Efecto Térmico |
de la Electricidad .

Cuando la corriente eléctrica fluye por una resistencia elécirica ésta se calienta. El calor produ-

cido depende de la energia eléctrica consumida por la misma, es decir del producto de la potencia
por el tiempo. Las aplicaciones del efecto térmico de la electricidad son muy variadas: calefaccion,
cocinas y hornos, eic. Ahora bien, el efecto térmico también provoca inconvenientes cuando no es
deseado, como por ejemplo el calentamiento que se produce en los conductores de las lineas eléctri-
cas cuando son recorridos por corriente. Para evitar que este calentamiento sea excesivo en los mis-

mos se aumenta su seccion.
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Efecto Joule.

Calor especifico.

Transwmision del calor.

Cdlculo de la seccion de conductores.

Describir los procesos de conversion de energia eléctrica a calorifica.

Emplear el calor especifico de los cuerpos para determinar la elevacidn de su tempera-
tura.

Distinguir los sistemas de transmision del calor.

Relacionar el calentamiento de un conductor con la intensidad que fluye por élysu
resistencia eléctrica.

Caleular la seccién de un conductor en funcion de su intensidad mdxima admisible.
Determinar la caida de tension de las lineas eléctricas y tenerla en cuenta para el
cdlculo de la seccién de los conductores de una linea eléctrica.




Efecto Térmico de la Flectricidad

4.1 Efecto Joule

Hemos visto que los conductores y las resistencia se calien-
tan cuando son atravesados por una corriente eléctrica. Este
fenémeno es también conocido por “efecto Joule™.

El fisico P. James Joule estudi 1a relacién que existe entre
la energia y su transformacién plena en calor. A base de expe-
rimentar con un calorfmetro, llegé a la conclusién de que la
energfa de 1 Julio es equivalente a 0,24 calorias.

Q=024-E
Q = calor en calorias

E = energia en Julios

De esta manera, si quisiéramos determinar el calor que se
produce en una resistencia R en un tiempo determinado t
cuando es recorrida por una corriente eléetrica I, tendremos
que:

E=Pt asuvez P=RT;sillevamos estos valores a la
primera expresién, tenemos:

Ejemplo: 4.1

Calcutar el calor desprendido por un horno eléctrico de
2000 W en 5 minutos de funcionamiento.

Solucién: La energia én julios consumida durante ese
perfodo de tiempo,-€s:

E =P t=2.000- 300 = 600.000 Julios

t=5-60=300s

Como cada julio se transforma en 0,24 calorfas, tendre-
mos que: ’

Q=024 E=0,24 - 600.000 = 144.000 calorfas = 144 Kcal.

Ejemplo: 4.2

Calcular el calor desprendido por un conductor de cobre
de 100 m de longitud y 1,5 mm? de seccién que alimenta
un grupo de l4mparas de 1.500 W de potencia a una tensién
de 230 V durante un dia. -

Solucidn: Primero se calcula la intensidad de corriente
que circula por dicho conductor:

P LS0

Vv 230

Calculemos ahora la resistencia del conductor de la linea:

R=p Lo 3o

S 1,5

El calor producido por el conductor, que eleva su tem-
peratura y se contabiliza como energfa perdida, es:

Q=024R12t=0,24"1,13-6,5 - 86.400 = 989.988 cal
t=24h-60m-60=2386400s

La energfa calorifica desarrollada por una resistencia cale-
factora o por un conductor cuando es atravesado por una
corriente eléctrica tiende a elevar la temperatura del mismo.
Esta elevacion depende de varios factores, como son el calor
especifico de los materiales, su masa, su temperatura, los coe-
ficientes de transmisién por donde se propaga y disipa el
calor, eic.

4.2 Calor especifico

El calor especifico de una substancia es la cantidad de calor
que se precisa para aumentar la temperatura en 1°C una masa
de 1 gramo.

Asi, por ejemplo, para elevar la temperatura de un gramo
de agua en un grado se necesita una caloria, bastante mds que
lo que se necesita para hacer lo mismo con un gramo de cobre
(0,093 calorias). En la Tabla 4.1 se expone el calor especifico
de diferentes substancias, expresado en calorfas /gramo - °C

 Tabla 4.

