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PROBLEMAS DE TERMOTECNIA
TEMA |

I.1.- En unlugar en @ que la presion amosférica e de 760 mm Hg se introduce un termémetro
centigrado en hielo fundente, y paosteriormente, en vapor de aua hirviendo. El termémetro, mal
graduado, marca2°C en e primer caso, y 1025 en € segunda

a) Determinese laformula de mrrecdon que deberd enplease para cdcular latemperaturared.

b) Determinese latemperaturared cuandoe termémetro marca50°C.

c) Determinese si existe dgunatemperatura ala gue seria orredalaledurade termometro.

l.2.- a) Conviértanse las sguientes temperaturas desde °F a °C: 70 °F, O°F, -3(°F, 500°F, 212°F, -
45967°F. ¢Existe alguna temperatura para la cual coincidan ambas escalas?
b) Conwviértanse cada una de las temperaturas anteriores a la escala Kelvin.

1.3.- Enlatabla adjunta, los ntimeros de la fila superior representan la presion deun gas cortenido en e
depdsito de un termoémetro de gas a volumen constante, cuando € depdsito se halla sumergido en una
célula para producir € punto triple del agua. La fila inferior contiene las lecturas correspondentes a la
presion cuandod depdsito esta rodeado ce una sustancia auna temperatura constante desconacida.

per (MmHg) | 100000 800,00 500,00 200,00 10000
p (mmHg) 129602 103686 64811 25930 12966

Calcllese la temperatura de esa sustancia en la escala ddl gas ideal, con una precision e 0,01 K.

l.4.- La fuerza dectromotriz E de un par termodéctrico y la resistencia eéctrica R del hilo de un
termOmetro de platino vienen dadas, respectivamente, por las expresiones
E (mV) = 0,66t — 49x10*t?
R(kQ) = 12,0 + 36,2x10? t + 9,1x10* t?
siendot latemperatura en la escala Celsius. Para medir E disponemos de un mili voltimetro graduado en
mV y para medir R de un 6hmetro graduado en kQ. ¢Cuél de los dos termdmetros deberia utili zarse
para medir una temperatura que se halla en € intervalo 62(°C-640°C?

I.5.- Se dispore de una muestra de agua (vapor hiimedo) que esta ala presion e 10 kar y cuyo
volumen especifico es de 0.1 m’kg. Determinese para dicha muestra y empleando € diagrama
entropico los valores de

a) Entalpia especifica

b) Entropia especifica

¢) Temperatura

d) Calidad dd vapor (titulo).

1.6.- Se dispore de una muestra de vapor de agua que esta ala presion ce 15 bar. Determinese
haciendo uso ¢k las tablas pertinentes, & volumen especifico, entalpia especifica, entropia especifica'y
energia interna especifica

a) Cuandosetrata devapor saturado, indcandoademas la temperatura de saturacion.

b) Cuandosetrata de vapor sobrecalentadoa 350°C.




TEMA I

Il.1.- El fluido ce trabgjo de un ciclo Rankine ided es vapor de ayua. A la turbina entra vapor
saturado a 8,0 MPay del condensador sale liquido saturado a la presion de 0,008 MPa. La patencia
neta obtenida es 100MW. Determinese para @ ciclo:

a) El rendimiento térmico

b) Lareladén ce trabajos

c) El flujo masico de vapor, en kg

d) El cdor absorbido, Q_, por el fluido detrabgjo asu paso pa la cddera en MW

€) El cdor cedido, Q , por € fluido cetrabajo en e condensador, en MW

f) El flujo masico de ajua de refrigeradon en e condensador, en kg/h, s e agua eitra e e
condensador a15°Cy sale a35°C.

I.2.- Remnsidérese d ciclo de potencia del problema anterior pero incluyendo en & andisis que la
turbinay labomba tienen cada una una diciencia del 85%. Determinese para @ ciclo modificado:

a) El rendimiento térmico

b) El flujo mésico de vapor por unidad de tiempo, en kg/h, para una potencia neta de sdida de
100MW.

c) El cdor transferido pa unidad detiempo, Q. a fluido detrabgjo desde la cddera, en MW.

d) El cdor transferido pa unidad de tiempo, Q_, por e vapor que mndensa en e condensador, en
MW.

€) El flujo masico de agua de refrigeradon en e condensador, en kg/h, s ésta entra al5°C y sde a
35°C.

