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14. GAIA

MASA TRANSFERENTZIA

TERMOTEKNIA

2/3114.0 - HELBURUAK

• Kontzentrazio-gradientea eta masa-transferentziako mekanismo fisikoak ulertu

• Bero- eta masa-transferentziaren arteko analogia k ezagutu

• Toki bateko kontzentrazioa masan edo moletan oinarrituta deskribatu, eta difusio-

abiadura eta kontzentrazio-gradientea lotu, Fick-en legearen bidez

• Baldintza geldikorretan, geruza lau batean zeharreko masa-difusioaren abiadura

kalkulatu

TERMOTEKNIA

kalkulatu

• Ur-lurrunaren migrazioa eraikinetan

•Konbekzio bidezko masa-transferentzia kalkulatu

• Aldibereko bero- eta masa-transferentzia aztertu.



3/3114.1 - SARRERA

dx

dC
ADm AB ⋅−=&

D : Espezien difusio-koefizientea

TERMOTEKNIA

DAB: Espezien difusio-koefizientea

dC/dx: kontzentrazio gradientea

4/3114.1 - SARRERA

Fenomenoa
Ezaugarri 

garraiatzailea 
Indar 

bultzatzailea
Legea Ekuazioa

Garraio 
koefizientea

Difusioa Materia
Kontzentrazio 

diferentzia
Fick m =-DAB A dC/dx

Difusio
koefizientea DAB

Kondukzio 
termikoa

Energia
Tenperatura
diferentzia

Fourier Q = -k A dT/dx Konduktibitate 
termikoa  k
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Kondukzio 
elektrikoa

Elektroiak
Potentzial
diferentzia

Ohm I = - σ A dV/dx Konduktibitate 
elektrikoa  σ

Biskositatea
Momentu
kantitatea

Abiadura 
diferentzia Newton F = -μ A dv/dx Biskositatea

μ



5/3114.1 - SARRERA

MASA TRANSFERENTZIA: LIKIDOAK, SOLIDOAK ETA GASAK

FAKTOREAK:

• Kontzentrazioa

• Tenperatura

• Tarte molekularra

TERMOTEKNIA

6/3114.2 – BERO- ETA MASA-TRANSFERENTZIEN ARTEKO ANALOGIA

TENPERATURA

Masa TransferentziaBero Transferentzia

TERMOTEKNIA

Indar bultzatzailea:
Tenperatura gradientea

Indar bultzatzailea:
Kontzentrazio diferentzia



7/3114.2 – BERO- ETA MASA-TRANSFERENTZIEN ARTEKO ANALOGIA

EROAPENA

Bero Transferentzia Masa Transferentzia

TERMOTEKNIA

Fourier-en Legea Fick-en Legea Difusibitatea

8/3114.2 – BERO- ETA MASA-TRANSFERENTZIEN ARTEKO ANALOGIA

KONBEKZIOA

Bero Transferentzia Masa Transferentzia

TERMOTEKNIA



9/3114.2 – BERO- ETA MASA-TRANSFERENTZIEN ARTEKO ANALOGIA

ERRADIAZIOA

Bero Transferentzia Masa Transferentzia

TERMOTEKNIA

10/3114.3 –MASA DIFUSIOA

MASAN OINARRITUA:
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11/3114.3 – MASA DIFUSIOA

GAS NAHASTURA IDEALAK

Dalton-en Legea
Presio gehigarriak

Presio Partziala: Pi

Gas presio partzialen batura : P= Σ Pi
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12/3114.3 – MASA DIFUSIOA

FICK-EN DIFUSIO LEGEA:
BI ESPEZIEZ OSATUTAKO INGURUNE GELDIA

Masan Oinarritua
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Moletan Oinarritua



13/3114.3 – MASA DIFUSIOA

DIFUSIO KOEFIZIENTEA (DAB)

Modu Esperimentalean kalkulatua

• Gas-etan: nahasturaren konposizioarekiko independentea:  T ↑ � DAB   ↑
P ↑ � DAB   ↓2/3
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• Solidoak eta likidoak: T ↑ � DAB   ↑

P

T
1087,1D

072,2
10

AirOH2

−
− ⋅= [m2/s],  280K < T < 450K

T[K] eta P[atm]

TERMOTEKNIA

14/3114.6 – UR-LURRUNAREN MIGRAZIOA ERAIKINETAN

Eraikuntzako joskerako hezetasunaren 
eragina : 
•Zuran: Dimentsioak, Itxura, ustelketak
• Metalak: korrosioa eta herdoiltzea
• Pintura: askatzea
• Lizuna: agertu

TERMOTEKNIA

Lurrun heziak:
Material iragazgaitzak
Lurrun moteltzaileak



15/3114.6 – UR-LURRUNAREN MIGRAZIOA ERAIKINETAN

Presio Totala:
Aire Atmosferikoa

Presio Partziala: 
Aire lehorra

Presio Partziala::
Ur lurruna Pv

TERMOTEKNIA

Hezetasun erlatiboa Ø:

0-100 %

Psat: Lurrunaren
saturazio presioa

airearen tenperaturan

satv PP ⋅= φ

16/31

GERUZA LAU BATEAN ZEHARREKO HEZETASAUNAREN MASA EMA RIA:

14.6 – UR-LURRUNAREN MIGRAZIOA ERAIKINETAN
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PM