Conociendo el calor especifico de una substancia y su masa
es posible calcular la cantidad de calor que es necesario aplicar
para elevar su temperatura. Para ello aplicaremos la expresion:

Q = cantidad de calor (calorias)
m = masa (gramos)
¢ = calor especifico (cal/gr °C)

At°® = variacion de temperatura

Ejemplo: 4.3

Determinar el calor necesario para elevar la temperatu-
ra de un litro de agua de 20 a 50 °C.

Solucién: Como 1 litro de agua equivale a 1.000 gramos,
el calor especifico del agua es 1 y la elevacién de tempera-
tura que deseamos conseguir es (50 - 20) = 30 °C, el calor a
aplicar es:

Q=m-c-At°=1.000-1 - 30=30.000 cal
Ejemplo: 4.4

Determinar la potencia que deberd tener un termo elée-
trico de agua para calentar un depésito de 50 litros en
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| hora. El agua entra a 12 °C y se desea calentarla hasta
60 °C. Calcular también el valor Ghmico de la resistencia
de caldeo para una tensién de 230 V.

“Nota: Para hacer los célculos no tener en cuenta el
calentamiento de la cuba ni de la resistencia calefactora.

Solucién: El calor que debe aportar la resistencia de cal-
deo, es:

Q=m-:c-At°=50.000-1-(60 - 12) = 2.400.000 cal
La energfa eléctrica necesaria para producir este calor, es:

400.
Q = 0,24 E, despejando E = Q = 2400.000 =

0,24 024

= 10.000.000 julios

La potencia para desarrollar esta energfa en 1 hora
(3.600 s) serd: B

po B 10.000.000°

t 3.600

=2.778 W = 2,8 KW

La resistencia la podemos calcular asi:

2 2 2
P=-—V— despejando R=—V*=—z~_3£—-=19 Q
P 2.778 '
Ejemplo; 4.5

Averiguar cudl seré el costo de la energfa del Ejemplo
4.3 si el precio del KWhes de 17 pts. - :

Solucién: La energia en KWh, es:
E=P-t=28-1=28KWh
Gasto = 2,8 - 17 = 47,6 pts

Ejemplo: 4.6

Determinar el aumento de temperatura que experimen-
tard una plancha eléctrica de acero si se la calienta median-
te una resistencia de caldeo de 10 ohmios a 125 V durante
10 minutos. La plancha posee una masa de 7 kg y se supo-
ne que se pierde un 25 % del calor generado.

Solucién: Calculamos primero el calor generado:

Q=024 R12t=0,24 10 12,52 - 600 = 225.000 cal
[=—=—"-=125A, t=10.60=600s

El calor transmitido a la plancha serd sélo el 75 % del
total generado:

Q= 73 225.000 = 168.750 cal

100
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Como el calor especifico del acero es 0,11, el incremento
de temperatura seré:

Q =m c At° despejando At° = Q _ 168750

mc 7.000.0,11

=219°C.

4.3 Transmision de calor

La energia calorifica generada en un punto se transmite
desde las zonas de més altas temperaturas a las mds bajas.
Esta transmisién puede conducirse de tres formas diferentes:

Conduccién: el calor se transmite por contacto {ntimo

entre dos materiales, como por ejemplo en los metales.

Conveccidén: todos los gases y liquidos, cuando se calien-
tan se dilatan y disminuyen de densidad , lo que hace que tien-
dan a desplazarse. Asf, por ejemplo, un radiador eléctrico, que
transmita calor por conveccién (convector), calienta el aire
que entra en contacto con su superficie, lo que hace que éste
ascienda y se mueva por toda la estancia que hay que calentar.

Radiacién: este tipo de transmisién se produce por ondas
y es similar a la que se produce por el Sol. De esta forma de
transmisién se aprovechan elementos calefactores como, por
ejemplo, las estufas de rayos infrarrojos, placas solares de alta

temperatura, hornos eléctricos.