I.3.- En unciclo Rankine @mn sobrecdentamiento y recdentamiento se utili za vapor de ayua @mo
fluido ce trabagjo. El vapor entra en la primera dapa de la turbina a8,0 MPa, 480°C y se epande
hasta 0,7 MPa. Este se recdienta entonces hasta 440°C antes de entrar en la segunch dapa de la
turbina, donce se expande hasta la presion del condensador de 0,008VIPa. La potencia neta obtenida
es 100MW. Determinese:

a) El rendimiento térmico del ciclo

b) El flujo mésico de vapor, en kg/h

c) El flujo de cdor, Q_, cedido pa e vapor en e condensador, en MW.

TEMA I

lll.1.- La temperatura d principio del proceso de compresion en unciclo Otto de dre estandar con
unareladon de ompresion e 8, es 30K, la presién es 1 atm, y e volumen del cilindro es 0,6 dm’.
Latemperatura méxima durante @ ciclo es 200(K. Determinese:

a) Latemperaturay lapresiéna fina de cala proceso del ciclo.

b) El rendimiento térmico

c) Lapresion media dediva, en am.

ll.2.- Al comienzo del proceso de compresion deun ciclo Diesel de dre estandar, que opera @n ura
reladon e mmpresion e 18, la temperatura es 30K y la presién ce 0,1 MPa. La rdadon e
combustion ddl ciclo es 2. Determinese:

a) Latemperaturay presiénal final de cala proceso del ciclo.

b) El rendimiento térmico.

) Lapresion media dediva en MPa.



ll.3.- En unciclo dwual de dre estandar con urareladén de mwmpresién 18 a comenzar el proceso de
compresion latemperatura es 300K y lapresion Q1 MPa. Lareladén ke presiones para d proceso de
cdentamiento a volumen constante e 1,5:1. La rddadon e volimenes para & proceso de
cdentamiento a presion constante es 1,2:1. Determinese:

a) El rendimiento térmico

b) Lapresion media dediva, en MPa

lIl.4.- En @ compresor de unciclo Brayton ¢k dre estandar entra dare a100kPay 30K con unflujo
volumétrico de 5 m*/s. Lareladén de compresion en el compresor es 10. La temperatura de entrada
en laturbina es 140K. Determinese:

a) El rendimiento térmico del ciclo

b) Lareladén ce trabajos

¢) Lapotencia neta desaroll ada, en kW.

lI.5.- Reconsidérese @ problema anterior incluyendo en e andisis que la turbina y e compresor
tienen cada uno ura dicienciadel 80%. Determinese para d ciclo modificado:

a) El rendimiento térmico del ciclo

b) Lareladén ce trabajos

¢) Lapotencia neta desarroll ada, en kW.

TEMA IV

IV.1.- El refrigerante 12 es € fluido de trabajo de un ciclo de refrigeradén pa compresion de vapor
gue se mmunicatérmicamente cn unfoco frio a 20°C y un foco cdiente a40°C. El vapor saturado
entra en el compresor a20°C y alasaidadel condensador esliquido saturado a40°C. El flujo masico
del refrigerante es 0,008 kg/s. Determinese:

a) Lapotenciadel compresor, en kW.

b) La cgpaddad de refrigerad6n, en kJ/min.

C) La diciencia.

d) La dicienciade unciclo derefrigeradén de Carnat que opera entre los focos cdiente y frioa40 y
20°C respedivamente.

IV.2.- Modifiquese d problema anterior considerando dferencias de temperatura entre d refrigerante
y losfocos cdientey frio. En el compresor entra vapor saturado a 12°C. Del condensador sale liquido
saturado a 1,4 MPa. Determinar para este dclo de refrigerad 6n con compresion de vapor:

a) Lapotenciadel compresor, en kW.

b) La cgpaddad de refrigeradn en kJ por minuto

C) La diciencia.

IV.3.- Recnsidérese d ciclo de refrigeradén pa compresion de vapor del problema anterior pero
considerando en € andlisis que d compresor tiene una diciencia del 80% y que € liquido sale del
concensador a48°C. Determinese para este dclo modificado:

a) Lapotenciadel compresor, en kW.

b) La cgpaddad de refrigeradon, en kJ/min.

C) La diciencia.

IV.4.- En & compresor de un ciclo Brayton e refrigeradén entra dre al atmy 270K, con unflujo
volumétrico de 1,4 m’/s. Si lareladdn ce ompresion es 3 y ala entrada de la turbina la temperatura
es de 30K, determinese:

a) Lapotencia neta necesaria, en kW.

b) La cgpaddad de refrigeradon, en kW.

