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EJERCICIO1

Un muro de ladrillo de conductividad k=0.6 kcal/hm°C tiene un espesor de 20 cm y sus
superficies se encuentran a 20°C y 10°C respectivamente.

Determine:

a) Calcule el flujo de calor en W/m?
b) Si el area del muro es de 9 m?, calcule el flujo de calor total.

¢) Suponiendo que estas condiciones permanecieran invariables durante un mes de 31
dias. ¢Cudl seria la energia transmitida a través del muro? (deé el valor en kWh, MJ y
kWh/m?)
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EJERCICIO 2

Un muro se compone de tres capas tal como se ve en la figura. La temperatura del aire
en el interior es de 25°C y en el exterior de 10°C. La transferencia de calor se encuentra
en estado estable.

a) Calcule la resistencia térmica del muro (R, _,)

b) Calcule el Coeficiente global de transferencia de calor (Ugire—qire)
c) Calcule el flujo de calor en W/ m?

d) Calcule las temperaturas de las superficies 12,34

e) Haga un esquema aproximado del perfil de temperaturas.

DATOS:

200 O
K, = 0.8 W/mk (ladrillo)
Kz = 0,04 W/mk (aislante)

K¢ =11 W/mk (hormigon)

Text=10°C Tint=25°C
e, =0Im
eg =006 m
ec=025m
heyi =5 W/m?K

hepe = 20 W/m?K
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EJERCICIO 3

Una fuberia por la que circula vapor a 400°C se encuentra expuesta al ambiente
exterior que estd a 5°C, no hay ni radiacion que incida sobre la superficie exterior.

Calcule:

a) Temperatura superficial exterior (T3) (una iteracion).
b) Coeficiente de pelicula convectivo exterior (una iteracion).

c) El flujo total de calor por metro lineal de tuberia (pérdidas de calor).

NOTA: Suponga que la temperatura superficial interior de la tuberia es igual a la del
vapor.

(Para el cdlculo de las propiedades que se encuentran en las tablas, no es necesario
interpolar)

5°C DI1=50mm
D2=60mm
D3=220mm
Kacere=30 W/m-‘K
1 k,;.=0.04 W/m-K
400°C 2
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EJERCICIO 4

El fubo absorbedor de una instalacion solar se compone de un tubo de acero rodeado
por un fubo de cristal dejando un espacio entre los dos que se encuentra al vacio. Por el
tubo de acero fluye agua. Sobre el tubo de cristal incide una radiacion solar 5.0 kW por
cada metro de longitud del tubo. Parte de ese calor se transfiere al agua lo que produce
su incremento de temperatura. Resuelva el problema de frasferencia de calor (flujos de
calor y temperaturas) del tubo que se describe a continuacion

Tubo de vidrio
\

- & Ly
Tubo de acero

Entrada
de agua

Longitud de la tuberia = S0m T_ aire exterior = 20°C

di = 5S5mm T_radiante entorno exterior = 15°C
€12 = 3mm T_entrada agua = 60°C

d: = 125mm Velocidad agua de entrada = 1m/'s
€iq=4mm Conductividad cristal = 0.5 Wm'K
No hay viento en el exterior (aire en calma) Conductividad acero = 60 WmK
Emisividad superficie 2 =0.6 Emisividad superficie 3 =0.3
Absortividad solar superficie 2=0.9 Emisividad superficie 4 = 0.7
Transmitancia solar cristal =0.87

Los datos que se quiere conocer son:

Temperatura de salida del agua

Pérdidas de calor (flujo de calor desde 4 hacia el exterior)

Eficiencia del tubo=Incremento de energia interna del agua+Radiacioén solar incidente

Suponga despreciable la resistencia de la tuberia de acero.

