Problemas variados 2
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14.12.—Un recipienle tiene un valor en agua de E=4.10° gr y
estd a 0=40°C en un medic cuya temperatura es 0,=20°C. El reci-
pienfe se enfria y su temperatura desciende —Al=25"C en cinco mi-
nitos. Se considera vélida la ley de enfriamiente de Newlon.

El recipiente esld alravesado por un serpentin, por el que circula ca-
por de agua a una almdsfera y a 100° C, que se supone se condensa
totalmente, saliendo agua liquida a 100°C. El calor de vaporizacién
del agua a 100° C es 1=540 calfgr.

Caleular: 1. El volumen del vapor que ha de pasar, por minule,
para maniener la lemperatura constanie a 0,=40"0C, 2° El tiempo
que ha de transcurrir para que, pasando doble cantidad de vapor que
la anterior, se eleve la lemperatura hasta 0,=50" C.
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14.16.—Una esfera de radio r y temperalura uniforme ecsid en el
espacio sideral. Se supene que el Sel radia como un cuerpo negro y
que su femperatura es de T,=06000° K. |.° Calcular la temperatura de
equilibrio T de la esfera, supuesta negra, en funcién del semididme-
fro aparente del Sol visto desde la esfera. Calcular esta temperatura
para valores del semididmetro solar de 160°, 16" y 1,6, 2.° Suponiendo
gue la esfera, cuya capacidad calorifica es e=1 ecallem® "K, estd en el
tiempo t a una temperatura T'<<T siendo T la de equilibrio, obiener
la ecuacién diferencial que liga T" y t.

1> 5i R es el radio del Sol ¥y D la distancia de él a la esfera, a
esta dltima le llega por em® y seg una energia

AzR's T _ (R o,
V= D _(n)°T‘

de modo que a toda la esfera llegara

(o

y como esta energia, en el equilibrio, ha de ser igual a la radiada ¥
éatn es 4xrsT', se tiene

. BN

r-5)/55

y como R/D es el seno del didmetro aparente, se tiene en los tres cascs
propuestos

T,=6000v'} sen 160'=915,2° K.
T,=60004 4 sen 16" =2894°K
T,=6000y} sen 1,6'= 81,8 K

22 El calor que absorbe la esfera cuando su temperatura se incre-
menta en d1, tiene que ser igual al que recibe menos el que radia,
luego

':;':i"i::‘iT=[ﬂ?‘!(%)ﬁﬁ T'—47+0 T"]:i!
o bien
4 re

Are ar=[(EN 1p —ape]ae
e 17=(5) % —47]

que == la ecuacién diferencial pedida.
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14.21.—Un tabique aislado tiene un coeficiente de conductividad
de k=02 kcal/fm °C h y pasan por &l Q=0.5 kcal'm® h. El espesor se
desconoce. Con un espesor supuesto y los datos anteriores se calcula
la temperatura 6, en funcién de la 6, que se conoce y resulta un valor
superior en A0,=0,]1 al real 8,>>0,. Calcular el error cometido en el es-
pesor e.

Solucién: e=0,04 m.

14.23.—.a cimara frigorifica de un barco tiene por dimensiones
4x8x2 m® y sus paredes, techo y suelo tienen 40 ¢cm de espesor y es-
tin formadas por un material cuyo coeficiente de conductividad es
k=0,15 b.tu /it 'F h. La cAmara se ha de conservar a (" C y el exte-
rior de ella se supone a 25° C; ademés la pucrta se abre seis veces al
dia y se calcula que entran 200 keal en el recinto cada vez que se abre.
La cimara se refrigera por medio de una corriente de aire que entra
en ella a —8° C y sale a 0° C. Calcular el niimero de m” de este aire a 0° C
que sale de la cimara por dia. El aire sale a la presién normal y el calor
especifico del aire es c,=0,24 kcal kg °C.

Solucidén: 15590 m?.

14.26.—Por una tuberia de =500 m de longitud v 2r=0.3 m de
didimetro exterior, circula vaper de agua recalenmtado a t=200" C que se
supone ser también la tempeartura del metal de la tuberia. Por esta
conduccién circulan G==8000 kg de vapor por hora, cuyo calor especi-
fico es ¢=0,57 keal! °C. -La temperatura de! exterior es {,=0C y se
desea que la pérdida de temperatura en toda la tuberia sea de t—1'=2°C,
para lo cual se aisla la conduccién con fibra de vidrio, de coeficiente
de conductividad k=0.03 kcal’'m °C h. Calcular el espesor del aislante
de un mode aproximado.

Solucién: 7,68 cm.



