RADIACION




RADIACION

Energia emitida por la materia en forma de ondas
electromagnéticas (o fotones), como resultado de
los cambios en las configuraciones electronicas
de los atomos o0 moléculas.

RADIACION ELECTROMAGNETICA
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TIPOS DE RADIACION
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RADIACION TERMICA

Radiacion emitida por la materia como
resultado de su temperatura finita.

» Se atribuye a los cambios de configuraciones
electronicas.

» Se propaga a través de ondas electromagnéticas o
fotones.

» No requiere la presencia de un medio para propagarse
(es mas eficiente en espacios con alto vacio).

» Es la parte intermedia en el espectro (0,1 a 100 um),
Incluye parte de la UV y todo el visible y el infrarrojo (IR).
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RADIACION TERMICA

» BALANCE DE ENERGIA
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RADIACION TERMICA

» TIPOS DE REFLEXION

Fuente
- Especular: cuando el o |
an gu lo de incidencia es -.'.»;s.i‘;ﬂmﬂt-;j;ﬁ.‘5‘3&3551‘11@.&3
igual al angulo de
reflexion.

Imagen reflejada

- Difusa: cuando un rayo
incidente se distribuye
uniformemente en todas
las direcciones después de

la reflexion. .
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RADIACION TERMICA

v Intensidad de radiacion (1) radiacion emitida
por unidad de area y por unidad de angulo
solido, en una direccidon determinada.

v Potencia emisiva (E): cantidad de radiacion
emitida desde una superficie por unidad de
area
o Espectral €,[WIméum)). a una longitud de onda A y

en todas las direcciones.

27171/ 2
E,(A)= | [1,.(1.6,9)cosfserddbdg
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RADIACION TERMICA

- Total E[WInv¥]) . en todas las longitudes de onda y
direcciones posibles.

E = ]o E,(1)dA

» RADIOSIDAD @) radiacion que sale de una
superficie desde todas las direcciones.
o Espectral (J,[W/mém])

27777/ 2
3,(A)= [ [1en (A,6,9)cosfservdbdp

00

Realizado por: Prof. Mirleth Rodriguez



RADIACION TERMICA

- Total (A[WIm]) N
J={3,(A)dA
0

» Irradiacion (G). radiacion incidente sobre una
superficie desde todas las direcciones.
o Espectral (G, [W/méum])

27777 2
Gi(A)=1 [1,(1.6.9)cosfserddd ¢
0O 0

. Total G [Win?))
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RADIACION DE CUERPO NEGRO

Es una superficie ideal con las siguientes
caracteristicas:

» Absorbe toda la radiacion incidente, sin importar
direccion ni longitud de onda.

» Ninguna superficie puede emitir mas energia que
un cuerpo negro .

» La radiacidon emitida es independiente de la
direccion (emisor difuso)
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RADIACION DE CUERPO NEGRO
» DISTRIBUCION DE PLANCK

Max Planck estudiante en la Universidad de Munich, trabajo
en buscar la manera de derivar la curva de radiacion termica,
partiendo de una teoria de absorcion y emision de radiacion
de la materia, encontrando la distribucion espectral de

emision de un cuerpo negro.

~ 2hc?
| Ab (A ’T) Y,
A2lexplhc, /AKT) -1]
h = 6,6256X10_34J S Constante de Planck
k =13805x107°J / K Constante de Boltzmann

c, =2998x10°m/ s Velocidad de la luz en el vacio
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RADIACION DE CUERPO NEGRO

» DISTRIBUCION DE PLANCK

La distribucion espectral en este caso por ser
un emisor difuso queda:

C,
Alexpc,/AT)-1]

E/],b(A’T) - ﬂ/l,b(A’T) -

4
C, = 27hc? = 3742.0° VAT
m

hc
C,=—2
K

=143910° mK
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RADIACION DE CUERPO NEGRO

» LEY DE DESPLAZAMIENTO DE WIEN

Hay una relacion inversa entre la longitud de onda
en la que se produce el pico de emision de un
cuerpo negro y su temperatura
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RADIACION DE CUERPO NEGRO

» LEY DE STEFAN-BOLTZMANN
Si un cuerpo negro radia energia, la radiacion
total puede ser determinada por la ley de Planck,
dando como resultado gue la potencia emisiva es
proporcional a la temperatura absoluta elevada a

la cuarta potencia.
" 0=5,669x1FW/(m?K%)
ol Constante de Stefan-
Boltzmann

La intensidad se puede calcular:

7 e 9o
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RADIACION DE CUERPO NEGRO

» BANDAS DE EMISION
~raccion de la radiacion emitida en el rango de

ongitud de onda desde O hasta A con respecto a
a emision total.