4.4 Calculo de la seccion
de conductores

Uno de los efectos perjudiciales del efecto Joule es el
calentamiento que se produce en los conductores eléctricos
cuando son recorridos por una corriente eléctrica. Para evitar
que este calentamiento alcance valores que sean perjudiciales
para los mismos se construyen de diferentes secciones. Cuan-
to més corriente se prevee que va fluir por ellos, mayor serd

su seccidn.

La seccién de un conductor es la superficie que aparece
cuando le cortamos perpendicularmente a su longitud. Por lo
general los conductores son cilindricos, por lo que la seccién
suele ser un drea circular (Figura 4.1). La seccién de los con-

ductores se suele expresar en mm?,

Conductor

|

Seccién
mm?

Figura 4.1

Dado que los conductores no son perfectos y poseen una
cierta resistencia eléctrica, cuando son atravesados por

una corriente eléctrica se producen dos fenémenos:

3 Se calientan y pierden potencia.

» Al estar conectados en serie con los aparatos eléctricos
que alimentan, se produce una cafda de tensién, que
hace que se reduzca apreciablemente la tension, al final

de la linea.
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Estos son los dos factores més importantes que hay que
tener en cuenta a la hora de seleccionar la seccién mds ade-
cuada para una instalacién eléctrica.

4.4.1 Célculo de la seccion teniendo
en cuenta el calentamiento
de los conductores

El calor que producen los conductores es proporcional a la
potencia Py que se pierde en ellos. Esta aumenta con la resis-
tencia del conductor (R, ) y con la intensidad de corriente al
cuadrado (I?) que conduce.

P =Ry I2

Dado que la resistencia del conductor depende de su sec-
cién, si queremos conseguir pérdidas de potencias bajas debe-
remos aumentar considerablemente su seccidn.

Ejemplo: 4.7

Calcular la potencia que se pierde en un conductor de
cobre de 100 m de longitud y 1,5 mm? de seccién que ali-
menta un motor eléctrico de 3 KW de potencia a una ten-
sién de 230 V.

Solucion: P_riméfo se calcula la intensidad de corriente
que fluye por el conductor:

1= P 3000 sy

v 230

Ahora calcularemos la resistencia del conductor:

Rep—m=0017-2 1130

S 1,5

Ya podemos calcular la potencia perdida en el conduc-
tor que se transforma en calor:

Py =R, -B=113-132=191W

La potencia perdida en un conductor produce calor que, al
acumularse, eleva su temperatura, pudiendo llegar a fundir el
aislante del conductor (el pldstico que rodea el conductor).
Esto puede llegar a ser muy peligroso ya que podrfan origi-
narse incendios. Por otro lado, los aislantes al estar sometidos
a estas temperaturas, pierden parte de su capacidad para aislar
y envejecen con rapidez, lo que los hace quebradizos y préac-
ticamente inservibles.

Ejemplo: 4.8

(Cuidl seria la perdida de potencia si aumentamos la sec-
cién de los conduttores del ejemplo 4.7 a 4 mm??

Solucién: Py =78 W

Estd claro que al aumentar la seccién del conductor, dis-
minuye la pérdida de potencia y, por tanto, el calor producido
por el mismo,

El calentamiento de un conductor, entre otros factores,
depende de la intensidad de corriente que circule por él.
Luego, cuanto mayor sea la corriente que circula por un con-
ductor, mayor tendrd que ser la seccién de éste para que no se
caliente excesivamente.

Dado que el calor se va a concentrar mds en un conductor
instalado bajo tubo que en un conductor instalado al aire,
también habré que tener en cuenta, a la hora de determinar la
seccion, la forma de instalar los conductores. Por el mismo
razonamiento, también hay que tener en cuenta la forma de
agrupacion de los conductores:

& Conductores unipolares: linea formada por conductores
separados.

@ Conductores bipolares: linea formada por dos conducto-
res unidos por material aislante.

& Conductores tripolares: linea formada por tres conduc-
tores unidos por material aislante.