C) La diciencia.



IV.5.- Reconsidérese @ problema anterior incluyendo en el andisis que d compresor y la turbina
tienen cada uno ura dicienciaisoentropicadel 80%. Determinese para € ciclo modificado:

a) Lapotencia neta necesaria, en kW.

b) La cgpaddad de refrigeradon, en kW.

C) La diciencia.

TEMA'V

V.1.- Unamuestrade 1 kg & dre himedo inicidmente a21°C, 1 atmy 70% de humedad relativa se
enfria a4,5°C manteniendo constante la presion. Determinese:

a) La humedad espedficainicia

b) Latemperatura de rocio, en °C.

¢) La cantidad de ggua que se ondensa, en kg.

V.2.- Unamezdade drey vapor de ayua est4d ontenida en unredpiente cerado yrigido de 35 m’° de
volumen a 1,5 bar, 120°C y @= 10%. La mezda se eifria a volumen constante hasta que su
temperatura se reduce a22°C. Determinese:

a) Latemperaturade rocio del estadoinicial

b) Latemperatura ala aual comienzala ondensadon, en °C

¢) La cantidad de aggua condensada, en Kkg.

V.3.- En unconducto entra dre himedo a 10°C, con un 804 de humedad relativay un caudal de 150
m’/min. La mezda se cdienta d circular por € condwcto y sale a30°C. No se quita ni se diade
humedad a aire, y la presion ce la mezda permanece @roximadamente cnstante al ber. En estado
estadonario determinese:

a) El cdor intercambiado pa unidad de tiempo, en kJ/min.

b) Lahumedad relativa alasdida. (No considerar Ep ni Ec).

V.4.- Unamezdade drey vapor de ajua se encuentra mntenida en unredpiente cerado yrigido ce

35m’ de volumen a 1,5 bar, 120°C y @ = 10%. Lamezda se anfria hasta dcanzar una temperatura de
22°C. Determinese @ cdor cedido en €l proceso, en kJ.

V.5.- Un psicrémetro indica que en un aula la temperatura del bulbo sem es 20°C y la del bulbo
himedo 16 C. Determinar |la humedad espedficay lahumedad relativasi lapresiones 1 bar.

V.6.- Resuélvase d problema V.3 uili zandoel diagrama psicrométrico.

V.7.- En un dsshumidificador que opera de modo estadonario entra dre himedo a 30°C y 50% de
humedad relativa, con un caudal de 280 m’/min. El aire himedo pesa sobre un serpentin de
enfriamiento y pate de vapor de aua se @ndensa El condensado sae saturado
deshumidificador a 10°C. El aire himedo saturado sde en ura @rriente separada ala misma
temperatura. No hay pérdida gredable de energia por transferencia de cdor a entorno y la presion
permanece onstante al,013 kar. Determinese:

a) El flujo mésico de are sea, en kg/min.

b) La cantidad de agua que se mndensa en kg po kg de dre sem gue draviesa d volumen de control.
C) La cgaddad de refrigeradon recesaria, en kJ/min.

V.8.- En un humidificador con inyecdén ce vapor entra dre himedo a una temperatura de 22°C y
con ura temperatura de bulbo himedo ce 9°C. El flujo mésico de are sem es de 90 kgmin. El vapor
de gyua se inyeda saturado a 110°C y a un ritmo de 52 kgh. No hay intercambio de cdor con €
entorno ylapresion es constante eigua al atm alo largo dal proceso. Determinese en la sdida

a) Lahumedad espedfica

b) Latemperatura, en °C.



V.9.- En unenfriador evaporativo entra dre a38°C y 10% de humedad relativa, con uncauda de
8500m’/h, sdiendo il mismo a 21°C. El agua se diade alatela enpapada en estado liquido a 21°C
evapordndose completamente en la crriente de are. No hay intercambio de cdor con € entorno yla
presion permanece onstante eigua a1 atm durante todo€ proceso. Determinese:

a) El flujo mésico de ayuade reposicion, en kgh.

b) La humedad relativadel aire himedo ala salida del enfriador.