Suponer que la radiacion solar incide sobe el tubo desde todas las direcciones con una intensidad
uniforme. (Este supuesto puede ser cercano a la realidad los casos en los que se cuente con un
reconcentrador solar, dado que la radiacién incide desde todas las direcciones sobre el tubo)
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EJERCICIO 5

Un muro de un edificio de 3 m de altura, estd compuesto de 3 capas: Una capa de ladrillo
de 11.5 cm de espesor, seguida por una capa de vacio de 5 cm de espesor, y una ulfima
de ladrillo de 1.5 cm de espesor. Considerando que el aire inferior se encuentra a 22°C y
el aire exterior a 15°C y que sobre la cara exterior del muro incide una radiacion solar
(onda corta) de 200 W/m?.

Calcular:

a) Los flujos de calor por drea de muro (densidad de flujo).
b) Temperaturas intermedias encada capa del muro.

c) La generacion de entropia dentro de la capa exterior de ladrillo por drea de muro.

DATOS:

Absortividad de corta del ladrillo () =0.2
Emisividad ladrillo (g) = 0.85
Conductividad ladrillo (k) = 0.991 W/mK

AYUDA: Coeficiente de pelicula radiante equivalente entre dos superficies planas.

40T3

NOTA:
0=567-10"% W/m?K*

Realizar como minimo una iteracion completa, indicando los valores que se usarian
para la segunda iteracion.
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EJERCICIO 6

A una tuberia de 50m de longitud ingresa un flujo de vapor saturado a 100 bares de
presion y una fasa de 1 kg/s. La tuberia es de acero (Ks= 55W/mK) y se encuentra
recubierta por un aislamiento de conductividad K= 0.08W/mK. La superficie exterior del
aislamiento se encuentra recubierta por una capa cuya emisividad de onda larga es de
0.4 y una absortividad solar de 0.3. Las condiciones exteriores son: Tg;,.= 10°C, y
Trad,ext =0°C y existe un viento perpendicular a la tuberia de 5 m/s. Considere que por
cada metro de longitud de tuberia incide una radiacion solar (I,;) de 100 W.

AYUDAS: considere que el coeficiente convectivo interior es de 5000 W/m?K (No lo
calcule), y para la primera aproximacion tome un coeficiente convectivo exterior de 80

W/m?2K (este Ultimo si debe calcularlo)

hrad = 4O'ETT$7_

AULA FORMACION PERICLES
TRANSFERENCIA DE CALOR

di=10cm

eo=lcm
ep=8 cm

Calcule:

1 | Resistencia térmica desde el interior de 0.03374 K/W 0.5
la tuberia hasta la superficie 3 ’

2 | Cadlor generado por la radiacién solar 1500 W 0.5
sobre superficie 3

3 | Calor perdido por el vapor con la 8858 W 1.0
primera aproximacion

4 | Temperatura superficie 3 con la primera 12.18 & 1.0
aproximacion )

5 | Correlacion utilizada para el célculo 2: 0.5
del coeficiente convectivo exterior heve | Nu=c*ReAn*PrA(1/3)

6 | Valor del coeficiente convectivo 2214 W/m2K | 2.0
exterior heve (Calculado) .

7 | Valor coeficiente radiante exterior hise 1975 W/m2K | 1.0
(calculado) ’

8 | Calor perdido por el vapor con los 8663 W 1.0
alores calculados

9 | Temperatura superficie 3 con los 18.76 o 1.0
valores caiculados ’

10 | Velocidad de generaciéon de entropia W/K 1.5
en el volumen de control comprendido 14.84
entre las superficies 1 y 3




I | eri AULA FORMACION PERICLES
cles TRANSFERENCIA DE CALOR

EJERCICIO 7

Las temperaturas en las superficies interior y exterior de una pared plana de 0,60 m de
espesor se mantienen constantes a 773 y 323 K, respectivamente. El material fiene una
conductividad calorifica que varia linealmente con la temperatura, de acuerdo con la
expresion k = 0.42(0.454 + 0.002 T) kJ/h m k.

