER
*Fenomenol égica. Basada en la observacidn empirica

*Flujo de caor qproporcional a gradiente de temperaturas através de la
conductividad térmica (k)

*El signo negativo indicaque € calor se transmite en sentido contrario a
gradiente de temperaturas.

A g=-kxNT
gkl
1Mn
. . . oy, T
* El calor que atraviesala superficie A: Q= (pxdA=- d(xﬁmlA

*El valor medio del flujo decalorg,; 9~ % 7y
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2. ECUACION GENERAL DE LA CONDUCCION DEL CALOR

* Primer Principio de la Termodinamica: Conservacion de la Energia

w Q:'Qerm inamico
/Q termod
~ Y. g wee

\Y
Sdlidos o fluidos en reposo, W=0
du _ d(mx) du ar . -
— = =-m—=mx& x— sendo C €l calor especifico
dt dt t dt =P

m>C>ﬂL-tr=G-Q P definimos g=§[W/m3]

Q=- (dA
AT L
GiCx——dV=CgdV- ¢§- kNT dA
VvC ﬂt VvC SC
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d]Cx—t>dV Og>dv - kKT )d

SC
Segun €l teorema de la divergencia de Gauss:
KN )xdA = N(kRT ) dv
5o \VC
*Ecuacion general de la conduccion del calor:

r >C>J%:g +N(kNT)

En régimen unidimensional

r >Cxﬂ:g+l(kxﬂ—)
it ix 1x
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3. PROPIEDADESTERMICASDE LA MATERIA
3.1. CONDUCTIVIDAD TERMICA “k”.

g=-kNT| kwmkK

Es un tensor ssimétrico: puede tener valores diferentes en funcion de
la direccidn espacial, pero e mismo en ambos sentidos (Simétrico)

&, ky kgl g 3T I AT
gﬁl kz k3|;l q, 11ﬂX 12ﬂy k13ﬂz
e

22 23u
g<13 k23 k33H ‘| ﬂT
1 : O xatm
&. 0 Ou i qT
é U | Qye = -
60 ke Og = 7 TMye
e M T qaT
e 0 0 kz u - qztn: S
1 T ze
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» Normalmente para materiales homogéneos —>k isétropa —>la
conductividad sera la misma independientemente de la direccion
espacial: k=k(T)

19T dk 1T, q1°T
=g+ Sz e
T T G e

*Normal mente supondremos que k esindependientede Ty
tomaremos k (T promedio del problema):

r >C><H:g+kx—ﬂ2T —éef "C{T—I:Wk"mg

1x*
» S la conductividad presenta una acusada variacion con T2, se
aplican leyeslineales: k=k,(1+bT(°C)) (k, conductividad a 0°C)

2
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SUSTANCIAS

Gases:
Amoniaco ( 0°C, 1 atm)
Aire ( 0°C, latm)
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CONDUCTIVIDAD TERMICA (k) DE DIFERENTES SUSTANCIAS:

CONDUCTIVIDAD
TERMICA (W/m K)

0.022
0.024

Liquidos:

Aceite de motor (0°C)
Etilen Glicol (0°C)
Agua (lig. sat., 0°C)

0.147
0.242
0.55

Soélidos:

Vidrio (20°C)

Hielo (0°C)

Ladrillo (200°C)
Cuarzo (20°C)
Acero inoxidable (18% Cr, 8%Ni)
Hierro puro (0°C)
Zinc puro (0°C)
Aluminio puro (0°C)
Cobre puro (0°C)
Plata pura (0°C)

0.75
2.25
4.0
7.5
16
75
110
200
390
420
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Comportamiento:
M etales pur oI TIIK

SOLIDOSHOMOGENEOS k=k (T)

*Aleacionesllefecto pronunciado de lasimpurezas
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LIQUIDOS k=k(T) TOOKO
Agua comportamiento atipico:

Tk

*k més alta de los liquidos no metélicos
Liquidos cerca punto critico Ok=k(p,T)

0.8

1
r
1
1
'
1
1
e
1
1
1
1
1
1
1
r

i Acdite lubricante

Fréonl2 ¢ :
50 0 50 100 150 200 250

Temperatura °C

vitcudnoC
o
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>

0.4

GASES k=k(T)
Comportamiento:
*Peso molecular[ik
T O0KE]
Cerca dg linea de saturacion Dk=k(p,T)

i

Freon-12
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3.2. CALOR ESPECIFICO

