INGENIARITZA TERMIKOA - Urtarrila 2020

1. Ariketa

10 cm-ko diametroa duen zilindro-pistoi gailu batean 2 kg aire dago 1 bar eta 20 2C-tan. Kanpo
indar baliokide guztien 2000 N-eko balioa aplikatzerakoan, pistoia desplazatzen da, eta
desplazamendu horren amaierako egoeran, airearen tenperatura 119 2C da. Kalkula bedi
prozesuan suntsitutako exergia. Kontsidera bedi erreferentzia tenperatura 18 oC eta
erreferentzia presioa 1 bar, eta zilindroaren pareten tenperatura prozesuan zehar, 67 2C dela.

2. Ariketa

Termikoki gaizki isolaturik dagoen berezgailu batean, 0.5 kg/s ur-lurrun gainberotu gastua
sartzen da 250 2C eta 2 bar-etan, eta bi korronte irteten dira, bata 0.1 kg/s gastuko likido asea
eta bestea lurrun ase lehorra. Kalkula bedi prozesuan suntsitutako exergia eta etekin
exergetikoa. Suposa bedi erreferentzia egoera 1 bar eta 19 °C eta berezgailuaren gainazaleko
tenperatura 126 °C.

3. Ariketa

a) Zoru irradiatzaile bidezko berokuntza sistema duen, eta 21 2C-tan mantendu nahi den
gela baten planta 5x5 m? da, zoruaren gainazaleko tenperatura 29 °C delarik. Kalkula
bedi bero-fluxua.

b) Aurreko atalean kalkulatutako bero fluxua hornitzeko, 35 m hodi erabiltzen da.
Hodiaren kanpo diametroa 20 mm da eta lodiera 2 mm-koa. Hodiaren materialaren
eroankortasuna 0.45 W/(m-K) da. Baldin eta hodiaren kanpo gainazaleko tenperatura
38 oC eta hodian barne daroan uraren tenperatura 40 2C badira, kalkula bedi hodian
zeharreko ur gastua.

Denbora: 2.5 ordu
Ariketak bakoitzak azterketa osoak balio duenaren herena balio du.

Hurrengo datuak idatzi behar dira entregatutako orri guztietan, bestela orri horiek ez dira
zuzenduko: Izena eta abizenak, NAN zenbakia, espezialitatea eta taldea.
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Problema 1

En un cilindro pistén de 10 cm de didmetro interior, hay 2 kg de aire a 1 bar y 20 2C. Cuando se
aplica una fuerza total exterior que sumada a la presion exterior, es equivalente a 2000 N, el aire
se lleva a una temperatura final de 119 2C en el momento en el que el desplazamiento se
detiene. Calcilese la exergia destruida durante el proceso. Témese como temperatura de
referencia 18 2Cy presion de referencia 1 bar, asi como una temperatura media de las paredes
del cilindro de 67 2C.

Problema 2

En un separador térmicamente mal aislado, entran 0.5 kg/s de vapor a 2 bar y 250 C, y salen
dos corrientes, una de 0,1 kg/s de liquido saturado y otra de vapor saturado seco. Calctlese la
exergia destruida en el proceso y el rendimiento exergético del mismo. Témese como estado de
referencia 1 bary 19 °C, y como temperatura media de la superficie del separador, 126 C.

Problema 3

a) Unsistema de suelo radiante debe calefactar un local de planta 5x5 m2. La temperatura
superficial de todo el suelo es de 29 2C, y la temperatura del local es de 21 oC. Calculese
el flujo de calor a aportar por el suelo radiante.

b) Elflujo de calor del apartado anterior se suministra mediante un tubo de 35 m de tubo
de diametro exterior 20 mm, espesor 2 mm y conductividad de 0.45 W/(m-K), por el que
circula agua a 40 °C. Calculese el gasto de agua por el tubo si la temperatura de la
superficie exterior del tubo es de 38 eC.

Tiempo: 2.5 horas
Cada ejercicio vale un tercio del valor del examen total.

