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Examen GIO - Termodinamica
Ejercicio 1. (6 puntos)

INDUSTRIAI

Ordinaria 2019-2020
Tiempo para el ejercicio 1: 1h

El ciclo de la figura corresponde a un motor de avidn, que vieja a ¢ = 277.8 m/s. El aire entra a
F, = 02824 bar v T, = 240 K por el punto a. Su velocided =e reduce hasta un valor despreciable, o =22 0,
mediante un difusor & la sahda del coal: Ty = 275,1 K. A continuacidn se comprime reversiblemente en C
hasts Py = 11,13 bar, ¥ se introduce en una camars de combustion, en donde reaccions con combustible,

hasta salir & T3 = 1200 K v Py = Ph.

A continuacion entra en la turbine T, de rend:-
miento 1y, de la que sale a Ty v Fy = 4 bar, v pasa a
traves de uns tobers reversible, en la cusl la presion
desciende hasta Py = Fj.

El candal mésico de combustible, m g, se compn-
me deside Fy hasta Py = 100 bar en la bomba B y se
invecta en la camara. Puede considerarse desprecia-
ble frente sl de aire, de forma que: ma 22 ms. Toman-
do como referencia las condiciones T, Py para en-
talpias y entropias (tdmese esa referencia), hy sz 42
MJ/kg. Fuede asumirse que el fluido que atraviesa
el motor es un gas 1deal de masa molecular M = 29
g/mol, y de valor medio cp = 1100 J/kgk.

Se pide:

n Comvertir B a J/kgk.
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Calcular rezonadamente €] mimmo trabajo de bombeo de B, por kilo de combustible bombeado,
sabiendo que su densidad media es p = E-[I'T,Ekg;"mﬁ.

Obtener la expresion que relacions Ty con el rendimiento de la turbina 5, v caleular Ty para el caso

1y = 0,85,
Obtener la expresion que relaciona la velocidad de salida de gases, ey, con Ty, ¥ caleular su valor para
Ny = 0,85,

Sabiendo que el trabajo realizado por la turbina es igual al absorbide por el compresor, obtener la
expresion que relaciona T con na.

Aplicando ] balance de energia a la cimara de combustion (sistema 2-f-3), obtener el consumo de
combustible my por cada kilo de gases que atraviesan el motor, en funcidn de Ty.
Obtener la variacidn de my respecto a ny: %;}

Calcular el ineremento de consumo en una hora = el rendimiento se redujese de 0,85 a 0.8, v la seccidn
de entrada de aire en a foese 1 m?.
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Ejercicio 2. Tiempo para el ejercicio 2: 50 min
NOTA IMPORTANTE: Realizar €] Ejercicio 2 implica renunciar a la evaluacidn continuma.

1.1 {1 punto) Una maquina térmics funciona entre un sistema rigido, de capacidad calorifice Oy = 10
k] /K, inicialments a 230 K, ¥ el ambiente, a 300 K. Se detiene la maquina cuando la temperatura del cuerpo
aleanza 270 K. El trabajo producide ha sido el 50% del que se hubiera producido s1 el proceso hubiera sido
reversible. Caleular €] trabajo v la generacion entropica en el proceso.

1.2 (1 punto) En el rango de condiciones de interés, una sustancia se comports segin la ecuacidn de estado:
Pv=RT+ |3+ 0 F
v T

Siendo 3 = 7,7 - 107%m® /mol, b = 0,74 m*K/mol. Calcular la diferencia entre el valor de su cp entre los
estados (300 K, 1 bar) y (310 K, 5 bar), asumiendo que :;, es cte,

1.3 {1 punto) Un cilindro de seccidn lm? con un émbolo que puede deslizar sin rozsamiento, ambos adiabdti-
cos, contiene 1 m? de un gas ideal de cp =20 JfmolK a Ty = W0 Ky Py = Fyj =1 bar. Desde una altura
de 10 m medidos desde el fondo del cilindro, cae una masa m = 150 kg, de ecalor especifico & = 29,62
J/kgK. Una vex restablecido el equilibrio, la masa, inicialmente & T3, ha incrementado su temperatura 2 K.
Las capacidades calorificas del resto de salidos son despreciables. Caleular la temperatura final del gas en el
cilindro v el iIncremento de entropia del conjunto.

1.4 {1 punto) Se tiene 1 kg de cierto fuido en equilibrio lguido-vapor en un depdsito rigido y cerrado de
1 m® a Ty = 25°C. Se calienta el depdsito hasta llegar a Ty = 45°C, también en equilibrio Equido vapor.
Calcular los titulos imeial v final, €l eslor absorbido v la variacion de entropia del fuido en el depasito.
Datos de la curva de presion de vapor:

T (°C) | P (bar) | vF (m?/kg) | oF (m? kg | BE (kJ/kg) | BY (k] kg) | <& (kJ/kgK)
25 003166 | DO010020 | 43,4 104,77 7547 3 0,367
45 0,00582 | 00010099 | 15,28 188 35 2683,3 10,6353
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