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6.Maquines Termiques

Transformen energia , calor en treball o trebalt&or .
ler Principi de la Termodinamica: Principi de Conservacié de I'Energia

2on Principi de la Termodinamica: Direccionalitat dels processos . La calor iue
de forma espontania d’'un cos calent a un altre figdho fer al'inrevés ja no sera de
forma espontania i haurem d’efectuar un treball aleterminats dispositius com als
frigorifics i bombes de calor .

Classificacp

Generadoresd’energia mecanica
* Combusti6 externa
o Maquina de vapor

e Combustio interna
Alternatives
Encesa per guspira
Encesa per compressio
Rotatives
TurboReactor
Consumidoresd’energia mecanica
» Frigorifics
« Bombes de calor

M.T. Generadora

Teorema de Carnot

fontcalenta 71
alta temperatura  ©

1 deal =1—I—F Aquest és el maxim rendiment
C

gue pot arribar a assolir una MT.Generadora ,

sempre per sota del 100 % i en funcié ¢a T
W, TF - Quant major sigui la diferencia de

temperatures major sera el rendiment . A
) I'nora d'analitzar si una maquina té un
frevorsibles rendiment alt o baix o ha de ser sempre en
comparacio al rendiment teoric de Carnot :

Maquina
térmica

W
- T - QC = W+Q: ,7Real = ’
T font freda QC
F baixa temperatura
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- MOTOR DIESEL

== gscapament

pisto

biela

cigonyal &

admissio compressio explosio escapament

Dispositiu Injector en un Diesel

Injector | Q} Sobree|x|da
T m
== Entrada

combustible

Combustible
//fmalment atomitzat

Cambra de

combustit
: -
| / Culata
: - |—I
J Pisté

Motor gasolina per guspira (2 T)

ﬁ Compressio
. N

Escapament

Admissio

1r temps
2n temps
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Vmin = cambra combustid

PMS

Bl

V max = Vmin + V.

. Y/
Ve=mrPc ; cilindrada total : ¥=ncVe ; Vmax= Ve + Vinin 5 1 = -4
Min
r : relacio de compressié Tgesoina<10 ;14 T giese< 22
o "k ey Mg
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B Poencia maxima £59,5 CVCEE a 5640 rpm W Potencia maxima 1225 CVCEE a 4040 rpm

W Parell maxim 23,68 mkg CEE a 3270 rpm
cicle Otto

Pot=I" w

Un motor que obtingui el parell maxim a baixesotagions sera un motor elastic ,
respondra amb bona acceleracié a un régim de Jumdigs. Els motors diesel tenen un
regim de revolucions més baix que els de gasokmna assoleixen un parell més alt .

R Parell maxim 27,1 mikg CEE a 2190 rpm
cicle digsel
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Augment de Potencia Turboalimentacié

[ Admissio Es forca lentrada daire

mitjancant una turbina

accionada pels mateixos gasos
d’escapament i aixi la

combustio és més efectiva la
qual cosa no vol dir major

consum de combustible .

Aspiracio
d'aire -

Aquesta entrada d’aire forcada
porta asociada una compressio

Turbjna (Casos
escapamen! | e ,un augment de temperatura la

= =0 qual redueix el volu especific
o del gas ,la relacié entre volum i
massa . Amb un bescanviador
de calor ointercooler a la
” ” sortida del compresor i abans
! que entri al cilindre
solucionarem el problema

Turborreactor

Compressio
Escapament

™

Admissid
—

il il imd el _,-—\,/ r
Aire = L Eokh l-f]L.l‘ELL) :'. F'J"_[
— ' e A
I "F—“F|‘ == .. [H e e
JnOBnuaun = B
Aleps compressor- g ) \urbina ‘

L’aire és comprimit als aleps compressors | esdpa@m el gas injectat provocant una
combustid continuada . Els gasos generats a grhoctited i alta temperatura son
expulsats cap I'exterior tot passant pels alepdadwirbina , fent —los girar a gran
velocitat.
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Compressor

En un frigorific el parametre que interessa@®s , calor extreta del congelador

mitjancant un fluid criogenic amb un elevat cakteht de vaporitzacié que circula per

un circuit tancat . En el procés de vaporitzacitbezxla calor de la font freda ( I'interior
del refrigerador ) i en el procés de condensact@tiix a la font calenta ( I'exterior) .

Si el que volem és aprofitar la calor que es ce@eéikexterior

condensacio per escalfar el local , llavors el patée que interessa en la maquina

en el

procés de

consumidora és § . El que tindrem sera una bomba de calor Péddarova f rrmula

sera :

expressio més adient per una bomba de calor .
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Exercicis :

1.Una Mtermica treballa entre una font térmica a 200 un altra a 30°C .Si treu 300
MJ de la font calenta i en cedéis 200 a la forddre

a)quina és la seva eficiencia segons el segonipirinc

b) Treball o energia perduts en irreversibilitats

2.Un inventor ha dissenyat una maquina que trelegitee dues fonts de 20°C i 10°C,
extreu 300 J de la font calenta i fa un treballl86 J. Creus que és posible aquesta
maquina ?

3.Una maquina térmica treballa entre 120°C i 308%@eu 400 kcal de la font calenta i
en cedéix 300 a la freda .Determina el treball pieed irreversibilitats .

