TECNOLOGIA INDUSTRIAL II

TEMA: PRINCIPIS FÍSICS DE LES MÀQUINES TÈRMIQUES

Conceptes previs

1. El calor que cal donar a una quantitat de material per incrementar un grau  centígrad la seva temperatura se’n diu :

a) Poder calorífic

b) Calor latent

c) Capacitat calorífica

2. D’aquestes unitats digues quina podria ser de la capacitat calorífica d’un material:

a) J/molºK

b) W/ºC

c) KJ/Kg

3. Quines condicions tenen els gasos per ser considerats ideals o perfectes?

a) Ser monoatòmics (és a dir, ser mol·lècules d’un sol atom)

b) Ser gasos on les seves partícules no interactuen entre elles.

c) Ser gasos sense pèrdues de calor (adiabàtics)

4. Si volem obtenir la energia per fondre gel des de 0 ºC fins obtenir aigua a 100 ºC, caldrà tenir en compte:

a) La calor latent de fusió i la calor per augmentar la temperatura fins a 100 ºC

b) La calor latent de fusió, i la d’ebullició

c) El calor latent de fusió, el calor per pasar a 100 ºC i el calor de vaporització.

5. Si volem calcular la energia per fondre gel a –20 ºC fins obtenir aigua a 100 ºC, caldrà tenir en compte:

a) La calor latent de fusió i la calor per augmentar la temperatura des de –20ºC fins a 100 ºC

b) La calor latent de fusió, i la d’ebullició

c) El calor latent de fusió, el calor per pasar a 100 ºC i el calor de vaporització.

6. Mentre hi ha un canvi de fase (per exemple de líquid a gas) es manté constant:

a) La pressió i el volum

b) El calor latent i el poder calorífic

c) La pressió i la temperatura

7. El poder calorífic d’un material és:

a) Més gran quan més baixa sigui la temperatura del combustible.

b) El calor que desprèn tot el combustible quan es crema.

c) El calor que cal donar a una quantitat de material per incrementar un grau  centígrad la seva temperatura

8. La calor latent de fusió és

a) La calor que desprén un cos al fondre’s o congelar-se

b) La mateixa per passar de líquid a sòlid que de sòlid a líquid
c) Es mesura en Joules per grau centígrad.

Un cos calent a 40 ºC es posa dins de un cubell d’aigua a 10 ºC. Al cap d’un temps el cos calent està a 30 ºC i l’aigua a 15 ºC. Suposant que el cubell està aïllat tèrmicament de l’exterior, i que hi ha la mateixa massa d’aigua que del cos...

9. La calor que es transmet del cos calent al fred...

a) és més gran que la calor que absorbeix el fred

b) depen només de la temperatura inicial del cos

c) és la mateixa que absorbeix l’aigua

10. El cos calent

a) té la capacitat calorífica més petita que l’aigua

b) té la mateixa capacitat calorífica que l’aigua

c) té la capacitat calorífica més gran que l’aigua

11. si haguès ficat el doble d’aigua, al arribar el cos calent a 30ºC...

a) la temperatura de l’aigua seria més alta de 15 ºC

b) l’aigua hauria absorbit menys calor

c) la calor absorbida seria la mateixa que abans

12. Quan un material incrementa la seva temperatura amb poca calor que li donis, es que té...

a) Poder calorífic alt

b) Capacitat calorífica alta

c) Cap de les anteriors

13. D’aquestes unitats digues quina podria ser de la poder calorífic:

a) J/K

b) W/ºC

c) KJ/Kg

14. En quins processos es manté constant la temperatura?:

a) En un canvi de fase i una expansió lliure (i adiabàtica)

b) En un procés isotèrmic o un adiabàtic.

c) En tots els processos on el treball sigui zero.

15. Quan obtindrem més calor al cremar un combustible?:

a) Quan més gran sigui el volum o massa de combustible.  

b) Quan més gran sigui la temperatura de l’ambient.

c) Quan més petita sigui la pressió.

Primer principi de la termodinàmica

16. La energia interna d’un sistema...

a) Depen de la temperatura que té el sistema.

b) Sempre incrementa quan el sistema rep calor.

c) És l’energia cinètica i potencial que rep o dóna a l’exterior.

17. La temperatura d’un gas pot augmentar en un recipient adiabàtic?

a) Si, sempre que el gas sigui comprimit

b) No, ja que no pot perdre calor

c) No, si es un gas perfecte.

