INGENIARITZA TERMIKOA —2025ko Urtarrilako azterketa

1. ariketa. Konpresore itzulgarri batean 2 kg/s-ko helio gastua sartzen da 1 bar eta 20 °C-tan.
Konpresorearen konpresio-erlazioa 5 da eta irteerako helioaren tenperatura 90 °C-koa da.
Kalkulatu:

a- Helioaren entropia-aldaketa denbora unitateko (% 25).

b- Konpresio-prozesuaren berretzaile politropikoa (%25).

c- Ronpresorearen potentzia (%25).

d- Unibertsoan suntsitutako exergia denbora-unitateko (%25).

Oharra: Kontsidera bedi erreferentzia-tenperatura gisa kanpo ingurunearen tenperatura bera, 15
°C-koa.

2. ariketa. 90 °C-tan dagoen 5 litro ur isurtzen dira hasieran 20 °C-tan dagoen 15 litrotako ur-
depositu batera. Kalkulatu:

a- Hasieran deposituan dagoen uraren entropia-aldaketa espezifikoa prozesuan zehar (% 50).
b- Prozesuan zehar unibertsoan suntsitutako exergia (%50).

Oharra: Kontsidera bedi depositua adiabatikoa eta erreferentzia-tenperatura 15 °C.

3. ariketa.

Oharra: a) eta b) atalak bi eratara ebatzi behar dira, bai analitikoki, bai analogia
elektrikoa erabiliz.

12 W/mK-ko eroankortasun termikoa, 1,5 m-ko altuera eta 30 cm-ko lodiera duen horma baten
kanpoko gainazala airearekin kontaktuan dago. Airea geldirik eta 5 °C-tan dago. Hormaren
barruko gainazala 22 °C-tan dago eta horman zeharreko bero-galerak 80 W/m?2-koak dira.
Kalkulatu:

a- Hormaren kanpoko gainazaleko tenperatura (% 20 analitikoki; % 20 analogia elektrikoa).

b- Hormaren eta kanpoko airearen arteko konbekzio-koefizientea (% 20 analitikoki; % 20
analogia elektrikoa).

c- Ranpoko muga termiko geruzaren Nusselt zenbakia (% 20).

Oharra: Dimentsiorik gabeko konbekzio-parametroetarako, gainazalaren eta fluidoaren arteko
batez besteko tenperatura erabili behar da tenperatura karakteristiko gisa.

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.



INGENIERIA TERMICA - Examen de enero de 2025

Problema 1. En un compresor reversible entran 2 kg/ s de He a 1 bar y 20 °C. La relacion de
compresion del compresor es de 5y la temperatura del helio en la salida es de 90 °C. Calculese:

a- La variacion de entropia del helio por unidad de tiempo (25%).
b- El exponente politropico del proceso de compresion (25%).

c- La potencia del compresor (25%).

d- La exergia destruida en el universo por unidad de tiempo (25%).

Nota: Considérese la temperatura de referenciaigual a la temperatura del medio circundante, 15
°C.

Problema 2. Se vierten 5 litros de agua a 90 °C en un deposito que inicialmente contiene 15
litros de agua a 20 °C. Calculese:

a- Lavariacion de entropia especifica del agua que inicialmente se encuentra en el dep6sito (50%)
b- La exergia destruida en el universo durante el proceso (50%)

Nota: Considérese el deposito adiabatico y la temperatura de referencia 15 °C.

Problema 3.

Atencion: los apartados a) y b) deben resolverse de ambas maneras, tanto
analiticamente como empleando la analogia eléctrica.

Una pared de conductividad térmica 12 W/mK, altura 1,5 m y espesor 30 cm, esta en contacto
con aire exterior en reposo a 5 °C. La superficie interior de la pared se encuentra a 22 °Cy las
pérdidas de calor a través de la pared son de 80 W/m?2. CalcUlese:

a- La temperatura superficial exterior de la pared (20 % analiticamente; 20% analogia eléctrica).

b- El coeficiente de conveccion entre pared y aire exterior (20 % analiticamente; 20% analogia
eléctrica)

c- Elnamero de Nusselt en la capa limite térmica exterior (20%)

Nota: Para los parametros adimensionales de la conveccion debe utilizarse como temperatura
caracteristica la temperatura media entre la superficie y la del fluido.

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 titulacién, no seran corregidas.



THERMAL ENGINEERING - January 2025 exam

Problem 1. A reversible compressor is supplied with 2 kg/s of He at 1 bar and 20 °C. The
compressor compression ratio is 5 and the temperature of Helium at the outlet is 90 °C.
Calculate:

a- The entropy change of Helium per unit of time (25%)

b- The polytropic exponent of the compression process (25%)
c- The power of the compressor (25%)

d- The exergy destroyed in the universe per unit of time (25%)

Note: consider the reference temperature equal to the temperature of the surroundings, 15 °C.

Problem 2. 5 liters of water at 90 °C are poured into a tank that initially contains 15 liters of water
at 20 °C. Calculate:

a- The specific entropy variation of the water initially in the tank (50%)
b- The exergy destroyed in the universe during the process (50%)

Note: consider the tank adiabatic and the reference temperature 15 °C.

Problem 3.

Note: sections a) and b) must be solved in both ways, both analytically and using the
electrical analogy.

A wall with thermal conductivity 12 W/mK, height 1.5 m and thickness 30 cm, is in contact with
outdoor air in repose and at 5 °C. The inner surface of the wall is at 22 °C and the heat losses
through the wall are 80 W/m?. Calculate:

a- The external surface temperature of the wall (20% analytically; 20% electrical analogy).

b- The convection coefficient between the wall and the external air (20% analytically; 20%
electrical analogy)

c- Nusselt number in the external thermal boundary layer (20%)

Note: For dimensionless convection parameters, the average temperature between the surface
and the fluid should be used as the characteristic temperature.

Time: 2.5 hours
Each exercise is worth one third of the value of the total exam.

Exam papers that are not identified with name and surname, ID, group number and
degree, will not be corrected.
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