Las hojas de examen que no estén identificadas con nombre y apellidos, DNI, nimero de grupo
y titulacidn, no seran corregidas.



w ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA g 1
UNIBERTSITATE ESKOLA POLITEKNIKOA
del%na":;e@:gzg Sﬂ?bk:r'tggtg‘;o DONOSTIA-SAN SEBASTIAN : '
DEITURAK / APELLIDOS : IZENA / NOMBRE :
TITULAZIOA / TITULACION : N.A.N. / D.N.IL.
IKASTURTEA / CURSO : DATA / FECHA : : IRAKASGAIA / ASIGNATURA :
KALIFIKAZIOA
CALIFICACION
MIETA A [ ‘ Finey
Do&%‘é: . ,‘--..-_.-.I
|
{
N { ! ‘
M= 2 % oL ( A RE (
. ‘ p
9 Pz lban Fenpo = 2000 N ® ®,= Ml bt = e
—_——
164 20% ) @
Po = 4 bﬂ/\
=z 18 °c
E)(D = 7

<5 beh kv Bperdve oo i qu e wre sidhun ol
- & m&%\o\ d aw come (;(M\M
- Es UM ?'\DCE‘-G io. GMAWVM ‘\MEWPTLQ'; (P = F koq\
V3 CMF\)MLQ N ,& ?'wsm—e 4 GJA‘QLQ{'\CO mﬁ«mﬁ zQ ‘WAMM F\AMQ‘Q«&
AU, = Q-W
A\)n - Cy (6,-94)= 2- 0'H3- (M4-20) = A4/ f64 k{
\x[ I(P JV mj‘})wclv- = m B lp-0)

Wy = QT« i 28'{-- 2493
105

. _E_?'l}_ . 22?-?_“2

= 2'sugin g, > P,

tl

u

N
- 03409 2~
- ‘9



' ' N
(P-,_ ; _EE_".L - ZOOOI 1 2’5'16’105 P
hy T2
11
28%F 392
P = o'uyry L&
25Yg-10°

W = %‘l C(-v7) = 20 264 - (0UY43- 0'0q) = - 203726 ki
P

AUQ Q \X/-b Q = AUQ + W/ = 4"17.'{6'\'(-20326):..64/1 k(}'

(Amh&dhmhm % Wa que ifucambin d w?w 'm)( -
%maa&w&a m&mﬁuw/huwo\ deabwi o te pude
alodan naliub 4 blawe & uiopin o o apbands o
bolane & 2o |

Blane & MA@{\M& (&dmm\ canod)

As{é@_f&

A N - Q(l L SG
4 qms\ o'UU 13
' > / E - . Z}QM\—-’ﬂ

- 0'ousse kL
K

. - [11
Qo 61 | e @
T (BHR) K
S AS.Z : - 0'0U3S6 - (- 0'4396S) = 022822 l%

l
LE 5= o .S' (A8+ 2R)- 07223 = 667U/ kTJ




— . 2
ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA ;
UNIBERTSITATE ESKOLA POLITEKNIKOA
Universidad  Euskal Herriko

del Pais Vasco  Unibertsitatea DONOSTIA-SAN SEBASTIAN
DEITURAK / APELLIDOS : IZENA / NOMBRE :
TITULAZIOA / TITULACION : N.A.N. / D.N.I.
IKASTURTEA / CURSO : DATA / FECHA : IRAKASGAIA / ASIGNATURA :
KALIFIKAZIOA
CALIFICACION

Dalane & LR (SJ&W %&gy

Ay < [0- TR0 - (i -00) - By
Fxy = |14 2O - (-8 U4 - A
[u- )i

X~ £ (1)

_ IL _ _ (27‘3{‘4?) '6'1,'1 - 9
(- 19Q - (4 (——ﬂzmmﬁ(_ ) = - 8324 KT

~203726 — 402-2-(0UMAS - o'3404) = - A2z/uy kT

A'Aﬁz - (U‘,;UA)_ + P (Vz‘v'\) -To (\S‘z'é&\ : /W\[CV (6.-8) + B (\-0y) -
- To (Sq- 54)J z z-(e’m (114-20) + 100-(0UY 13 - 03Y04) - (2Rt 43)-0’02»5) =

= U214 kT

E(D =(- 87824) - (- 123" M) - U3 = 6644 kT



- [}
P, 9, M’
© P, = 254 by
N
X
=o'y m S
\
AN
x\
\
\
\
\91= 20°C
N peila
50’8404 gy
T \r - o/uq lMS
i = 4'8 -_—
i ®/, e
By = 4aec
Pvz’sqg’
: /
/
/
4
/
/
/
/
@ /2~ C=bhay

h¥



e 3
ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
: UNIBERTSITATE ESKOLA POLITEKNIKOA
Universidad  Euskal Herriko
_ delPais Vasco  Unibertsitatea DONOSTIA-SAN SEBASTIAN ;
DEITURAK / APELLIDOS : IZENA / NOMBRE :
TITULAZIOA / TITULACION : N.A.N. / D.N.I.
IKASTURTEA / CURSO : DATA / FECHA : , IRAKASGAIA / ASIGNATURA :
KALIFIKAZIOA
CALIFICACION )
ARIKETAL =T o
v B = 426°C
===
[ — ] — ~
Do.lﬂdf
b3
. ¢ ¢ - ¥
94 = 2 bqf\ XL = 0
@« =28 0°C,