Son los fabricantes de conductores eléctricos los que tienen
que indicar la intensidad que soportan éstos (intensidad mdxima
admisible) en funci6n de las condiciones de instalacion. Pero,
para que no existan fraudes a este respecto, el “Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién” (REBT.) edita diferentes
tablas de consulta con las que se pueden calcular la secciones
de conductores.

En 1a Tabla 4.2 se indican las intensidades admisibles para
una temperatura ambiente del aire de 40° C'y para distintos
métodos de instalacién, agrupamientos y tipos de cables.

Ejemplo: 4.9

(Cuil serd la intensidad méxima que podrdn conducir
los conductores de una Iinea bipolar aislada con PVC ins-
talada directamente sobre la pared si su seccién es de 10
mm?2? ;Y si se instala bajo tubo?

Solucion: Consultando 1a Tabla 4.2:

Para “cables multiconductores directamente sobre la
pared” “2xPVC” nos encontramos en la columna n° 6,
que nos indica que para una seccién de 10 mm? intensi-
dad méxima es de 52 A.

Para “cables multiconductores en tubos empotrados en
paredes aislantes” “2xPVC” nos encontramos en la
columna n° 2, que nos indica que para una seccién de 10
mm? intensidad méxima es de 37 A.
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2%xPVC = |inea formada por dos conductores unipolares o uno bipolar aiglados con Poficloruro de vinilo
! axPVC = linea formada por tres conductores unipolares o uno tripotar aislados con Pollstiteno reticulade (XLPE) o Etileno propileno (EPR)
i

2xPVC = linea formada por dos conductores \_J_niﬂlares ouno p_ipolar aislados con Po_lietileno retiq}ulado (XLPE) o Etlleno propileno (EPR)

Ejemplo: 4.10

Para la alimentaci6n eléctrica de un horno se utiliza una
linea formada por dos conductores unipolares aislados con
Polietileno reticulado (XLPE) instalados bajo tubo. Calcu-
lar la seccién de los conductores si la corriente que absor-
be el horno es de 25 A.

Solucion: Consultando la Tabla 4.2, para “conductores
aislados en tubos empotrados en paredes aislantes” “2x
XLPE” nos encontramos en la columna n® 6, que nos indi-
ca que un conductor de 4 mm? serfa suficiente ya que posee
una intensidad méxima admisible de 30 A.

-
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4.4.2 Densidad de corriente
de un conductor

La densidad de corriente de un conductor nos indica los
amperios por milimetro cuadrado que circulan por €l:

5= ! en A/mm?
S

La densidad de corriente del conductor del Ejempio 4.10
serfa, entonces:

§=_L = 2 _625AMmm?
S

4
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La densidad de corriente admisible por un conductor
depende de las condiciones de instalacién, tipo de cable y sec-
¢ién del conductor (seglin aumenta la seccién, el calor se disi-
pa peor y la densidad admisible disminuye).

4.4.3 Por qué se emplean
altas tensiones en el
transporte de energfa eléctrica

Veamos un ejemplo: deseamos generar y fransportar por
una linea una pequefia potencia de 1.000 W. ;Qué tensi6n uti-
lizaremos? Esiudiaremos dos casos extremos:

Con una tensién de 1.000 V: P=V1 =

I= _,.P:...._ .}:@ =1A
v 1.000
P 1.000

Conunatensibnde 1V, I=——= =1.000 A

v 1

Queda claro con este ejemplo que al aumentar la tension
reducimos la intensidad y, por tanto, la seccién de los con-
ductores podr ser mds reducida. A su vez, se reducen las pér-
didas calorfficas en los conductores (Pp = Ry 1. Tampoco
conviene utilizar tensiones demasiado elevadas, ya que esto
frae también consigo un encarecimiento de los aislantes
(torres més altas, cables més separados, aislantes mds perfec-
tos, inclusién de sofisticados sistemas de seguridad, etc.).

En general se busca un compromiso entre la potencia a
transportar, la tensién a utilizar y la intensidad de la linea. La
soluci6n que resulte mds econémica es la que se empleard.

4.4.4 Caida de tension
en las lineas eléctricas

Seguro que habrés podido observar c6mo en ciertas oca-
siones la luz que emiten las ldmparas eléctricas que estdn
conectadas a la red eléctrica cambia un poco de luminosidad.

