Problemas propuestos de    conductividad                                    Curso:                 Energía solar    
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1.1. Problemas propuestos de conduccion

1. El muro de una camara frigorifica de conservacion de productos congelados
consta de:

Revoco de cemento de 2 cm de espesor (k = 0,8 kcal/h-m°C)
Ladrillo macizo de 1 pie (k = 0,6 kcal/ h-m°C)

Corcho expandido (k = 0,05 keal/ h-m°C)

Ladrillo hueco de 7 cm de espesor (k = 1,1 kcal/ h-m°C)
Revoco de cemento de 2 cm de espesor (k = 0,8 keal/ h-m°C)

La temperatura del aire interior de la camara es - 25°C y la del aire exterior 30°C.
Si las pérdidas de calor del muro de la camara han de ser inferiores a 10 kcal/h-m?,
determinar:

A. El coeficiente global de transmision de calor.
B. El espesor de aislamiento (corcho) que debe colocarse.
C. La distribucion de temperaturas en el muro.

Los coeficientes de pelicula exterior e interior son 20 y 12 kecal/h m? °C
respectivamente.

2. Por el interior de una tuberia de acero, de 17 cm de didmetro exterior y 15 cm
de digmetro interior (conductividad térmica 15 kcal/h-m°C), circula vapor saturado
a 60 kg/cm? de presion (T = 274°C) atravesando un local que se encuentra a
21°C. Los coeficientes de pelicula exterior e interior son 10 y 2.000 kcal/h-m*°C
respectivamente. Calcular:

A. Flujo de calor por unidad de longitud.
B. Espesor de aislante (lana de roca de conductividad térmica 0,048 kcal/h-mocC)
necesario para reducir el flirio de calor a la tercera parte.
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Tespectivamente.

2. Por el interior de una tuberia de acero, de 17 cm de didmetro exterior y 15 cm
de digmetro interior (conductividad térmica 15 kcal/h-m°C), circula vapor saturado
a 60 kg/cm? de presion (T = 274°C) atravesando un local que se encuentra a
21°C. Los coeficientes de pelicula exterior e interior son 10 y 2.000 kcal/h-m*°C
respectivamente. Calcular:

A. Flujo de calor por unidad de longitud.

B. Espesor de aislante (lana de roca de conductividad térmica 0,048 kcal/h-mocC)
necesario para reducir el flujo de calor a la tercera parte.

C. Espesor de aislante necesario para reducir la temperatura superficial exterior
hasta un maximo de 50°C.

3. Considérese un muro compuesto por dos capas cuyas caracteristicas son las
siguientes:
4 =0.9(1+0.006 T)[W/mK]

, =0.04W/mK

o Capa 1: espesor 0.4 m, conductividad: K
o Capa 2: espesor 0.05 m, conductividad: X

Y sometido a un flujo solar en la cara exterior de 300 W/m2, esta cara se encuentra
en contacto con aire a 40°C (Coeficiente convectivo exterior 10 W/m2K). La cara
interior se encuentra en contacto con aire a 20°C (Coeficiente convectivo interior 5
W/m>K).Calcular:

A. Flujo de calor por unidad de drea que atraviesa el muro.
B. Temperatura en las dos superficies extremas y en la interfase entre las dos
capas
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4. El blindaje de un reactor nuclear esta formado por una placa de aluminio de 3 cm
de espesor, seguida de una capa de hormigon de 150 cm. La resistencia de
contacto entre ambos materiales se estima en 8,6 x 107 h-m20C/kcal. La
temperatura superficial exterior del hormigén es 40 9C, la temperatura superficial
del aluminio es 540 °C, y su conductividad térmica 150 kcal/h-moC.

Se desea transportar agua a presion por un tubo empotrado en el hormigén,
sabiendo que como maximo, la temperatura del agua ha de ser 284 °C. Determinar
la distancia de la pared interior del hormigén a la que debe colocarse el tubo,
suponiendo que la conductividad térmica del hormigén varia con la temperatura
segun k = 0,73 (1 + 0,006 T) donde T viene dada en °C y k en kcal/h-moC.

Comparar la solucion exacta con la que se obtendria considerando el valor medio de
la conductividad térmica.