18. En un procés de compressió isotèrmica reversible,

a) La temperatura del sistema és igual a la del focus, per tant no hi ha intercanvi de calor.

b) La temperatura del sistema es considera constant, peró hi ha fluxe de calor cap al focus.

c) La temperatura del sistema es considera constant, però hi ha un fluxe de calor des del focus.

19. On es possible una expansió isobàrica i isotermica?:

a) Nomès per un gas ideal.

b) En una expansió lliure.

c) En un  canvi de fase.

20. En una expansió adiabàtica dintre d’un cilindre amb un pistó amb fregament nul amb les parets, com podem aproximar que és reversible el procés i que per tant, donarà el màxim treball possible?:

a) Si el gas és un gas perfecte.

b) Si el procés es realitza molt a poc a poc (quasiestàtic)

c) Si el procés es realitza molt a poc a poc, i el gas és perfecte.

21. Si tenim una màquina reversible, i un altra irreversible, funcionant seguint el mateix sistema de funcionament , i amb els mateixos focus de temperatura, el rendiment:

a) Sempre major a la irreversible.

b) Sempre major a la reversible.

c) Depèn si és una generadora de treball o un frigorífic o bomba de calor.

22. En una expansió adiabàtica:

a) El sistema cedeix calor

b) La temperatura disminueix

c) EL sistema rep treball de l’exterior

23. En una expansió isotèrmica:

a) El sistema rep treball de l’exterior

b) La energia interna augmenta

c) El sistema absorbeix calor

24. En un procés isocor:

a) El treball i el calor són zero

b) La energia interna varia

c) No s’absorbeix ni es cedeix calor.

En el cilindre de sota hi ha un gas perfecte. Aportem calor per sota cremant una quantitat de combustible i el cilindre comença ell sol a expandir-se ràpidament. El cilindre no perd calor per les parets, i el èmbol exerceix una pressió constant degut al seu pes.
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Diem que és un procés

a) adibàtic reversible

b) isobàric i irreversible

c) isocòric i irreversible

26. Si el gas no fos perfecte l’èmbol

a) pujaria més

b) pujaria menys

c) pujaria igual

27. El treball aconseguit, i per tant el desplaçament

a) és el màxim possible al ser un gas perfecte

b) seria més gran si fos un gas real

c) seria més gran si augmentèssim la T del gas poc a poc

28. Si a més de l’expansió que fa normalment, s’estira el èmbol cap enfora amb un sistema mecànic..

a) poden fer que la temperatura disminueixi

b) augmentarà encara més ràpid la T

c) la variació de l’energia interna serà igual  a la calor aportada pel combustible.

29. La temperatura d’un sistema...

a) Només depen de la calor que rep o cedeix.

b) Disminueix quan el treball és de compressió.

c) Augmenta si l’energia interna augmenta.

30. La temperatura d’un gas pot augmentar en un recipient isocòric (volum constant)?

a) Si, sempre que el gas sigui comprimit

b) Si, si augmentem la pressió.

c) No, ja que no pot perdre calor

31. En una compressió adiabàtica:

a) El sistema manté constant l’energia interna

b) La temperatura disminueix

c) El sistema rep treball de l’exterior
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En el cilindre de sota hi ha un gas a dins.  El gas està en contacte amb una font tèrmica de temperatura T. El cilindre no perd calor per les parets laterals i pel pistó, i es desplaça cap abaix molt ràpidament des d’un volum inicial fins un final el doble de petit degut a una força exterior (que no té perque ser constant).

32. Diem que és un procés

a) adibàtic reversible

b) isotèrmic i irreversible

c) isobàric i irreversible

33. Si el gas fos perfecte i el procés fos a poc a poc,

a) no caldria fer tanta força

b) el treball realitzat seria més gran

c) el treball seria el mateix al ser parets adiabàtiques

34. Si la compressió es realitza amb una font tèrmica de temperatura més elevada, el treball (en valor absolut)...

a) Serà més petit

b) Serà més gran

c) Serà igual que abans.

Segon principi de la termodinàmica

35. Quina definició del segon principi és correcta?

a) El calor flueix de la font calenta a l cos fred i per fer-ho a l’inrevés cal una màquina

b) El calor es pot convertir integrament i indefinidament en treball si el procés es reversible i el gas es perfecte.

c) El treball es pot convertir integrament en calor només si no hi ha pèrdues a la màquina.