Estos fenémenos son debidos a que las lineas producen una
cierta pérdida de tensién.

Como todos sabemos, las lineas que transportan la energfa
eléctrica estdn compuestas por conductores eléctricos de una
cierta resistencia que, al ser recorridos por una corriente eléc-
trica se calientan v, por lo tanto, producen una pérdida de
potencia. Pues bien, también hay que pensar que los conduc-
tores de las Iineas estdn conectados en serie con los recepto-
res, y que al ser recorridos por la corriente ocasionan una
caida de tensién. De tal forma, que la tensién que le llega al
receptor es menor que la que existe al principio de la linea.

Ejemplo: 4.11

Se desea suministrar energfa eléctrica a un motor de
10 KW a 230 V. Para ello, se tiende una linea de cobre
de 6 mm?2 de seccién desde un transformador de disiribu-
cién situado a 75 m (Figura 4.2). Calcular: a) la resistencia
de la linea; b) intensidad de! circuito; c) cafda de tensién en

la linea; d) tensién que tiene que suministrar el transforma-
Solucién.

dor; e) potencia perdida en la linea.
Vo Vu=230V
P=10KW

je——— LL=75m -———-—-—h-l

Figura 4.2

a) Para calcular la resistencia de la linea hay que tener
en cuenta que la ongitud total del conductor son 75 + 75 =
150 m (conductor de ida + conductor de vuelta).

L 1

RL=p——-=O,OI7——5—O—=O,43Q

S 6

Esta resistencia la podemos representar como si estuvie-
se concentrada en un punto de la linea (Figura 4.3).

AV =R]_'I
1

1I-

e Li=75m ———

ﬁ
N
L
Ru
V=230V

Figura 4.3

b) La intensidad de la linea es:

P 10.000

I=— =4348 A
230

¢) La caida de tensién AV la calculamos aplicando la ley
de Ohm entre los terminales de la hipotética resistencia de
linea R, cuando es recorrida por la intensidad L.

AV . =R, -1=043-4348=18,7V

A veces, conviene expresar este resultado en tantos por
ciento referidos a la tensién de alimentacién. En nuestro ¢aso:

AV% =——~18’7 - 100=8,1%

230

- Si aplicdsemos las normas contempladas en el “Regla-
mento Electrotécnico de Baja Tensién” (REBT), habria
que aumentar la seccién de los conductores de 1a linea, ya
que este porcentaje de cafda de tensién es en cualquier caso
inadmisible. El porcentaje mdximo que se suele admitir
para instalaciones de BT entre el origen de las mismas y
cualquier punto de consumo es del 3% del valor nominal
para circuitos de alumbrado, y del 5% para los demds usos.

d) La tensién en el transformador, es:
Vo=V, +AV= 230+ 18,7=248,7V

e) La potencia que se pierde en la linea la calculamos
con la expresion:

P, =R, «I2=04343,482=813W
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4.4.5 Calculo de la seccion teniendo en
cuenta la caida de tension

La cafda de tensién en las lineas puede llegar a ser un pro-
blema para el correcto funcionamiento de los receptores, ya
que éstos estdn disefiados para trabajar a una cierta tensién.
Una tensién mds baja puede impedir el arranque de un motor,
el encendido de un tubo fluorescente, etc. Por todo ello, 1a
caida de tensién no puede exceder de unos limites prefijados
en el REBT para cada caso. De esta forma, no s6lo habrd que
tener en cuenta el calentamiento del conductor para determi-
nar su seccién, sino que también serd necesario no sobrepasar
el porcentaje de cafda de tensién prefijado en el REBT.

Ejemplo: 4.12

Caleular la seccién que e corresponderia a una linea
compuesta por dos conductores de cobre unipolares insta-
lados bajo tubo y aislados con PVC de 100 metros de lon-
gitud, que alimenta a un taller de 15 KW /400 'V, si la caida
méxima de tension que se admite es del 1% de la de ali-
mentacién (Figura 4.4).