V.10.- Una wrriente de 142 m’min de dre himedo a 5°C y de humedad espedfica 0,002
kg(vapor)/kg(aire sea) se mezda @n 425m°/min de otra rriente a24°C y 50% de humedad
relativa. Lapresion permanece onstante en e proceso eigua al atm. Determinese:

a) La humedad espedficade lamezda resultante.

b) Latemperatura, en °C, de dichamezda

V.11.- Dd condensador de una central térmica salen 4,5x10° kg/h de agua a38°C hacia la torre de
refrigeracion. Una corriente de agua fria retorna de la torre a condensador a una temperatura de 30°C
y con € mismo caudal inicial gracias al agua de aportacion que se afiade a 20°C en una corriente
separada. El aire atmosférico entra en la torre a 25°C y 35% de humedad relativa, saliendo ¢ dla a
35°C y 90% de humedad relativa. Determinense |os flujos mésicos de aire seco y agua de reposicion, en
kg/h. Latorre opera estacionariamente. Se pueden despreciar los intercambios de calor con d entorno y
las variaciones en las energias cinética'y potencial. La presion permanece constante a 1 atm.

TEMA VI

VI.1.- Determinese la relacion aire-combustible e bases molar y mésica para la combustion completa
dd octano CgH; g, con:

a) La cantidad estequiométrica de aire.

b) El 150% del aire estequiométrico (50% de exceso de aire).

VI.2.- Se quema metano, CH,, con aire seco. El andlisis molar de los productos en base seca es 9,7%
de COy, 0,5% de CO, 2,95% de O, y 86,85% de N,,. Determinese:

a) Lareacion aire-combustible en ambas bases, molar y masica.

b) El porcentgje de aire tedrico.

c) Latemperaturaderocio delos productos, en °C, si p =1 atm.

VI.3.- Un gas natural tiene @ siguiente andlisis molar: 80,62% de CHg; 5,41% de CoHg ; 1,87% de
C3Hg; 1,60% de C4H10, 10,50% de N2, El gas s quema con aire seco dando uncs productos cuyo
andlisis molar en base seca es: 7,8% de CO2; 0,2% de CO; 7% de O2,85% de N2.

Sepide

a) Determinar la relacion aire-combustible en base molar.

b) Suponiendo comportamiento de gas ideal para la mezda combustible, determinar la cantidad de
productos, en kmol, que se formarian a patir de 100m® de mezda combustible a 300K y 1 ber.

¢) Determinar € porcentaje de aire estequiométrico.

VI.4.- En un motor de combustion interna cque opera en estado estacionario, entra octano liquido con
un flujo mésico de 0,002 kg/s y se mezda con la cantidad estequiométrica de aire. EI combustible y €
aire ettran a motor a 25°C y 1 atm. La mezda se quema completamente y los productos de la
combustién abandoran & motor a 615°C. El motor desarrolla una potencia de 37 kW. Determinese &
calor transferido desde @ motor, en kW, despreciando las contribuciones de las energias cinética y
potencial.



VI.5.- En una camara de combustion entra gas metano a 400K y 1 atm, que se mezda con aire que
entra a50K y 1 atm. Los productos de la combustion salen a 180K y 1 atm con € andlisis de
productos dado en € problema 26. Para estado estacionario, determinese @ calor cedido por la camara
de combustién, en kJ por kmol de combustible. Despréciense las contribuciones de las energias cinética

y potencial. El valor medio ddl calor especifico, ¢, , del metano entre 298y 400K es 38 kJkmol K.

VI.6.- Una mezda de 1 kmol de metano gaseoso y 2 kmol de oxigeno, inicialmente a 25°C y 1 atm se
guema completamente en un recipiente cerrado yrigido. Existe una transferencia de calor hasta que los
productos ® effrian a 90K. Si los reactivos y los productos forman mezdas de gases idedles,
determinese:

a) La cantidad de calor transferido, en kJ.

b) Lapresionfinal, en atm.

VI.7.- Calcllesela entalpia de combustion ddl metano gaseoso, en kJ por kg de combustible,
a) a25°Cy 1 atm con agua liquida en los productos

b) a25°Cy 1 atm con vapor de agua en los productos

) Repitase @ apartadob) a 100K y 1 atm.

V1.8.- En un reactor bien aislado entra octano liquido a 25°C y 1 atm y reacdona con aire que eitra a
las mismas temperatura y presion. Para funcionamiento estacionario y efectos despreciables de las
energias cinética y potencial, determinese las temperatura de los productos de la combustion para
combustién completa con:

a) La cantidad estequiométrica de aire

b) El 400% de aire estequiométrico.