Egitura konposatua:
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Lurrun trasmisioa egitura konposatuan:



17/3114.9 –MASA KONBEKZIOA 

Gainazal baten eta mugitzen ari den fluido baten arteko masa transferentzia

Konbekzio masa-transferentzia hurrengo parametroen

arabaerakoa da:

Gainazalaren forma

Fluxu erregimena

Fluidoaren abiadura

Fluidoaren propietateen aldaketak

Konposisio aldaketak

a) Forced convection

TERMOTEKNIA

Konposisio aldaketak

Erlazio Esperimentalak

c) Diffusion

b)Free convection 
MasaTransferentziaBero Transferentzia

)( ∞−⋅= TTAhQ ssconvconv
& )( ,, ∞−⋅= AsAsmassconv Ahm ρρ&

)ww(Ahm ,As,Asmassconv ∞−ρ⋅=&

18/3114.9 – MASA KONBEKZIOA 

ABIADURA MUGALDE GERUZA

BERO MUGALDE GERUZA KONTZENTRAZIO MUGALDE GERUZA 

TERMOTEKNIA



19/3114.9 – MASA KONBEKZIOA 

Kanpo Fluxua

Barne Fluxua

KONTZENTRAZIO MUGALDE GERUZA 
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20/3114.9 – MASA KONBEKZIOA 

k

cp·
Pr

µ
α
ν ==

ABD
Sc

ν=

Prandtl Zenbakia =
Momentu difusibitatea

Bero difusibitatea
Schmidt Zenbakia =

Momentu difusibitatea

Masa difusibitatea

MasaTransferentziaBero Transferentzia
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FLUXU LAMINARRA

SC ≈ 1

Pr ≈ 1 ABD

Sc
Le

α==
Pr

Lewis Zenbakia =
Bero difusibitatea

Masa difusibitatea



21/3114.9 – MASA KONBEKZIOA 

FLUXU LAMINARREAN, ABIADURAREN ETA KONTZENTRAZIOAREN MUG ALDE-

GERUZEN NAHIZ MUGALDE-GERUZA TERMIKOAREN LODIERA ERLATIB OAK
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Kasu gehienetan � n=1/3

22/3114.9 – MASA KONBEKZIOA 

Masa TransferentziaBero Transferentzia

TERMOTEKNIA

·ºC] [W/m
TT

yTk
h

s

yfluid
conv

20)/·(
   

∞

=

−
∂∂−

= s][m
ww

ywD
h

AsA

yAAB
mass /    

)/·(

,,

0

∞

=

−
∂∂−

=



23/31

NUSSELT-EN ZENBAKIA

k

Lh
Nu cconv·=

14.9 – MASA KONBEKZIOA 

SHERWOOD-EN ZENBAKIA

AB

cmass

D

Lh
Sh

·=

STANTON-EN BERO 

TRANSF. ZENBAKIA

== Nuh
St conv

STANTON-EN MASA 

TRANSF. ZENBAKIA

Shh
St mass ==

Masa TransferentziaBero Transferentzia
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PrRe⋅
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CpV
St conv

ρ Sc
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St mass
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KONBEKZIO BEHARTUA

Pr)(Re,fNu = )(Re,ScfSh=
KONBEKZIO NATURALA

Pr),(GrfNu = ),( ScGrfSh=

24/3114.9 – MASA KONBEKZIOA 
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25/3114.9 – MASA KONBEKZIOA 

MARRUSKADURAREN, BERO-TRANSFERENTZIAREN ETA MASA-TR ANSFERENTZIAREN 

KOEFIZIENTEEN ARTEKO ANALOGIA
KANPO KLUXUA
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BARNE FLUXUA
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26/3114.9 – MASA KONBEKZIOA 

REYNOLDS-EN ANALOGIA Pr ~ Sc ~ 1 KASURAKO
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27/3114.9 – MASA KONBEKZIOA 

TERMOTEKNIA

28/3114.10 – ALDIBEREKO BERO- ETA MASA-TRANSFERENTZIA

• MASA-TRANSFERENTZIAKO prozesu asko MODU ISOTERMIKOAN gertatzen dira: 

EZ da bero-transferentziarik izaten

• INGENIARITZA-APLIKAZIO-ETAN:

Likido bat lurrundu egiten da eta lurruna inguruko gasean barreiatzen da hfg-ren bitartez

TERMOTEKNIA



29/3114.10 – ALDIBEREKO BERO- ETA MASA-TRANSFERENTZIA

a) Tair = Twater = 20ºC

Aire asea� Ø =100%

Ez bero ez masa tansferentziarik

b)   Tair = Twater = 20ºC

Aire EZ asea� Ø < 100%

Masa transferentzia
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30/3114.10 – ALDIBEREKO BERO- ETA MASA-TRANSFERENTZIA

TERMOTEKNIA



31/3114.11 – IRAKATSIKO EZ DIREN ATALAK 

• 14.4 atala: MUGALDE-BALDINTZAK

• 14.5 atala : HORMA BATEAN ZEHARREKO MASA-DIFUSIO GELDIKORRA

• 14.7 atala : MASA-DIFUSIO IRAGANKORRA

• 14.8 atala : DIFUSIOA MUGIMENDUAN DAGOEN INGURUNE BATEAN

TERMOTEKNIA