Determinar:

a) El punto en que diferira mas el perfil real de temperaturas del que existiria sila pared
fuera de conductividad constante e igual a 0.42 kJ/h mk, y la diferencia de temperaturas
en dicho punto.

b) Calcular el flujo de calor para ambos casos.
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EJERCICIO 8

Agua procedente de una fuente termal circula por una tuberia a una velocidad de 1 m/s.
El agua sale del manantial a 80°C y ha de recorrer una distancia de 500 m. de forma que
la temperatura no baje de 75°C. La temperatura ambiente exterior es de 5°C. Para la
conduccion se utiliza una tuberia de plomo de 30/40 mm (K=30 kcal/hm°C) y se dispone
de aislante de lana mineral (K=0.046 kcal/hm°C).

Calcular el espesor del aislante necesario en los siguientes supuestos:

a) Aire exterior en reposo.

b) Aire se mueve transversalmente a una velocidad de 4.5 m/s.
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EJERCICIO 9

El cerramiento vertical de 3 m de un edificio estd compuesto por una capa exterior de
ladrillo revestido (k=1.3IW/m°C) de 10 cm de espesor seguida por 15 cm de ladrillo
corriente (k=0.7 W/m°C). La temperatura ambiente exterior es de 38°C vy la interior de
21°C. Se puede considerar en reposo el aire en ambas caras del cerramiento.

Determinar:

a) Densidad de flujo de calor en régimen estable.

b) Temperaturas superficiales exterior e interior.
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EJERCICIO 10

Una camara frigorifica mantiene una temperatura interior de -20°C y tiene una pared
de 3m de alto y 5 de ancho expuesta al ambiente exterior. Dicha pared se recubre con
aislamiento de conductividad 0.05 W/mK y cuyo espesor debe ser tal que evite la
condensacion de agua en su superficie exterior cuando la temperatura del aire es de
40°C y la temperatura de punto de rocio es 20°C y no hay viento.

Determine el espesor minimo del aislamiento suponiendo que la temperatura superficial
interior de la capa de aislamiento (T,) fiene el mismo valor que la temperatura interior
de la cdmara.

P Ta=40°C
( Tint=-20°C o Trocio=20°C

Resultados:
T, -20°C
T3 20°C
Correlacion utilizada para la conveccion Correlacion 6
Temperatura media de pelicula 30°C
Longitud caracteristica 3m
Valor del numero de Rayleigh 49210710
Valor del numero de Nusselt 366
Valor del coeficiente de pelicula 316 W/m?K
Densidad de flujo de calor 63,2 W/m?
Flujo de calor total 948 W
Espesor de aislamiento 316cm
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EJERCICIO N

Por una tuberia de 100 metros de longitud y 10cm de diadmetro interior, circula un flujo
masico de vapor de agua de 2222 kg/h. A la enfrada el vapor es saturado seco y tiene
una femperatura de 200°C. Suponiendo que las peérdidas de presion a lo largo de la
tuberia son despreciables (presion constante), y que la temperatura de la superficie
exterior de la capa de aislamiento (T3) es de 10°C, determine el titulo de vapor ala salida
de la tuberia. Suponga que, para todos los efectos relacionados con la conveccion en el
interior de la tuberia, el fluido se comporta como vapor saturado seco debido a la poca
cantidad de agua liquida que se espera que se produzca.

Aislamiento

® i
ACETO
= = @ @ i e
Vapor saturado seco 4 5

Ten=2000C > #10cm L $dam #28cm
il i

Tsals=?
Val

= 100 m ™

DATOS:
Conductividad del acero = 50 W/mK
Conductividad adislamiento = 0,08 W/m-K

NOTA: Tomar como aproximacion inicial del coeficiente convectivo interior, el valor mas
bajo dado por el rango expuesto en la tabla “Ordenes de magnitud del coeficiente de
pelicula”. Para el caso de conveccion aplicable a este ejercicio.