14.28.— Una barra cilindrica, de acero, de longitud muy grande,
estd perfectamente aislada por su superficie lateral de tal mode que
solo puede fluir calor a través de sus bases. Esta barra, que inicial-
mente estaba a la temperatura ambiente de T, ,=0"C, se coloca con
una de sus bases en contacto con un foco térmico siempre a T, =300 C,
Al cabo de cierto tiempeo la seccién de la barra que dista x=80 cm de
la base a 300° C. estd a T=22" C. Calcular el tiempo transcurride. Para
el acero: k=0,12 callem “Cseg =78 gr/em® c=0,113 cal/gr °C.

Solucién: 30™ 51"
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14.30.—Un cuerpo calentado a 1({° C y colocado en un ambiente a
27° C tarda un cierto tiempo en enfriarse 10° C. Calentado a otra tempe-
ratura emplea idéntico tiempe en enfriarse 20° C. Aplicando las leyes
de los cuerpos negros, ¢cudl es esta segunda temperatura?
Solucién: 145,3* C.
21-

1432 —Unna lampara de w= 100 vatios tiene un filamento de vol-
framio de [=06 em de longitud que se encuentra a una temperatura de
1'=1527" C=1800" K. La emisividad del volframic a esta temperatu-
ra es: e=0,24, Calcular el didmetro del filamento.

Solucidn: 3,71 mm.
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14.33.—Dos cuerpos negros esféricos de radios r,=1 em y r.=2 cm
estan colocados a R,=1 m y R.=3 m de un aparato receptor integral,
como una termopila, que por medic de una pantalla absolutamente opa-
ca puede captar las radiaciones de uno u otro. El drea del receptor es
de s=284 mm® y la energia que se recibe de ambos focos es la misma
e igual a 30 calmin. Calcular las temperaturas de los dos foces.

Selucion: 1.* 6002° K.
2* 1351 K.

23-(2.24 del Incropera; Ley de Fourier, ecuacion de calor y balance de energia) Un
estanque solar poco profundo con gradiente salino consiste en tres capas fluidas
distintas y se utiliza para absorber energia solar. Las capas superior e inferior estan bien
mezcladas y sirven para mantener las superficies superior e inferior de la capa central a
temperaturas uniformes 71 y 72, donde 72 > T1. Considere condiciones para las que la

absorcion de la radiacion solar en la capa central proporciona una generacién no

uniforme de calor de la forma ¢(x)= Ae  ,y la distribucion de temperatura en la capa
central es: T(x)= —%e“" + Bx+C. Las cantidades 4 (W/m3), a (1/m), B (K/m)y C
a

(K) son constante conocidas, y k es la conductividad térmica que también es constante.

Radiacion solarf:'}}‘_,

Capa mezclada ———

Capa central
(estancada)

Capa mezclada



a) Obtenga expresiones para la rapidez a la que se transfiere calor por unidad de area de

la capa inferior a la capa central y de ésta a la capa superior.
b) Determine si las condiciones son estacionarias o transitorias.

c¢) Obtenga una expresion para la rapidez a la que se genera energia térmica en la capa

central, por unidad de area superficial.

24-(12.74 del Incropera) Un procedimiento para medir la conductividad térmica de
solidos a temperaturas elevadas implica la colocacion de una muestra en la parte inferior
de un horno. La muestra tiene espesor L y se coloca en un contenedor cuadrado de lado
W cuyos lados estan bien aislados. Las paredes de la cavidad se mantienen a 7w,
mientras que la superficie inferior de la muestra se mantiene a una temperatura mucho
mas baja Tc al hacer circular un refrigerante a través del contenedor de la muestra. La
superficie superior de la muestra es difusa y gris con una emisividad &s. Su temperatura

Ts se mide de manera Optica.

Refrigerante, m,.

a) Ignorando los efectos de la conveccion, obtenga una expresion de la cual se pueda
evaluar la conductividad térmica de la muestra en términos de las cantidades medidas y
conocidas (7w, Ts, Tc, es y L). Las mediciones se realizan bajo condiciones de estado
estacionario. Si 7w = 1.400 K, 7s = 1.000 K, Tc =300 K, es = 0,85 y L = 0,015 m, ;cudl

es la conductividad térmica de la muestra?

b) Si W= 0,1 m y el refrigerante es agua con un flujo masico de m= 0,1 kg/s, ;es

razonable suponer una temperatura uniforme 7c de la superficie inferior?



Solucion: a) k= 2,93 W/m-K; b) ATagua = 3,3 K Por tanto, si es razonable suponer 7c

uniforme.

25- N°6(pag 89)

Un cilindro sélido con generacion interna de calor uniforme de 2 cm. De

diametro, sus extremos se encuentran a las temperaturas siguientes en x, =0 T,
=400°C y en x, =3m T, =0°C su superficie exterior se encuentra aislada, la

conductividad térmica del cilindro es 100 W/m°K, si su temperatura maxima se

alcanza a x = 0.8m del extremo inicial, determinar:
a) La temperatura maxima.

b) La generacion interna de calor.

¢) Los flujos de calorenx =0 y x =3m.

d) Realizar un diagrama 7 vs. longitud del cilindro



