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1. GAIA

SARRERA ETA OINARRIZKO 
KONTZEPTUAK

TERMOTEKNIA

KONTZEPTUAK

2/331.0 - HELBURUAK

• Termodinamikaren eta bero-transferentziaren arteko harremana zein den ulertu

• Energia termikoa bereizi beste energia mota batzuetatik, eta bero-transferentzia beste
energia-transferentzia batzuetatik

• Energia-balantze orokorrak eta gainazalen energia-balantzeak egin

• Bero-transferentziaren oinarrizko mekanismoak, hots, eroapena , konbekzioa eta
erradiazioa , ulertu

• Praktikan aldi berean gertatzen diren bero-transferentziako mekanismoak identifikatu

TERMOTEKNIA

• Bero-galerek eragiten duten kostuaz jabetu

• Praktikan aurkitzen diren bero-transferentziako zenbait problema ebatzi



3/331.1 – TERMODINAMIKA ETA BERO TRANSFERENTZIA

TERMODINAMIKA: 
Irudiko bi kasuetarako, zein da kafearen oreka-tenperatura?

TERMOTEKNIA

BERO (ETA MASA) TRANSFERENTZIA: 
Oreka-tenperatura heldu arte, zenbat denbora igaroko da ?

4/331.1 - TERMODINAMIKA ETA BERO TRANSFERENTZIA

BERO-TRANSFERENTZIAREN APLIKAZIO-EREMUAK

TERMOTEKNIA



5/331.2 - BERO-TRANSFERENTZIA INGENIARITZAN

EREDUGINTZA BERO TRANSFERENTZIAN

TERMOTEKNIA

6/331.3 - BEROA ETA BESTE ENERGIA MOTA BATZUK

GASEN, LIKIDOEN ETA SOLIDOEN BERO ESPEZIFIKOAK

BARNE-ENERGIA: u 

ENTALPÍA: h 
FLUXU-ENERGIA

TERMOTEKNIA

BERO-ESPEZIFIKOA:  PRESIO KONSTANTEKO BERO-ESPEZIKIFOA :  

BOLUMEN KONSTANTEKO BERO-ESPEZIKIFOA 
:  

• GAS IDEALAK:  

• SUBSTANTZIA KONPRIMAEZINAK (solido eta likidoak):  



7/331.3 - BEROA ETA BESTE ENERGIA MOTA BATZUK

GASEN, LIKIDOEN ETA SOLIDOEN BERO ESPEZIFIKOAK

????????????  

TERMOTEKNIA

¿URA?  

8/331.3 - BEROA ETA BESTE ENERGIA MOTA BATZUK

ENERGIA-TRANSFERENTZIA (ENERGI-KALITATEA)

MECÁNICA ELÉCTRICA CALOR
NUCLEAR, 
QUÍMICA,…

FUERZA o
POTENCIAL

FUERZA 
[N]

POTENCIAL 
[V]

DIFERENCIA DE 
TEMPERATURA 

[ºC]

ENERGÍA, 
TRABAJO o 

CALOR

POTENCIAL:

CINÉTICA:
Hgm ··

2··
1

Vm

ENERGÍA 
ELÉCTRICA:

E = P·t

CALOR o ENERGÍA 
INTERCAMBIADA:

tQQ ·
•

=

TERMOTEKNIA

CALOR ··
2

Vm

[J] = [N·m]

POTENCIA o 
VELOCIDAD DE 

TRANSFERENCIA 
DE CALOR

POTENCIA 
MECANICA

[W] = [J/s]

P = F·V

¿Cuál de las energías tiene mayor calidad? ¿Como podrías medir la calidad de la energía?

P = M·w

POTENCIA 
ELÉCTRICA

[W] = [J/s]

P = V·I·cos(φ)

E = P·t

[J] = [N·m] [J] = [N·m]

( )TfQ ∆=
•

[W] = [J/s]

VELOCIDAD DE 
TRANSFERENCIA 

DE CALOR

tQQ ·=



9/331.3 - BEROA ETA BESTE ENERGIA MOTA BATZUK

ENERGIA-TRANSFERENTZIA
BERO-TRANSFERENTZIOA 

ABIADURA [W]
BERO-TRANSFERENTZIA [J] 

(ELKARTRUKATUTAKO BEROA)

KONSTANTEA [W]

TERMOTEKNIA

BERO-FLUXUA [W/m2]

10/331.4 - TERMODINAMIKAREN LEHEN LEGEA

ENERGIAREN KONTSERBAZIO-
PRINTZIPIOA

ENERGIA-BALANTZEA            
(DENBORA TARTEA)

POTENTZI-BALANTZEA 
(ALDIUNEKOA)

TERMOTEKNIA

(ALDIUNEKOA)

bcpheara
Resaltado



11/331.4 - TERMODINAMIKAREN LEHEN LEGEA

GELDIRIK DAGOEN SISTEMA ITXIA:

ENERGIA-BALANTZEA SISTEMA ITXIETAN

BERO-BALANTZEA

TERMOTEKNIA

GELDIRIK DAGOEN SISTEMA ITXIA, LANIK EZ:

12/331.4 - TERMODINAMIKAREN LEHEN LEGEA

ENERGIA-BALANTZEA FLUXU GELDIKORREKO SISTEMETAN

BERO-BALANTZEA

TERMOTEKNIA



13/331.4 - TERMODINAMIKAREN LEHEN LEGEA

GAINAZALEKO ENERGIA-BALANTZEA

BERO-BALANTZEA

TERMOTEKNIA

14/331.5 – BERO TRANSFERENTZIAKO MEKANISMOAK

EROAPENA

KONBEKZIOA

TERMOTEKNIA

ERRADIAZIOA



15/331.6 - EROAPENA

Partikulen arteko elkarrekintzen ondorioz substantzia bateko energia handiagoko

partikuletatik energia txikiagoko inguruko partikuletara gertatzen den energia-

transferentzia, eroapena da.

FOURIERREN BERO-EROAPENAREN LEGEA:

TERMOTEKNIA

16/331.6 - EROAPENA

TERMOTEKNIA

¿UNITATEAK?



17/331.6 - EROAPENA

EROANKORTASUN TERMIKOA

TERMOTEKNIA

18/331.6 - EROAPENA

EROANKORTASUN TERMIKOA

TERMOTEKNIA



19/331.6 - EROAPENA

EROANKORTASUN TERMIKOA

TERMOTEKNIA

20/331.6 - EROAPENA

DIFUSIBITATE TERMIKOA

BERO-DIFUSIOA MATERIALETAN ZENBATEKO ABIDURAZ GERTATZEN DEN ADIERAZTEN DU

TERMOTEKNIA



21/331.7 - KONBEKZIOA

Gainazal solido baten eta haren inguruan mugimenduan dagoen likido edo gasaren

artean energia transferitzeko modua, eta eroapenaren eta fluido-mugimenduaren

efektuen konbinazioa da, konbekzioa da.

NEWTONEN HOZTE-LEGEA

TERMOTEKNIA

Fluidoaren mugimendu globalik gabe, gainazal

solidoaren eta inguruko fluidoaren arteko bero-

transferentzia eroapen hutsekoa da.

22/331.7 - KONBEKZIOA

KONBEKZIO KOEFIZIENTEA

TERMOTEKNIA



23/331.7 - KONBEKZIOA

KONBEKZIO KOEFIZIENTEA

ZEREN MENPEKOA DA ?

• LIKIDO vs GAS

• BEHARTUA vs NATURALA

• SOLIDOAREN ITXURA

TERMOTEKNIA

• SOLIDOAREN ITXURA

• SOLIDOAREN POSIZIOA

•…

24/331.8 - ERRADIAZIOA

Materiak, atomoen edo molekulen konfigurazio elektronikoaren aldaketen ondorioz,

uhin elektromagnetiko (edo fotoi) moduan igortzen duen energia. erradiazioa da.

STEFAN-BOLTZMANNEN LEGEA:

TERMOTEKNIA

Eroapenak eta konbekzioak ez bezala, erradiazio bidezko bero-transferentziak ez

du behar bitartekorik. Izatez, erradiazio bidezko bero-transferentzia lasterragoa da

(argiaren abiadura du), eta ez da moteltzen hutsean.



25/331.8 - ERRADIAZIOA

EMISIBITATEA

TERMOTEKNIA

26/331.8 - ERRADIAZIOA

ABSORTIBITATEA, ISLADAPENA ETA (TRANSMISIBITATEA)

TERMOTEKNIA



27/331.8 - ERRADIAZIOA

ERRADIAZIO BIDEZKO BERO-TRANSFERENTZIA:
Xurgatu eta emititu arteko diferentzia

KIRCHOFFEN LEGEA

TERMOTEKNIA

28/331.9 - ALDIBEREKO BERO-TRANSFERENTZIAKO MEKANISMOAK

TERMOTEKNIA



29/331.9 - ALDIBEREKO BERO-TRANSFERENTZIAKO MEKANISMOAK

1. ADIBIDEA – Pertsona baten bero-galerak

TERMOTEKNIA

30/331.9 - ALDIBEREKO BERO-TRANSFERENTZIAKO MEKANISMOAK

2. ADIBIDEA – Bi xafla isotermikoren arteko bero-transf erentiza

TERMOTEKNIA



31/331.9 - ALDIBEREKO BERO-TRANSFERENTZIAKO MEKANISMOAK

2. ADIBIDEA – Bi xafla isotermikoren arteko bero-transf erentiza

TERMOTEKNIA

32/331.9 - ALDIBEREKO BERO-TRANSFERENTZIAKO MEKANISMOAK

2. ADIBIDEA – Bi xafla isotermikoren arteko bero-transf erentiza

TERMOTEKNIA



33/331.10 – IRAKATSIKO EZ DIREN ATALAK

• 1.1eko azpiatala: AURREKARI HISTORIKOAK

TERMOTEKNIA

Lourdes
Cuadro de texto
Irudi iturria:ÇENCEL, Y.A. TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA, Un enfoque práctico. McGraw-Hil.3 Edición. 2007