Resultados:

Titulo de vapor a la salida, Xs,; = 0,98
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EJERCICIO 12

AULA FORMACION PERICLES
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Por un conducto circular de aire acondicionado de 50 cm de didmetro interior, circula
aire a una velocidad de 1 m/s y una temperatura de 15°C. El conducto tiene un
recubrimiento de aislamiento de conductividad k=0.032 W/mK y de 10cm de espesor.
Bajo ciertas condiciones, la temperatura de la superficie exterior de la capa de
aislamiento es 30°C. Calcule las pérdidas de calor por metro de longitud de tuberia,
suponiendo que el espesor del conducto es despreciable. Suponga, como primera
aproximacion, un coeficiente de pelicula interior de 500 W/m?K.

Conducto de aire Aislamiento

acondicionado. El Tl o
espesor de laparedes T |
despreciable ﬂl“j 11
| |

!

Aire a 158C b [

— |
()

i !

@

- i

10cm

¢ 50cm
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EJERCICIO 13

Se hace circular agua por el interior de un tubo de 5 mm de didmetro a razon de 0.02
kg/s. Latemperatura de entrada del agua es de 20°C. Sabiendo que el fubo se encuentra
sumergido en un bafio de agua a 50°C, calcular cudl debe ser la longitud del tubo para
que el agua del tubo salga a 38°C.

Resultado:

Longitud del tubo: 4.5 m.
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EJERCICIO 14

En fabricacion, el recubrimiento especial sobre una superficie curva de absorcion solar
de drea A2 =15 m? se cura mediante su exposicion a un calentador infrarrojo de ancho
W =1 m. El absorbedor y el calentador son cada uno de longitud L = 10 m y estdn
separados por una distancia H = 1 m. El calentador estd a T1 = 1000 K y tiene una
emisividad de €1 = 0.9, mientras el absorbedor estd a T2 = 600 K y tiene una emisividad
de €2 = 0.5. El sistema se encuentra en un cuarto grande cuyas paredes estdn a Tsur =
300 K. ¢(Cudl es la transferencia neta de calor para la superficie de absorcion? ; Cudl es
la temperatura del aire del cuarto?

C :: Q J Room walls,
Leur

t Absorber

surface, A,, 15, £,
1

— Heater, 4,, 1, £,
X I I

—  ——>

DATOS:

Coeficiente de pelicula convectivo entre la superficie del absorbedor y el aire del
cuarto: hev2 = 5 W/m? K

Resistencia térmica convectiva entre las superficies del cuarto y el aire del cuarto:
Rev,sur = 9.110-3 K/W
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EJERCICIO 15

La transferencia de calor de un transistor se puede aumentar insertdndolo en una base
de aluminio (k = 200 W/mK) que tiene 12 aletas longitudinales fabricadas integralmente
sobre su superficie externa. El radio del transistor y la altfura son 2 mm y 6 mm
respectivamente, mientras que las aletas tienen una longitud de 10 mm y espesor
uniforme de 0.7 mm. El espesor de la base de la manga es 1 mm, y la resistencia de
contacto de la interfaz base-transistor es 10-3 m2K/W. Aire a 20°C fluye sobre la
superficie de la daleta, lo que proporciona un coeficiente de conveccion
aproximadamente uniforme de 25 W/m?K.

Determinar:

a) Suponiendo una transferencia unidimensional en la direccion radial, dibuje el circuito
equivalente para la transferencia de calor de la caja del transistor al aire. Marque
claramente cada resistencia.

b) Evalue cada una de las resistencias en el circuito anterior. Sila temperatura de la caja
del transistor es 80°C, ¢ cudl es la rapidez de transferencia de calor de la base?

Transistor | : Ry T
I | & —;—l[ i
| |
| ! | H
|
| |
P | v

Sleeve with ‘ " ” ”

longitudinal fins Snd
o>
Ny
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EJERCICIO 16

Considere un calentador de aire de 1 m de longitud que consiste en un fubo semicircular
para el que la superficie plana se mantiene a 1000 K y la otra superficie estd bien aislada.
El radio del tubo es 20 mm, y ambas superficies tienen una emisividad de 0.8. Si aire
atmosférico fluye a través del tubo a 0.01 kg/s y la temperatura de entrada del aire es
de 400 K. ¢cudl es la rapidez a la que se debe suministrar calor para mantener la
superficie plana a 1000 K? ¢ Cudl es la temperatura de la superficie aislada? Por ultimo,
¢.cudl es la temperatura de salida del aire?

