Entregable EC-1 (TC-2021)

1) Un conductor eléctrico de 1mm de didmetro, se recubre con una capa de aislante
plastico de espesor e=2mm, k;=0.5 W/mCC. El hilo esta rodeado de aire a la temperatura
T=25°C y tiene un coeficiente de conveccion h.=10 W/m%K siendo la temperatura del
conductor de 100°C. Calcula:

a) Radio critico del aislante.

b) El calor disipado por unidad de tiempo y longitud, con aislamiento y sin él.

c) La temperatura exterior del aislamiento.

Supdngase que la temperatura del hilo no se ve afectada por la presencia del
aislamiento.

2) Calcula la corriente maxima que puede circular por un conductor de aluminio K=204
W/m°C, desnudo y de 1mm de didmetro sin que su temperatura supere los 200°C. El
hilo se coloca al aire con una temperatura ambiente de 25°C siendo el coeficiente de
transferencia térmica global por conveccion-radiacién entre el hilo y el aire
he=10W/m?K. La resistencia eléctrica del conductor por unidad de longitud es
0.037Q/m.

3) Considérese una pared compuesta de dos capas de 20cm de espesor de manera que el
lado izquierdo estda completamente aislado a la temperatura de 50°C. Sabiendo que las
conductividades de las capas son 15y 20 W/m°C y que la primera capa genera calor a
razén de 1000W/m?®, determinar las temperaturas en la unién de las paredes y en el lado
derecho no aislado.

4) Determinar la distribucion de temperaturas en una esfera de radio r=b y
conductividad térmica k que genera calor de modo uniforme a razén de g W/m® y
disipa este calor por conveccion con el aire a T, con un coeficiente de conveccién h.
Determinar también la densidad de flujo térmico en la superficie exterior de la esfera.

5) Se construye un iglu de forma semiesférica, con un radio interno de 1.8 m y paredes
de nieve compacta de 0.5 m de espesor. El coeficiente de transmision del calor en el
interior del iglt es 6 W/m?K y en el exterior, en condiciones de viento normal es de 15
W/m?%K. La conductividad de la nieve compacta es 0.15 W/m°K. La temperatura de la
capa de hielo sobre la que estd situado el igld es de -20°C y tiene la misma
conductividad térmica que la nieve compacta. Suponiendo que el cuerpo de los
ocupantes desprende continuamente 320W dentro del igla, calcula la temperatura del
aire en el interior cuando en el exterior la temperatura es de -40°C.

6) Una cabafia hecha de madera tiene en las paredes y el techo un espesor de 10cm.
Dentro hay un fuego de lefia que mantiene la temperatura a 20°C cuando la temperatura
del exterior es -3°C. Entonces cae una nevada y la temperatura del exterior sube a 0°C y
se observa que para seguir manteniendo dentro de la cabafia los 20°C basta quemar 3/4
de la cantidad de lefia que antes de nevar. El area del techo es la tercera parte del area de
las paredes y solo se ha depositado nieve en el techo. El coeficiente de conductividad de



la madera es k=0.13Kcal/m°Ch y el de la nieve k,=0.4 Kcal/m°Ch. Con esta
informacion calcula el espesor de nieve en el techo.

7) La camara frigorifica de un barco tiene por dimensiones 4x8x2 m®y sus paredes,
techo y suelo tienen un espesor de 40cm y son de un material de conductividad k=0.15
Kcal/m°Ch. La camara se ha de conservar a 0°C y en el exterior hay 25°C; ademas la
puerta se abre seis veces al dia y se estima que entran en el recinto 200Kcal cada vez
que se abre. La cdmara se refrigera por medio de una corriente de aire que entra a -8°C y
sale a 0°C. Con esta informacién, calcula los m* de aire a 0°C que deben salir de la
camara por dia. El aire sale a la presion normal y el calor especifico del aire es C,=0.24
Kcal/kg°C.

8) Se hace pasar una corriente | por un conductor cilindrico de radio r y conductividad
eléctrica o colocado en un ambiente a la temperatura T,. EI material tiene una densidad
p, calor especifico C, y conductividad térmica k. Como consecuencia del efecto Joule,
el conductor se calienta intercambiando calor por conveccion con el ambiente hasta que
alcanza una temperatura estacionaria T;, siendo el coeficiente de conveccion h. En ese
momento, se desconecta la corriente y se deja enfriar. Escribe una formula para calcular
el tiempo que tardara el conductor en adquirir por enfriamiento una temperatura Tr.
Particularizar para un conductor de cobre, de radio Imm por el que van a pasar 100A
colocado en un ambiente a T,=25C y la temperatura final T+=30°C. Obtener los restantes
datos de internet.
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