Figura 4.4
Solucion:
Primero calculamos la intensidad:

[P 15000

v 400

La caida de tensién en voltios la calculamos asi:
400

100

Ahora, vamos a encontrar la relacién que existe entre la
seccién del conductor y esta caida de tension:

=375A

AV =

1% =4V

AV = R; 1, sustituimos Ry por su expresion general:

L .
AV = p —— T, despejando la seccion:
’ S

2100

S=p —=_1= 0017 37,5 = 32 mm?

AV 4

La seccién comercial que le corresponde es de 35 mm?.,
Ahora comprobamos la intensidad méxima que admite este
conductor segiin la Tabla 4.2: dos conductores unipolares
instalados bajo tubo y aislados con PVC de 35 mm? admi-
ten una intensidad de 86 amperios sin calentarse excesiva-
mente. Como la intensidad de la linea es inferior (37,5 A)
damos como vélido el resuitado de 35 mm?,

En el caso de que el conductor tuviese una T o o4, infe-
rior a la que circula por la linea, habria que tomar una sec-
cién superior, predominando en este caso el clculo de la
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seccién por calentamiento de los conductores al calculo por
caida de tension.

;Qué seccién le corresponderia a esta linea si no se
tuviese en cuenta la caida de tensién de la misma? ....S =
10 mm?2,

En resumen, siempre que necesitemos determinar la sec-

cién de un conductor emplearemos la siguiente expresion:

sep 2k
i AV

p = resistividad del conductor (Q - mm?%m)

AV = caida de tensién médxima en la linea (V)

L, = distancia de la carga al punto de alimentacién (m)
I = intensidad por la linea (A)

S = seccién del conductor de la linea (mm?)

Para concluir, recuérdese que para calcular la seccién de

los conductores de una linea hay que tener en cuenta dos
aspectos fundamentales:

a) La caida de tensién méxima permitida.

b) Corriente méxima admitida por el conductor en funcién

de su tipo e instalacién (para evitar sobrecalentamientos).

Cuando se trata de lineas de corta longitud, la cafda de ten-
sién es pequefia y por tanto, predominard en el célculo la sec-
cién determinada mediante la corriente admisible. Para lineas
més largas, la caida de tensién se hace considerable y, por lo
general, es la que exige una seccién mayor en el célculo.

Ejemplo: 4.13

Determinar la seccién de los conductores de una linea
compuesta por 1 cable bipolar de cobre y aislado con PYC
e instalado bajo conducto que alimenta un vivienda unifa-
miliar mediante paneles fotovoltaicos. La longitud de la
linea es de 8 m y se admite una caida de tensién del 4 %.
La carga previstaes de 2 KW a 24 V.

Solucidn: Primero, calculamos la intensidad:

P 2.000

[=——=

Vv 24

La caida de tensién méxima que se permite en voltios, es:

AV =—-——24 4% =096 V

100

=83A

La seccién necesaria para no superar esta caida, es:

2 .
L 1=0,017 2.8

AV 0,96

La seccién comercial que se fabrica es la superior:
25 mm?

Al comprobar la intensidad admisible en la Tabla 4.2
observamos que este conductor admite 64 A. Dado que por
él tienen que pasar 83 A, habrd que aumentar la seccién
hasta 50 mm? para que no se caliente excesivamente.

S=p 83 =23 mm?
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1. Consigue catslogos técnicos sobre conductores eléc- 2. Consulta en Internet (http://www.t2000idiomas.com/
tricos, analiza sus caracteristicas técnicas y su campo electrotecnia) sobre los temas relacionados con este
de aplicacion. Si es posible consigue ademds alguna capitulo e intenta constrastar y ampliar la informacién
aplicaci6n informdtica sobre el cdlculo de conducto- obtenida.
res eléctricos por ordenador (algunas firmas comer-
ciales del sector proporcionan gratuitamente este tipo

de aplicaciones).
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1) Supomendo dos conductore% de la mlsma masa, uno cle " _ b) E} No 1es afectama en absoluto