Air l
p=1atm Tty P
T, =400K g B
1 =0.01 kg/s ! ' . I, €,=0.8
| , r,=20mm
[T |
q1 ' T,=1000 K, &, =0.8

Utilice la ecuacién de Dittus-Boelter para el cdlculo del coeficiente de pelicula
convectivo interior:

Nupy, = 0,023 Rep,*/® - Pro4
siendo la longitud caracteristica el didmetro hidraulico Dh:
Dh = 4A/P
donde A es el area de la seccion transversal del conducto y P su perimetro.
NOTA: Calcule las propiedades del aire a la temperatura de entrada.
Resultados:
Flujo de calor suministrado: 2332 W

Temperatura de la superficie aislada: 766.7 K

Temperatura de salida del aire: 6183 K



I | eri AULA FORMACION PERICLES
cles TRANSFERENCIA DE CALOR

EJERCICIO 17

La pared exterior de una casa estd compuesta por un revestimiento exterior de yeso y
un bloque de hormigon como se ve en la figura. Calcular la resistencia térmica (°C /W) de
la seccion de pared de la figura entre la superficie exterior del revestimiento y la interior
del bloque de hormigon.

Calcular las temperaturas superficiales exterior e interior sabiendo que las temperaturas
de aire exterior e interior son 35°C y 25°C respectivamente, y que sobre la cara exterior
se tiene una radiacion solar absorbida de 20 W/m?. Suponer un coeficiente de pelicula
interior de 2 W/m?°C.

Revestuniento dé veso (k= 0.48 WaPC)

Hueco de aire (R = 0.53°CW)
.-""'-.

Hormigdn (k = 2 Wim°C)

EXTERIOR

D4 %%.%
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EJERCICIO 18

Se desea disefiar el radiador de un coche para enfriar 1000 kg/h de agua que entra a
90°C cediéndole calor al aire impulsado por un ventilador a una velocidad mdxima de
3.5 m/s y a una temperatura media de 30°C. El disefio buscado de radiador consiste en
un banco de tubos aleteado con distribucion en linea, en el que en cada tubo el agua
recorre una unica vez el ancho del radiador de izquierda a derecha. Sabiendo que el
radiador consta de 35 tubos por fila (N) y 2 filas (R), con una separacion entre filas (L) y
entre fubos de una misma fila (T) de 25 mm, y que el didmetro interior de cada tubo es
de 12.5 mm de un material conductor del que se puede despreciar su resistencia térmica,

se pide:

a) Area total de dletas.
b) Area de transferencia total.
c) Coeficiente de pelicula exterior.

d) Eficiencia de una aleta.

e) Eficiencia modificada de aletas. ) " ¢
f) Velocidad del agua en cada tubo. \_‘;;)-*f\f ' ‘@. ‘ NI |

g) Coeficiente de pelicula interior. T O) =<8

h) Coeficiente global de transferencia. . ¥ < 7 =

i) Flujo de calor intercambiado.
j) Temperatura de salida del agua.

k) Temperatura media del agua.

DATOS:

Longitud total del radiador. L _total=1053 m.
Conductividad térmica del material de aletas. Ka =235 W/mK
Espesor de aletas. ea=0,2 mm.

Numero total de aletas, na =70.

NOTA: Calcular las propiedades del agua a las condiciones de entrada.
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EJERCICIO 19

Un colector solar de alta temperatura se utiliza para calentar vapor de agua desde una
temperatura de 500 °C hasta 700°C (considérese una Cp = 2.56 kJ/kgK), y para ello la
superficie de captacion (superficie 2) debe estar a 750°C. la geometria del colector es
semi cilindrica. De radio I m y de alto 2 m. la superficie 1 es un cristal de transmisividad
solar 0.9 y emisividad 0.6, por donde entra una cierta radiacion solar que se proyecta
completamente sobre la superficie interior del cilindro o superficie de captacion. Esta
superficie de captacion fiene una absortividad de 0.85 y una emisividad de 0.2.