36. Unes de les conseqüències del segon principi de la termodinàmica és:

a) El rendiment a una màquina tèrmica  només pot ser el 100% amb un cicle de Carnot amb un gas ideal.
b) No podem transformar treball en calor de manera indefinida al 100 %

c) No podem transformar calor en treball de manera indefinida al 100 %

37. El cicle de carnot

a) Té un rendiment del 100%

b) És el cicle que segueixen las màquines tèrmiques

c) Té dos procesos  adiabàtics i dos isotèrmics

Amb el procés cíclic que tens a sota respon les següents preguntes, suposant el sentit del cicle horari:
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38. El treball fet en un cicle serà...

a) L’area sota la corba adiabàtica.

b) L’area sota la corba 23, menys el producte P1(V3-V1).

c) P.V=(P2-P1)(V3-V1)

39. Entre els punts 1 i 2...

a) el sistema rep calor de l’exterior.

b) Dóna treball a l’exterior.

c) Manté la seva energia interna.

40. El procés entre 3 i 1...

a) és isocòric

b) el sistema dóna calor a l’exterior

c) la temperatura és manté constant.

41. La energia interna de tot el cicle...

a) És manté constant.

b) Incrementa o es redueix depenent de la Q i el W que rep i dóna el sistema.

c) És zero al començar i acabar en el mateix lloc.

42. La temperatura baixa...

a) Entre els estats 3 i 1.

b) En els processos 31, i 23

c) En els processos 12 i 23.

43. Si el procés 31 és un canvi de fase...

a) En una compressió també isotèrmica:

b) La energia interna és manté constant

c) No pot ser un canvi de fase.
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44. En el diagrama del costat sobre un procés cíclic d’una màquina térmica 

a) si volem calcular el treball en un cicle caldrà trobar l’area sota la recta BC. 

b) Si volem sapiguer el calor cedida sumarem (amb valor absolut) les calors de cada etapa. 

c) Si volem saber la calor total absorbida sumarem les calors de les etapes que tinguin valor positiu. 

d) El treball entre el estat A i C és zero al mantenir-se la pressió constant.

45. Si un frigorífic segueix el cicle de carnot 

a) El sistema absorbeix el màxim de calor que pot segons el 2n principi.

b) Consumeix un treball més alt que qualsevol altre cicle.

c) El rendiment serà del 100% si és no hi ha pèrdues mecàniques, ni calorífiques ni per viscositat. 

46. En una màquina frigorífica...:

a) El sistema rep treball de l’exterior i cedeix calor al focus calent

b) El sistema absorbeix calor de l’exterior per reduir la temperatura del focus fred.

c) El sistema extreu fred del focus fred.

47. Un cicle on no hi hagin pèrdues mecàniques ni calorífiques és reversible si

a) Si segueix un cicle de Carnot

b) Si el procés es realitza molt a poc a poc, i el gas és perfecte.

c) Si la viscositat és zero i segueix un cicle de Carnot.

48. El cicle de carnot

a) Té un rendiment del 100%

b) És el cicle que segueixen las màquines tèrmiques

c) Té dos procesos  adiabàtics i dos isotèrmics

Amb el procés cíclic que tens a sota respon les següents preguntes:
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a) L’area sota la corba isotèrmic “cd”.

b) (Pc-Pa)·(Vc-Va)

c) Cap de les anteriors

50. Entre els punts c i d...

a) el sistema dóna calor a l’exterior.

b) Dóna treball a l’exterior.

c) Augmenta la seva energia interna.

51. En el procés entre d i a...

a) El sistema augmenta la energia interna

b) El sistema dóna calor a l’exterior

c) El sistema dóna treball a l’exterior.

52. En una màquina consumidora d’energia elèctrica (o frigorífic) 

a) El fluid del sistema absorbeix calor del focus calent amb l’ajuda del treball rebut de l’exterior.

b) El fluid del sistema realitza un treball net i absorbeix calor del focus fred.

c) El sistema cedeix calor al focus calent i absorbeix calor del fred

53. En una màquina frigorífica augmentem l’eficiència..:

a) Quan més elevat sigui el calor absorbit del focus fred. 

b) Quan més alt sigui el treball realitzat.

c) Quan més calor absorbeixi del focus calent.

Problemes

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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