€= 4 bay Ex 1 {
%eﬁwc 2 -\2‘5*'

- S &MF—rw,cmMQaA %@(CL‘:LM o (_a/ufo\ (P4=Pa;&:ZL>aA)

~ S aniidua MEILWMM wmmwlte
Lo duiban lu widdes o o o Ve & Lo supupicce b el
M L:&f%aj. PW\A JJD Lo dF,QA\Ca\ Q-& MQW; (:LJ_ La W/o\ &M‘G‘QQ%
b o de g cing T y potucal. .

Qg = My by« g by = iy by

& (aol\{“\’\ W blames & MBED o mf?‘mm pwwi‘e anf‘MMu'MMM

§ qubs e 37



O\WS i 3 o ) - v ~ - / ]
S22 20 = My - My -y My S Mag =M, = 0'S- 01 =0 Y
dt %

Wz 2412 (‘%9
b, = S04't kd/[(%_ De TQLQAA
b = 2106 ‘4%9

Q_q = W, O"l‘f sy - wag by = 04+ 01} + 0'H- 2306 ~ 0- 29 lp = 3522 KW/

\_avéw(\a\ &uﬁm&w&wmuwd‘}w Mﬁuh&w

mr\sp’o\ a{;—QA\ca&g a ::ﬂ(ww aL«‘u(*a_g ¢ «a @M}M 1Y) laaﬁamce do LGN
TN L‘Lj‘uMM GL-\W-

Balawe & wtl\g?«f)\

SGz N.\I\Z.SZ*_'L;:/\R-;‘?-A/‘\A,\S‘ ‘-jé-_?_ "NV\ -< {-U\A3 MMS{-QS__
e T

W

%K

= Asz00 KT 1| De by

Sy= M

3% KW/

Se = 115202 + CUF Y - 0S- FH - o026 S
(teetem) K

!EXD = 1, SG = (A4 2RR)- 00326 = Q524 KW/ H




B 3 ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA : Y
- UNIBERTSITATE ESKOLA POLITEKNIKOA
Universidad  Euskal Herriko >
del Pais Vasco  Unibertsitatea DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

DEITURAK / APELLIDOS : IZENA / NOMBRE :

TITULAZIOA / TITULACION : N.A.N./ D.N.L

IKASTURTEA / CURSO : DATA / FECHA : IRAKASGAIA / ASIGNATURA :

KALIFIKAZIOA
CALIFICACION

Blawce & oo

\-\
EXD ) M'“““& } "’;‘2"’\52 *’W\s'“({fz +((4‘%)5d - W/

41~ Ao (hy-bo)- To (5y-5,) = (zcm’zfvrs’sw)-(4q+z+g)(4’44-o’zs1}?)=1zz’sw

0

T ~(be - o) - To (S2-5) = (504 - 35/s4) -(m-zrs)(VSsoz'—o’zm):eo’g%
&3 O‘SD (b~ ) -Ta (S, S} (2106 - FS'SY) - (196 2R)( 42t- 02678 - City kg/%

(1- & -2(4_1;.,\“5,: (Mm@)) 361 _ aules
j T;)SQ Q= (4~ T 035 =au'ss ki

iExD = 05 FRISU - 0"-60'S4 - 0'Y. 62¥'34 4+ [au'sy) = A's2Y Ky

EL neudinmtunty um%x/\(\'w te cduly melvands Lg w%’a\ L:\*FMLQQ
Lo d#-uz u"pmq a &mfsﬁwﬁ & Q—\JMM\,
) 5 ao\&mg(a8~a<{;) QS] ot 6oty b o622 4 | (1- (f;?;?)( -352%)]

Mr(ata- "3 o 0's - ¥22/5y

J

= 0'9136 - Y, ‘[735 ]



V¥



orman ta zabal 2azy

. ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA ; 5
UNIBERTSITATE ESKOLA POLITEKNIKOA
Universidad  Euskal Herriko
del Pals Vasco  Unibertsitatea

DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

DEITURAK / APELLIDOS :

IZENA / NOMBRE :
TITULAZIOA / TITULACION : N.A.N./D.N.I.
IKASTURTEA / CURSO : DATA / FECHA : IRAKASGAIA / ASIGNAleRA :
KALIFIKAZIOA
CALIFICACION
PROBLEMA R
CX) DO.\'Sﬂ . ’ G“;M. B 2.1 *C
‘ <
A - 2s m® (SmkSm) W
5 . ] ﬁ @S < Zq aC
G = 29°C , 7 /’ﬂ/l'// Vava

O 24°C
- Se cpesdung m’c&jm ?Mmfe J UNTN C&wacm’\ do can .
- B \M%QACGMA"}:S&QC&Q& mhe&kw&bl\d&ﬁm}eg el mwu'aw&uu
by umm vabwell .