Suponiendo que: Los espesores del cristal y la superficie de captacion son despreciables,
que todo el calor absorbido por esta ultima es aprovechado para calentar el vapor, y
que fambién son despreciables los intercambios radiantes y convectivos con las
superficies superior e inferior que cierran el colector.

DATOS:

La temperatura de aire exterior es de 20°C
La temperatura radiante exterior es de 10°C

El coeficiente de pelicula en el vapor de agua es de 500 W/m?2K, y en el aire interior del
captador de 30 W/m?K

Se pide:

a) Factores de forma despreciando el intercambio radiante con las superficie superior e
inferior

b) Representar la analogia eléctrica

¢) Planteamiento de sistema de ecuaciones e incognitas

d) Explicacion esquematica del procedimiento de cdlculo

e) Radiacion solar incidente en la cara exterior de 1(kW/m?)

f) Coeficiente de pelicula convectivo exterior (W/m?2K)

g) Coeficientes de pelicula radiantes interior y exterior (W/m?K)
h) Temperatura del aire en el interior del colector

i) Calcular el flujo masico de vapor (kg/s)
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EJERCICIO 20

Para limitar las pérdidas en una tuberia horizontal por la que circula refrigerante a una
temperatura constante de -20°C, se coloca exteriormente un aislante de 2 cm de
espesor que tiene una conductividad térmica 0.08 W/mK. La tuberia tiene un radio
inferior de & cm y un espesor de 5 mm, y es de cobre de una conductividad férmica de
380 W/mK. La temperatura de aire exterior y la temperatura radiante exterior es de 10°C
y -2°C, respectivamente. Sabiendo que el refrigerante circula a una velocidad de 2 m/s,
y que se forma una capa de hielo en la superficie exterior del aislante.

Se pide:

a) Dibujar la analogia eléctrica indicando claramente cada una de las resistencias
térmicas que aparecen y como se calculan.

b) Correlacion para el cdlculo del coeficiente de pelicula convectivo interior.
c) Coeficiente de pelicula convectivo interior.

d) Correlacion para el calculo del coeficiente de pelicula convectivo exterior.
e) Coeficiente de pelicula convectivo exterior.

f) Expresion del coeficiente de transferencia radiante de larga exterior.

g) Pérdidas de calor por metro de longitud.

h) Espesor de hielo que se forma en el exterior.
DATOS:

Conductividad del hielo = 2,22 W/m«K

Emisividad de onda larga del hielo = 0,9

Conductividad del refrigerante = 0,071 W/m«K

Viscosidad cinematica del refrigerante = 2,35 - 1077 m?/s

Numero de Prandtl del refrigerante = 4,4

12 — 7 _
1-—¢g " 1
A& AyFi;

1 - 82
A&

+
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EJERCICIO 21

Se pretende calentar separadamente una corriente de agua y una corriente de aire que
circulan a presion atmosférica por el interior y exterior de un tubo de acero,
respectivamente. Para ello, el tubo es calentado mediante una resistencia eléctrica
situada en su superficie exterior. El tubo tiene un radio exterior de 30 mm y su espesor y
resistencia térmica se consideran despreciables. Para mejorar la fransferencia de calor
en el lado del aire se afiaden aletas circulares de perfil rectangular a la superficie exterior
del tubo, fijadas mediante un adhesivo. Las aletas son de aluminio, con una conductividad
térmica de 180 W/mK y un radio de 55 mm, y el adhesivo tiene una resistencia de
contacto de 10-4 m?K/W. Sabiendo que el paquete aleteado es disefiado para que el
espesor de aletas sea igual a la distancia entre aletas, que el flujo de calor aportado por
la resistencia eléctrica es de 89.433 kW/m, y que las temperaturas del agua y del aire
deben ser mantenidas a 27°C,

a) Dibujar la analogia eléctrica indicando claramente cada una de las resistencias
térmicas que aparecen y como se calculan.

b) Espesor de dletas para que la temperatura de la superficie del tubo no exceda la
temperatura de ebullicion del agua.