5. Una tuberia de acero de 36 cm de didmetro exterior, 34 cm de didmetro interior
y conductividad térmica 40 kcal/h-m°C, transporta fueloil a 50 °C a través de un
local que se encuentra a 10 °C. Con objeto de mantener constante la temperatura
del fueloil, se rodea la tuberia con una resistencia eléctrica asimilable a una capa de
1 cm de material de conductividad térmica 200 kcal/h-m°C, y una generacion
uniforme de calor G. Calcular:

A. Valor minimo de G en keal/h m? para que la pérdida de calor del fuel sea nula.
B. Distribucion de temperatura en la tuberia y en la resistencia.

Los coeficientes de pelicula en el exterior e interior de la tuberia son 15 y 45
keal/h-m?0C respectivamente.

6. El elemento combustible de un reactor nuclear esta formado por placas de 10 cm
de espesor (k = 20 W/m-K) recubiertas de placas de aluminio de 5 cm ( k = 150
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6. El elemento combustible de un reactor nuclear esta formado por placas de 10 cm
de espesor (k = 20 W/m-K) recubiertas de placas de aluminio de 5 cm ( k = 150
W/m-K). En su cara exterior el aluminio se encuentra a una temperatura impuesta
de 300 oC.

A. Calcular la generacion interna (W/m?) que puede haber en el elemento
combustible si la temperatura méxima de las placas de aluminio no puede
sobrepasar los 450 °C.

B. Calcular la maxima temperatura en el elemento combustible.

7. La siguiente figura muestra la distribucion de densidad de flujo de calor g”
(W/m2) en el espesor de un muro con tres capas. La conductividad de las tres
capas es constante, siendo la del material A, el doble (2k) a la del material C (k).

A. Calcular el valor de la generacion volumétrica G en el material B.

B. Calcular que proporcion existe entre dT/dx en el material A y el C.

C. Dibujar cualitativamente la distribucion de temperatura en el muro en funcion
de x.
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8. La distribucion de temperatura en régimen permanente en una pared compuesta
por tres materiales diferentes, todos ellos de conductividad térmica constante, se
muestra en la figura.

N
A. Comentar las magnitudes relativas de g, frente
a sy de g frente a gs.
B. Comentar las magnitudes relativas de k, frente
a ks y de k frente a ke.
C. Dibujar el flujo de calor en funcion de x.
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9. La pared de un dilindro esta compuesta por dos capas de materiales con
conductividad ks y ke. Ambos materiales estan separados por una resistencia
eléctrica muy delgada de muy alta conductividad. Por el interior de la tuberia circula
un liquido a temperatura T, y con un coeficiente de pelicula h.. En el exterior la
temperatura y el coeficiente de pelicula son respectivamente T, y h,.

Obtener la temperatura de la resistencia eléctrica cuando el calor disipado por ésta
es nulo.

Obtener la temperatura de la resistencia eléctrica cuando el calor disipado por ésta
es q” (W/m2).

T q"
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10. Se separan aire y agua mediante una pared plana hecha de acero. Se propone
aumentar la razon de transferencia de calor entre estos 2 fluidos agregando aletas
rectangulares rectas de acero de 1,5 mm de espesor, 2,5 cm de longitud y
espaciadas 1 cm entre los centros. Calcular el porcentaje de aumento en la
transferencia de calor al afiadir aletas en:

A. Aire exterior
B. Lado del agua
C. Ambos lados de la pared plana

El coeficiente de pelicula en aire es 9 kcal/h-m*C y en agua 200 keal/h-m*C. La
conductividad del acero es 37 kcal/h-moC.

11. En una superficie plana de 1 x 1 m, se instalan 50 aletas. Las aletas son rectas
de espesor constante, de 8 cm de longitud y 4 mm de espesor. La eficiencia de las
aletas es 0.9. El coeficiente de pelicula es 5 W/m?K.

Calcular el aumento del calor transferido si se duplica el namero de aletas por
metro.

Nota: Suponer que la resistencia controlante es la de conveccion en la superficie
aleteada.

12. Al disefiar la instalacion de calefaccion en una fabrica, se calculé que habia que
aportar 460 kcal/h-m de tuberia con agua caliente a 85 °C circulando por su
interior, para mantener la temperatura ambiente a 24 °C.

La fabrica dispone de tuberia de hierro fundido (k = 50 kcal/h-moC) de calibre
60/66, y de aletas anulares del mismo material y radio exterior 66 mm con un
espesor de 3 mm. Si los coeficientes de pelicula interior y exterior son
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