UNIVERSIDAD NACIONAL DE QUILMES
INGENIERIA EN AUTOMATIZACION Y CONTROL INDUSTRIAL
Procesos y Maquinas Industriales Il

CLASE XVIII

RADIACION

Radiacién de cuerpo negro

1. sup. ideal.
2. absorbe toda la radiacion incidente,independientemente de su long. de onda y direccién.
3. Para una determinada 7" y A ninguna superficie puede emitir mas energia que el cuerpo negro.

4. Radiacién emitida independiente de la direccién (emisor difuso)

f Ermision difusa
e = ,a,h

\Jdmerﬁcie isotérmica, :-"J

{a) (h) (c)

Distribucién de Planck

= Distrib. espectral de la emisién de un C.N.

B 2hc3
Ly(\T) = Nlexp(hco /NET) — 1]

donde h = 6,6256 10734 J.s, k = 1,380510"23 J/K, ¢y = 2,998108m/s, y T es absoluta (K)

= Potencia emisiva espectral (Distrib. de Planck)

Cy
Nlexp(Cy /AT — 1]
donde C =27 hck = 3,742108 W/um?* /m?, Cy = hep/k = 1,43910% um K.

Expy(\T) =m Lp(N\T) =

ey

Ley de desplazamiento de Wien
Maiximo de la distrib. espectral: derivando (1) e igualando a cero,

)\maa:T = C'3
donde C3 = 2897,8 um . K
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Ley de Stefan-Boltzmann
[e] Cl
By, = dA 2
b /0 N[exp(Co /AT) — 1] @
Eb = 0’T4
donde o = 5,670 108 W/m?. K*
Dado que la emisidn es difusa, la intensidad total asociada con la emisién de C.N. es
E
I = =2
T
Emisién de banda
A
Fosy = Jy Erpdr
oo
Jo ExpdA
A
B fo EypdA
N oT*
AT
Exp
= = d(AT
| Sraen)
= f(AT)
Fraccién de radiacion entre A1 y Ao
A A
. _ Jo Bapd) — [5" Expd)
(Mi—=X2) = o T4
= Foox) — Flo-a)
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DyExpdA

Emision superficial

Definicién

La Emisividad espectral direccional € g(\, 6, ¢, T'), de una superficie a temp. 7" es la relacion entre la in-
tens. de rad. emitida a una long. de onda \ en la direccién (6, ¢), y la intens. de rad. emitida por un C.N. a
iguales T'y A.

Lo(M\ 0.6, T
6)\79()\,0,¢,T) = M
16,6, T
60(07¢7T) = (-[b(f(?))
o E)\()‘vT)
alT) = Exp(\,T)

f027r OW/2 Ine(N0,0,T) cost. senf df. dp
27 T2 1 (A, T) cosh. send 6. do

/2
ex(\,T) = 2 / exo(A, 0,T) cosb. send db
0

i
-l—t—o

Cuerpo negro, T Cuerpo negro, 1, ,

Superficie real, T

Superficie rea

— tla a7
£y ,.Il, ;,t.l, ”

Eyp D

E\(A, T) = g, Ey p A,

A
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Absorcion, reflexion y transmision superficiales

Analizaremos los procesos por los cuales un medio sélido o liquido intercepta la radiacion.

Balance de radiacién para un medio semitransparente

Gy = Gxpep + Graps + Gapr

Simplificaciones posibles (cuerpo opaco):
- G)\,tr =0

® G ref Y Gaabs pueden tratarse como fenémenos superficiales.

Reflexidn Irradiacign
G.l, it {-',l

Medip — Absorcion
semitransparente Gy, abs
Tran-smi;ian-
Guv

Absorcidn, reflexién y transmisién dependen de la naturaleza de la sup., de Ts y de )\ y la direccién de la
rad. incidente.
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Absortividad

Definicién
La absortividad espectral direccional, ay g(A, 0, ¢), de una sup. es la fraccién de la intensidad espectral inci-
dente en la direccion (6, ¢) absorbida por la superficie.

o I)\,i,abs()\v 07 (Z))

05/\,9()‘707(1)) - I)\ (/\ 0 ¢)
Absortividad espectral hemisférica oy ()
G)\,abs ()\)
Q) ()‘) = G)\ ()\)

S22 (A, 0,8) Iy i(A, 0, 6) cost. senf df. dg

0
fo%r OW/Q I.i(X, 0, ) cost. send db. do

CYA()\) =

Radiacién incidente difusa

/2
ax(\) = / ax0(A, 0) cosb. send df
0

Absortividad hemisférica total «

Gabs
G
Jo~ oa(N) Ga(A)dA
Joo GA(N) dA

Absortividad a la radiacidn solar o

[ ax(A) Exp(A, 5800 K)dA
Jo" Exp(,5800 K) dA

Qg =

Reflectividad

Definicién
La reflectividad espectral direccional,py g(), 6, ¢), de una sup. es la fraccion de la intensidad espectral inci-
dente en la direccion (6, ¢) reflejada por la superficie.

I)\iref()Ue?(b)
70,0) = el 0 9)
p/\,@( ) 7¢) I)\,i()\;07¢>

Reflectividad espectral hemisférica py ()
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fozw oTr/2 PA,@()\, 6,9) IM()\, 0, ¢) cosb. senf db. d¢
fo27r 07r/2 Ii(X, 0,0) cosb. senf db. d¢

pr(A) =

Reflectividad hemisférica total p

_ Grey
rF= g
Jo7 pa(X) GA(A)dA
I aa(A) dx

[

Rayo Radiacion Ray Rayo
a3 yo ) =
incidente reflejada de ncidente | reflejado
ntensidad i h
uniforme Eﬂj‘ﬁ

Transmisividad

Transmisividad espectral hemisférica 7 ()

Relacién entre 7 y 7

122 G (M) dA
Jo T GA(N) dX
JET(NGA(N) dA
JoT GA(N) dA
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Ley de Kirchhoff

Consideremos conjuntamente propiedades asociadas a la emisién y la absorcién.
Sea un recinto isotérmico de temperatura superficial 7, con pequefios cuerpos en su interior.

G = Ey(T,)

Balance de energia en la superficie de control (cuerpo 1)

aq GAl - El(TS)Al =0

Ey (TS)
aq

= Eb(TS)

Entonces (Ley de Kirchhoff)
Eq(Ty) _ Es(Ty)

= ... = Ep(T;
o o b( S)
Como o < 1, E(Ts) < Ey(Ts) — el C.N. es emisor ideal.
Otra forma
a1 a9
Es decir
€=«
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