¢) Eficiencia de una aleta para el caso del punto 2
d) Numero de aletas por metro de longitud del tubo para el caso del punto 2.

e) Temperatura que alcanzaria la superficie del tubo si no se hubieran afiadido las aletas.

DATOS:
Coeficiente de pelicula convectivo interior = 2000 W/m?K

Coeficiente de pelicula convectivo exterior = 100 W/m?K
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EJERCICIO 22

Para generar una potencia eléctrica de 9 W, la temperatura de una pila de combustible
de membrana de intercambio proténico (PEM) tiene que ser mantenida a una
temperatura concreta, lo cual implica la necesidad de disipar calor al ambiente. Para
lograr la disipacion de calor, la pila de combustible, de dimensiones We = 50 mmy Lc =
50 mm, se infroduce en un conducto rectangular cuyas paredes estan bien aisladas
térmicamente, tal y como se muestra en la figura adjunta. Un pequefio ventilador,
accionado por la propia pila de combustible, hace pasar una corriente de aire exterior
que se encuentra a 25°C a través del conducto, absorbiendo una potencia eléctrica de
9.4 W. Para reducir la potencia eléctrica absorbida por el ventilador a la mitad, se afiaden
aletas rectas de seccion rectangular a ambos lados del cuerpo de la pila de combustible
(ver figura). Las aletas son de aluminio con conductividad térmicak =200 W/mK, y estan
unidas a la base del paquete aleteado mediante un adhesivo con una resistencia férmica
de contacto de 10-3 m?K/W. El espesor de la base del paquete aleteado es tb =2 mm.
Cada aleta tiene una longitud Lf = 8 mm y espesor tf =1 mm, y se extiende alo largo de
toda la longitud del cuerpo de la pila de combustible Lc.
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La velocidad del aire dentro del paquete aleteado es de 7.5 m/s, y la relacion entre la
potencia eléctrica absorbida por el ventilador y el flujo volumétrico es:

Pelec,abs/Vdot,aire = 1000 W/(m?3/s).
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Sabiendo que el flujo de calor disipado es de 11 W, se pide:

a) Dibujar la analogia eléctrica indicando claramente cada una de las resistencias
térmicas que aparecen y como se calculan.

b) Numero de aletas necesarias y distancia entre ellas.
c) Eficiencia de una aleta.

d) Temperatura del cuerpo de la pila de combustible, temperatura de la base expuesta,
temperatura de salida del aire y potencia eléectrica neta generada por la pila de
combustible.

DATOS:

Coeficiente de pelicula convectivo estd relacionado con la geometria mediante la
siguiente expresion: hcv= 178 Kaire (Lf + a)/(Lf - a ). Donde a es la distancia entre aletas.

Conductividad férmica del aire = 0,0255 W/m - K
Calor especifico del aire a presion constante = 1005 J/Kg - K

Densidad del aire =118 Kg/m?
Resultados:

Numero de aletas = 22

Distancia entfre aletas = 3,6 mm

Eficiencia de una aleta= 0,99

Temperatura del cuerpo de la pila = 59,65°C
Temperatura de la base expuesta = 59,63°C
Temperatura de salida del aire = 26,97°C

Potencia eléctrica neta generada por la pila de combustible = 43 W
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EJERCICIO 23

Un conducto de cobre de 200 m atraviesa un espacio exterior en el que la temperatura
del aire es de 0°C. Por el inferior del conducto circula agua, siendo la tfemperatura de
enfrada igual a 60°C. Calcular la velocidad a la que debe circular para que la
temperatura de salida sea de 55°C. El diametro interior del conducto es de 4 cmy 2 mm
de espesor, y estd recubierto por 1 cm de aislamiento. La conductividad del cobre es de
404 W/mK vy la del aislante de 0.025 W/mK.

