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Conceptes previs

1. Una màquina tèrmica ofereix un treball útil de 350 MJ cada hora.  Quin volum de gas natural a 5 atmosferes i 20 ºC (Poder calorífic a CN = 11000 Kcal/m3) caldrà suministrar si el rendiment és del 75 %?

2. Un cotxe consumeix 10 L de gasolina cada 100 Km quan va  a 100 Km/h i desenvolupa 60 KW de potència. Determina el rendiment del motor (Poder calorífic= 10400 Kcal/Kg, densitat gasolina= 0,7 Kg/L

3. Determina la quantitat de carbó (Pc = 8800 kcal/kg) que cal per escalfar 50 kg d’aigua a una temperatura de –20 ºC perque assoleixi els 100 ºC sempre a una pressió d’una atmosfera, segons la taula: (ce del gel = 2,05 kJ/kgºC; ce de l’aigua = 4,18 kJ/kgºC, Lf = 333,5 KJ/Kg, PF = 273,15 ºK).
Primer principi

4. Un combustible té un poder calorífic de 400 KJ/Kg a CN. Una màquina necesita produir 2 KW de potencia per funcionar de forma òptima amb aquest combustible. Determina el consum per hora si el rendiment és del 75%, i les condicions són de p=20 atm, i T= 100 ºC. 

5. Un gas ideal de γ= 3/2 s’expandeix adiabàticament des de 10 atm fins a pressió atmosférica (1 atm) en un pistó. Si T=1500 ºC determinar la T final, i el W si n=2 mols (2,5 punts)
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Un motor tèrmic funciona amb un fluid de coeficient adiabàtic 3/2, seguint el cicle que tens al gràfic del costat. Si la isòbara és a 5 atm, la isocora a 10 litres, i el punt “a” està a pressió atmosfèrica, calcula:
a. El volum al punt “b”.

b. El treball realitzat en procés “ab” en KJ (amb el signe correcte)

c. El volum en el punt “c”, si el treball realitzat en el procés “bc” és de 1 KJ. 

(Recorda: 1 atm = 101300 Pa; 1 atm·litre = 101,3 Joules)

Segon principi

7. Una màquina tèrmica treballa entre una font tèrmica freda a 25 ºC i una altra de calenta a 2000 ºC. La màquina extreu 1000 MJ de la font calenta i un treball útil de 400 MJ.

a. Quina és l’eficiència tèrmica ? 

b. quina és la eficiència segons el segons principi?

c. Quina temperatura de la font calenta caldria per augmentar en un 10% el rendiment ideal?

8. Una bomba de calor refreda un petit refrigerador i descarrega calor a l’ambient a 25 ºC realitzant un treball de 1000 J. La calor que es transfereix i penetra a través de les parets i que s’ha de extraure contínuament de dins del refrigerador per mantenir la temperatura és de 3500 J. Quina és la mínima temperatura que podem aconseguir dins del refrigerador?

9. Una màquina tèrmica treballa entre un dipòsit calent a 500 ºK i un de fred a 300 ºK. Si produeix 500 J de treball, quina és la calor extreta del dipòsit calent en un cicle si considerem ideal tot el procés? I si el rendiment segons el segon principi és del 90 %?. (2,5 punts)

10. Una fàbrica de gel compra una màquina de 1000  KW, que té un COP de 6, treballant amb aigua a 15ºC i produint gel a –10ºC. Determina quina quantitat de gel per hora pot produir. (Calor específic de l’aigua= 4,18 KJ/Kg, Calor específica del gel= 2,05 KJ/Kg, Calor latent de fusió= 333,5 KJ/Kg)

11. Una màquina tèrmica treball entre 100 ºC i 2000 ºC, extreu 400 KJ de la font calenta i en cedeix 250KJ a la freda. Determineu el rendiment, el rendiment segons el segon principi, i el treball perdut en el procés per irreversibilitats i/o friccions dels mecanismes. (1 cal = 4,18 J)

12. Una màquina tèrmica funciona com un motor Stirling, entre dues isotermes (una a 1200 ºC i un altre a 30 ºC)  i dos isocòriques (una a 10 litres i un altre a 1 litre). 
a) Imaginem que 3 mols d’un gas monoatòmic que inicialment ocupan 10 litres, es comprimeix a temperatura constant de 30 ºC fins a 1 litre . Quines pressions tenia al principi i al final de la compressió? Quin treball ha rebut el gas? El sistema,  ha absorbit o ha cedit calor?. Quina és la variació d’energia interna? Si no fos un gas ideal,  variaria l’energia interna? Perquè?.

b) Si ara el gas augmenta de temperatura fins arribar als 1200 ºC, quin treball cal fer per aconseguir-ho? Quina quantitat de calor absorbeix?

c) Mentre està en contacte amb el focus calent, s’expandeix fins el volum inicial. Quina pressió té en aquest punt?. Quin és el treball realitzat? Quina és el calor absorbida?.

d) Al tornar a l’estat inicial, quina calor cedeix?

e) Amb totes les dades calculades abans, troba el treball net realitzat, el calor absorbit, i el calor cedit. Comproba que el calor absorbit és igual al treball net més el calor cedit.

f) Troba el rendiment per una màquina de Carnot que funcioni entre aquestes temperatures.

g)  Quina seria la temperatura del focus calent en una màquina de Carnot amb el mateix rendiment que la de l’exercici?

(Solució:  Rendiment= 52,3 %)
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