) p
E..dA E..dA
[Fott_[Eut e apim)
F, , = = = (= = f(AT)
oA e oT* TS
| E,pdA 0
0
Los valores de F estan Ay A
tabulados a diferentes j E, dA- J E, dA
longitudes de onda 0 5 _
F/]l—Az — 4 — FOHAZ - Foaal
ol
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RADIACION EN SUPERFICIES REALES

Emisividad (&) propiedad radiactiva superficial
definida como la razén de la radiacion emitida por la
superficie a la radiacion emitida por un cuerpo negro
a la misma temperatura.

)= E,(AT)
E/1,b (/]T)

£,(AT

Realizado por: Prof. Mirleth Rodriguez



RADIACION EN SUPERFICIES REALES

» Baja para superficies metalicas (0,02 para oro y
plata).
» La presencia de 0xido aumenta la emisividad.
» Alta para no conductores (=0,6).
» SI'T aumenta
£ | Aumenta (conductores)
Aumenta o disminuye (no conductores)
» Depende de la naturaleza de la superficie.
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RADIACION EN SUPERFICIES REALES

Ley de Kirchhoff

Si un cuerpo (o superficie) esta en equilibrio
termodinamico con su entorno, su emisividad es
igual a su absorbancia (& =a)

En un recinto grande a T, dentro del cual se
encuentran varios cuerpos pequenos, la irradiacion
experimentada por cualguier cuerpo es igual a la
emision de un cuerpo negro.

G=E,(T)
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RADIACION EN SUPERFICIES REALES

, G
Balance de energia \

a,GA-E ( Tg)A=0 G/
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RADIACION SOLAR

El sol es una fuente de radiacidon casi esférica
(1,39x10°m de didmetro) y se localiza a
1,50x10™m de la tierra.

» La irradiacion G4 ,depende de la latitud, del tiempo
del dia y del aino.

G, &S f cost

S=1353 W/nm (cuando la tierra esta a \
distancia media del sol)

Constate solar. Flujo de energia incidete
sobre una superficie normal a los rayps

solares )

0,97<f <1,03
Factor de correccion. Toma e
cuenta la excentricidad de la
tierra alrededor del sol
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RADIACION SOLAR

» La distribucion espectral se aproxima a la de un cuerpo
negro a 5800 K y se concentra en la longitud de onda corta
(0,2< A < 3um).

» Su magnitud y distribuciones cambian al pasar a través de
la atmosfera debido a la absorcion y dispersion de la
radiacion por los constituyentes atmosfericos.

» En la radiacion ambiental se incluyen tanto la emision de
ciertos constituyentes atmosféricos como la de la superficie
terrestre.

» La emision atmosférica (CO2 y H20) se concentra entre 5<
A < 8umy por encima de 13 um
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RADIACION SOLAR

» La potencia emisiva de la superficie terrestre se puede
calcular:

E=coT?

€//0,97
250<T < 350K
4 <A< 40um

» La irradiacion de la tierra debida a la emision atmosférica
se expresa:

_ 4 .
G.r= ITicio Toielor temperatura

efectiva del cielo
T..o< 230K Claroy frio

cielo

Taeio =285 K nublado y caliente
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RADIACION SOLAR

APLICACIONES. Colector solar
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RADIACION SOLAR

APLICACIONES. Colector solar

Colector solar  Cubierta de vidrio

Tuberia de cobre Tejadao

Ragos . b il
zolares .

4

Higua
caliente

Intercambiador
de calor

Chapa de aluminio

*

lustracion de Microsoft fqua fria Grifo de agua caliente
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RADIACION

» EJEMPLO 1
Una placa de vidrio cuadrada de 30 cm de lado,

se usa para ver la radiaciobn de un horno. La
transmitancia del vidrio es 0,5 desde 0,2 a 3,5um
(cero en cualquier otra longitud de onda). La
emisividad es 0,3 hasta 3,5 um y 0,9 por encima
de este valor. Suponiendo gue el horno es un
cuerpo negro a 2000 C, calcular la energia
absorbida y transmitida por el vidrio.
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RADIACION

» EJEMPLO 2

Un flujo solar de 900W/m? incide sobre el lado
superior de una placa cuya superficie tiene una
absortividad de 0,9 y una emisividad de 0,1. El
aire y los alrededores estan a 17 C y el coeficiente
de transferencia de calor por conveccion es de
20W/m?K. Suponga que el lado inferior de la placa
esta aislado y determine la temperatura en estado
estable de la placa.
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Para reflexionar

TRAS UN SIGLO DE ESTUDIOS
PODEMOS ASEGLRAR QUE LA
RADIACION DE LOS MOVILES