Resultados:

Coeficientes de pelicula convectivos:
hev.int = 1069 W/m?K

hcv.ext =14.67 W/m?K

Velocidad ala que circula el agua: v =016 m/s
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EJERCICIO 24

Considere un captador solar de 1.5 m de alto que estd inclinado formando un dngulo de
20 grados con respecto a la horizontal. El lado posterior de la placa de absorcion se
encuentra bien aislado térmicamente (ver figura). La emisividad de larga longitud de
onda de la cubierta de vidrio tanto en su cara exterior como interior es 0.9 y la de la placa
de absorcion es 0.8. La fransmisividad de corta longitud de onda de la cubierta de vidrio
es 0.85 y la absortividad de onda corta de la placa de absorcion es 0.89. La irradiacion
solar incidente es de 600 W/m?, la temperatura de aire exterior es de 22°C, la
temperatura de cielo es de 7°C y la velocidad de aire exterior es de 9 m/s. Sabiendo que
la placa de absorciéon se mantiene a 80°C, y considerando iguales los coeficientes de
pelicula convectivos en el espacio de aire enfre la cubierta de vidrio y la placa de
absorcion, determinar:

\ (/'ulnvll.z

. ‘QX' vidno

Phca de
absorcon

Espacio de aire

Aislamicnto

a) Dibujar la analogia eléctrica indicando claramente cada una de las resistencias
térmicas que aparecen y como se calculan.

b) Coeficiente de pelicula convectivo exterior

¢) Deducir, a partir de la ecuacion suministrada en la ayuda, la expresion de la
emisividad equivalente para el cdlculo del coeficiente de transferencia radiante entre la
cara exterior de la cubierta de vidrio y el cielo, y entre la cara interior de la cubierta de
vidrio y la placa de absorcion. Calcular el valor de cada una de ellas.

d) Temperatura de la cubierta de vidrio y temperatura del aire entre la cubierta de
vidrio y la placa de absorcion.

e) Flujo de calor por metro cuadrado que se pierde al exterior.
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EJERCICIO 25

Una chimenea solar de 1.5 m de altura y didmetro 20 cm estd compuesta por dos
superficies, tal y como se muestra en la figura adjunta. La cara interior de la superficie |
es de un material de color negro, con una absortividad de onda corta de 0.9 y una
emisividad de onda larga de 0.7, mienfras que su cara exterior estd recubierta por un
material aislante de 30 cm de didmetro exterior y con una conductividad térmica de
0.036 W/mK y una emisividad de onda larga en su cara exterior de 0.9 (superficie 3). La
superficie 2 es de cristal, con una transmisividad de onda corta de 0.85, una emisividad
de onda larga en su cara inferior de 0.7, y una emisividad de onda larga en su cara
exterior de 0.9.

Considerando que la temperatura del aire exterior y de entrada a la chimenea es igual
a 20°C, que la temperatura radiante exterior (correspondiente a la superficie 4) es de
10°C, que la velocidad del aire dentro de la chimenea es de Im/s, y que la radiacion
solar incidente en la superficie 2 es de 500 W/m?, se pide:

a) Dibujar la analogia eléctrica indicando claramente cada una de las resistencias
térmicas que aparecen y como se calculan.

b) Planteamiento de sistema de ecuaciones e incégnitas.
¢) Factores de forma.
d) Coeficiente de pelicula convectivo exterior en el lado de la superficie 2.

e) Temperaturas.
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DATOS:

Coeficiente de pelicula convectivo interior (entre la cara interior de la superficie 1y el
aire interior de la chimenea y entre la cara interior de la superficie 2 y el aire interior de
la chimenea): hevint = 5 W/m?K

Coeficiente de pelicula convectivo exterior en el lado del aislante (entre la cara exterior
del aislante y el aire exterior): hcv,ext,3 = 2 W/m?K

Constante de Stefan-Boltzmann ¢ = 5.6710-8 W/m?2K*

NOTA: Resolver el problema mediante el método de las radiosidades.