" cobre y otro de aluminio, que al ser recorridos por una o c) D 'No serfan necesarias las redes de alta tenswn para'
~corriente eléctrica se calientan jen cudl de los dos con- I el transporte de electucidad o

- ductores 5€ elevaré mas 1a tempelaturd" , . Ll

' L 7) Con la ayuda dela Tabla 4 2 comprueba la densmad R

- de corriente’ adm151ble para todas las secciones corres-. :

R ponchentes a conductores de 4 mm? en diferentes for- - §
o mas’ de mstalaolon y agmpacxon de. conductows

‘ a) ’I_i Toman los dos la rmsma temperatura, por tener la’f, ‘
,v;»rnisma»ma,sa. : e

“Se necesna 1nstalar una motobomba de 6 KW 2230 V.

- Paraello; se tiende una linea bajo tubo, consistente en - §

__dos cables unlpolares LCuél serd la seccién deloscon- §
ductores, como mfnimo, si estos son de cobre aislados  §

con PVC? Averiguar también la- densidad de corriente

del conductor. (Se supone que la longnud del conductor.

" esmuy co‘ii'ta ¥, por 10 tanto no se nene en cucnta Ia calda :
‘de tenswn) ’ : : g

: LCual s, fa la seccién’ del conductor y la den31dad de .
corriente si para i instalar la motobomba, ejercicio ante- -
‘Tior, Optamos por realizar la mstalacmn mediante un . §
cable blpolal mstalado dlrectamente en la pa;red" o

-Calcularvel calor” gen rado“por un termo eléctrico de
, caractensucas 2 000 W /23 ‘V dur te ‘ horas de fun-
’ 1onam1ento

10) La potencl nax1ma que' 80 eSpera que pueda consu-, } 2
"~ 'mir una cocina: electrlca de uso doméstico es-de unos -
" 4,400 W Sablendo esto, calcularla secci6én delos con-
ductores ' del. circuito ‘que la alimenta, temendo en .
cuenta que éstd conectada a una red de 230V y que los-

onductores son umpolares de cobre aislados. con PVC
y que estan’ 1nstalados bajo tubo ’ : S

po - prox1mado que . ‘hay que tener
ra de un- calentador’

4y Calcular el tle ,
. conectada la. reslstenma calef :

B 5) Un terrno electrlco del. 500 W tarda en calentar 40 htros
" de agua una hora y medla Detesminar el rendlmlento\ ‘

| 11) Un local i)osee una 1nstaiacxon de 20 puntos de luz de
del dlsposmvo si el agua entra a 12 °C y sale ass "C ’

- 100 W cada uno a una tensién de 230 V. Se quiere ali-
- -mentar a través de una linea de cobre bipolar

’ 6) Si se conmgmese fabricar un matenal superconductor a ~ de 75 metros de longitud instalada al aire. Determi- -
la temperatura ambiente, ;de qué forma afectaria a 1a~ © par la secci6n mds - recomendable - para que la
mstalac1on de lineas electncas? : T caida méxima de tensién no supere el 3% de la de ali-

L - mentaci6n. {Cudl seré ia densuiad de comente del
' a) [ La ausenc1a de resistencia en el conductor provo— - conductor'7 '

carfa un calentamiento mfenor en los conductores
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12) La instalacién de un pequefio taller se compone de los
siguientes receptores: dos motores de C.C. de 4 KW
cada uno, 20 puntos de luz de 100 W cada uno,

alimentacién es de 400 V (Figura. 4.5). Averiguar la
seccion de los conductores de la linea general si ésta
se compone de un cable bipolar de PVC instalado bajo
tubo y se admite una caida de tensién méxima del 4%
de 1a de alimentaci6n. Longitud de la linea es de 77 m.
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cinco calefactores de 1,5 KW cada uno. La tensién de .

A L]
| L. = 100 M ey

S

2X4KW 20X100KW 5XL5SKW

Figura 4.5

El esquema de la Figura 4.5 es del tipo unifilar. El trazo

representa a la linea y el nimero de conductores de ésta se -

representa por unas rayitas cruzadas (como en nuestro
caso la linea tiene dos conductores: //). o
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