Aplicando la ecuacion de conservacion de la energia para
sistemasrigidos, sin generacion de calor:

1 due J u
C=—x—ga d
m dT gkg XK

Calor especifico: aumento de la energia interna por unidad de
masa, que se produce en un sistema al aumentar su temperatura

Calor absorhido
VariaciondeT?2

Caloria: energia necesaria para elevar un grado centigrado la
temperatura de un gramo de agua: 1 caloria=4.18J
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COMPORTAMIENTO DEL CALOR ESPECIFICO
*Solidosy liquidos: c=C(T)octelpequefia variacion con T.
*Gases C=C(T) a presion atmosférica

C=C(p,T) a presiones cercanas a saturacion.

dU =V xr xCxdT

*El producto X-C caracteriza lainerciatérmica ¢ capacidad de
almacenamiento de energia.
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CALORESESPECIFICOSDE DIVERSAS SUSTANCIAS:

CALOR ESPECIFICO INERCIA
SUSTANCIA .
C (J/kg K) TERMICA

Gases:
Hidrégeno 14000
Didxido de carbono 850
Aire 1000
Liquidos:
Aceite 1800
Etilen Glicol 2300
Freén (R-12) 900
Solidos:
Cuarzo 780

1100
Hielo 2000
Lana de vidrio 770
Madera seca (pino) 2740
Marmol 900
Vidrio 950
Yeso 820

14
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3.3.DIFUSIVIDAD “ ¥”. EFECTO SOBRE LA EVOLUCION DE
TEMPERATURAS EN PROCESOS TRANSITORIOS

a=

K
rC
Caracteriza la rapidez con la que varia la temperatura ante una
solicitacion térmica:

T T
r>CX:TT—t=g+kX¥? Slg:O
1mT_ k. 1°7T
it r>C x°

v [I: conduce muy rapido
v [I: conduccidn lenta
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EFECTO DE LA DIFUSVIDAD TERMICA SOBRE LA VARIACION DE LA
TEMPERATURA DE UN CUERPO:

En una placa semiinfinita inicialmentea T, °C, la temperatura de
la superficie exterior se modifica de forma instantanea a 0 °C:

T, —0° T(t)

Material Plata Cobre Acero Vidrio Corcho

a (10°* m%s) 170 100 13 0.6 0.1

Tiempo 95min 165min 22h 2diss 77dias

(En esta tabla se ha calculado €l tiempo que se tarda en alcanzar una temperaturade T,/2 a
partir de unatemperatura T,, a 30 cm. de |la superficie exterior que se somete a T=0°C).
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DIFUSIVIDAD TERMICA DE MATERIALESBASICOS (METALEYS):
MATERIALES a2 0°® (m?s)
Aluminio 85.9
Cobre 1141
Oro 120.8
Hierro, puro 1801
Plomo 25.5
Mercurio 4.44
Niquel 15.5
Plata 170.4
Acero, dulce 12.4
Tungsteno 61.7
Zinc 41.3
JM Corberan, R Royo (UPV) 17
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DIFUSIVIDAD TERMICA DE MATERIALES BASICOS NO METALES:

MATERIALES | a®0°(m?%s
Corcho 0.155
Ladrillo, refractario 0.516
Vidrio, pirex 0.594
Granito 1.291

DIFUSIVIDAD TERMICA DE OTROS NO METALES:

MATERIALES

Hielo
Madera
Arena
Piedra

JIM Corberan, R Royo (UPV)

ad0° (P

1.002
0.131
0.222
1.369
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4. SIMPLIFICACIONES DE LA ECUACION GENERAL .

r ><:x% = g +R(k>xKT)
*Caso habitual: k=cte
r >xC xﬂ =g +k>xDOT
Tt
» _n0
*Régimen permanente: ¢— = 0+
e a

k>XOT +g=0| (Ecuacion de Poisson)

*S no hay generacion de calor (g=0):

DT =0 (Ecuacion de Laplace)
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5. ECUACION GENERAL EN DIFERENTES SISTEMASDE
COORDENADAS

r >CX1'|TT_1'[_:k>DT+ g

Expresion desarrollada en diferentes sistemas de cooordenadas

2 2
I’>Cxﬂ_ o T 1T 1°T9, g
%'ﬂ x T% ﬂ Z5
«Cilindricas:
2 2
ﬂt ﬂr r ﬂl’ r ﬂq

« Edféericas.

ol T EL T2 ATE, 1 2, ATE 1 Ty

TG ME Mg Csnqiaf ap rserq i
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