'Mesa%&m Qd\

M&ma\v\ Mmu\) Q Q’\ /Afs (9 &rm)
+ Conveccidn Mak“wm& U w%ue ?Qw« QA,WNVM V‘AE ascm&tm](e

A 25
T = > - -2 425 i
Ps . ¥

o DotBun - 2d+¢ 24
¢ —5—— 3 —— =

4



f'&' AUA3Y l‘a/mF

< door =
Cp = 400t 4K

K = 002554 ﬂl(

- A'3yd-1pS e
/u-H"MlO D
Pr= 01246 -
3" 1 -20)- 4%28% Aapy”
a-p-ae 0%y : eyl Gi 21\5435 N 1py
pt (43ua-19”)

Ro = Gr-Pr= 45584164046

Gr =

= 243564454

A V.
N = 645 Ra> = o/45. ASSTIEUOUS ~ = 172740

Nu-k  4RR90- 002554 _ 251 W

- —————— = —

ST 425 Wz K
[ QA A (55 Baig) = 354q. 25-(29-21) = +09'¢ \X/i

b) Do.jfei :

L =35m

@, = 20 wwm = 002 M

e = 2 Mww = 0002 M o

W/
/ ——
K = OMSIW\’<
Oy = U0°C .
92= 33 °C MV\HLO .

~ Se cwwdna m?‘ﬁww ‘;_QMMwAUAfE ) e %w\wmahﬁ t caln .

- H imtmmw&mm&m&wg&m&“o{p Q
PR canccim %«»Mm 9 atuied & e po cmduecidn. -



B 3 ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA : 6
UNIBERTSITATE ESKOLA POLITEKNIKOA
Universidad ~ Euskal Herriko

del Pals Vasco  Unibertsitatea - DONOSTIA-SAN SEBASTIAN
DEITURAK / APELLIDOS : IZENA / NOMBRE :
TITULAZIOA / TITULACION : ) ‘ N.A.N. / D.N.I.
IKASTURTEA / CURSO : DATA / FECHA : IRAKASGAIA / ASIGNATURA :
KALIFIKAZIQA
CALIFICACION

Oaa  sbbumn &TJ&&WT& dundn,  piL la. Tubanis I—QQP&%QG
cwachh & lo corflmumbed:
Wiy * {H;o. Ao’ o

Po bbb, o wcend Lohwwina la Jovdad &l Ao 4. {m{\‘rt 4

winans o %M&}. | |

B, - 7013 W= by Ay (B O - by ™ AL (B 0=y (oe- 2002

.35 (U0-%y)

Lo me‘amam d @Qa mwm ‘\Mfuu‘n W tubs i

SR A 0
MR
CoNp ™ Skl
: ©1-©2 _ _©o1- ®¢ - Toqy. 2132
Qs = 7y N (821
ConD : | —_\o’00d!
2kl 21 - 0Us-35
004
Q""(o'ooa)

) * 29%0 °C

—~ B = 1093 |
INE- L Oqz(. 21T 0/US 25



(Q;"’ Q’\4 A’4(9H)0~@48 3 QAq: Qﬁ s QS —
AY‘(e“zO'%A Tk (Cye-94)

09’8

Q“ i n‘(0’02-2v0’002\'%S'(”(0-5°t’6) s BIMU—UE
M- e T
%
©. - Ho°C
N = 0046 m
f d4924 Va/w\

= /634
/\4 = 65210 x N——fa;
q)r= "1(32

™ ba- T 400483- 0046 . 25764

0‘634 ~ :
Caw&mmﬁe %&ué‘e furlolualy, GQ&AW Dithus- Bt

03
(Dﬁhs BGQ,Q?A N\r 0'02z IZ — 2561 = 002112e H323

Pe = 37415 4 7 2400 —» Ce (.ﬂ\d\«‘(\MM\ gp-uér\o #M‘a—\khﬂ\‘\&
G-I 992/ c- 0016 :
‘e e/‘T T szt SHE = Cr oez Mg

doom 2
. 0’016
W0 = {AM,C = { n%.c - qqz’4-rf\,;f——-0’4sgz 002 %

\——_—

|