4. Un motor téermic treballa entre dos focus , 'uB700°C i I'altre a 1200 .Si rep 120
kcal de la font calenta a cada cicle de treball ,

a) quina quantitat de treball pot efectuar ?

b) Quant val la quantitat de calor cedida a la foatidr ?

5.Una maquina de vapor extreu 800 Mj de la font iéancalenta a 500°C i relaitza un
treball net de 250 Mj i en cedéix 550 Mj a la fénetda a 120°C.

a) Quina és la seva eficiencia segons el segon prifcip

b) Quant val el treball perdut en irreversibilitats ?

6.Calcula la cilindrada total i la relacié de cong®ié en un motor de 4 cilindres de 83,6
mm de diametre per 91 mm de cursa amb una camhanateustié de 50 cin

7.Un motor térmic du 4 cilindres de 65 mm de diamet7,7 mm de cursa , amb una
relacié de compressié de 9/1. Determina :

a) cilindrada total

b) volum de la cambra de combustio

8. Un motor diesel de sis cilindres de 80 mm de diaeni 82,8 mm de cursa té una
relacié de compressio de 22/1 . determina :

a) cilindrada total

b) volum de la cambra de compressio

9.Un motor subministra una poténcia de 80 CV quanava08 km/h. Si el seu
rendiment és del 40% , determina : consum erslitiera de gasoil . DadegRiic (
gasoil )= 10000 kcal / kg i una densitat de 0,63cg’ ..

10.En un motor de 2 temps es produeixen 20 J netsla cicle de treball .Si el motor
gira a 4000 rpm,

a)Quina sera la seva poténcia ?

b)Quanta gasolina consumira en litres /h si elreadiment és del 35 %.

¢)Quin sera el parell motor desnvolupat ?

Peaoriiic ( gasolina)= 11000 kcal / kg i una densitat dek@, 7dnT ..
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11.Un automobil gasta 8 litres cada 100 km quan duuwhocitat constant de 90 km /h i
desenvolupa 40 kW de poténcia. Si la gasolina &demsitat de 0,7 kg/dmi el poder
calorific és de 11000 kcal/kg esbrina el rendinuhtmotor

12 En un cataleg de propaganda d’una motocicletaisangque el parell maxim és de
120 Nm a 4000 rpm quan porta una velocitat de Td/k Si el rendiment del motor és
del 40% esbrina :

a) Quina és la poténcia desenvolupada ?

b) Consum en litres/100 km

Dades : Buoriiic ( gasolina)= 11000 kcal / kg i una densitat dek@, 7dn?

13.En un motor de 4 temps , es produeixen 30 J nedsla cicle de treball.Si el motor
gira a 3000 rpm , i el rendiment és del 45% :

a)Quina sera la seva poténcia ?

b)Quin parell motor desenvolupara ?

c)Quanta gasolina consumira en lires/hora

Dades :Ruoriic ( gasolina)= 11000 kcal / kg i una densitat dek@, 7dn?

14.Calcula la potencia que ha de tenir un refrigerasob un COP=6 per fer glacons a
partir de 5 litres d’aigua a 20°C , en untemps medke 10 minuts.

15.En una cuina un refrigerador extreu 90 kJ per tdeul’espai refrigerat .Si el COP
és 1,8 calcula :

a) la potencia eléctrica consumida pel refrigerador

b) el calor cedida a la cuina cada minut

16.Un refrigerador amb un COP=2,5 extreu calor desafmrador a radé de 25
kcal/minut.Calcula :
a) poténcia eléctrica consumida pel motor del compress el grup motor-
compressor té un rendiment del 85%
b) la calor transmesa pel condensador en un dia @efilement

17.Una instal.lacié industrial necessita produir %@0de gel a —5°C cada hora a partir
d’uns diposits on l'aigua es troba a 15°C.
a) Quina sera la potencia que consumira el refrigaraid@ un COP = 5,6 ?
b) Si aprofitessim el calor que s’extreu al condensag@antes kcal/h es podrien
obtenir ?

18 Amb una bomba de calor ideal es vol mantenirdiilar d’'un habitatge a 20°C quan
la temperatura exterior és de 10°C.Si les pérdeesldr a I'habitatge per transmissions
a I'exterior equivalen a 45000 kcal/ hora determina
a) potencia que consumira la bomba ?
b) Si volguessim mantenir la temperatura en estufes1880 W quantes
necessitariem ?

36



‘B Institut
M%rti 'Huma
¥ ——
== Deyp. de Tecnologia

Lnid Europea

Fons Social Europeu

19.Un refrigerador domestic amb un motor de 450 W QOP= 2,5 volrefredar 10 kg
de fruita que es troben inicialment a 20°C.Quamptetrigara a fer-ho ? Dada : calor
especific de la fruita = 4,2 kJ /( kg °C).

20.Es vol escalfar una casa que es troba inicial@e°C fins a 25°C amb una bomba
de calor amb un COP=8 i en un temps maxim de 3Qits&i és necesiten 90.000 kcal
per aconseguir la temperatura desitjada , determina
a) la poténcia que consumira la bomba ?
b) Quina poténcia consumiriem si utilizessim estufiesteque en comptes de
bomba de calor ?

21.Es vol mantenir un habitatge a 18°C ,quan la teatpe exterior €s de 30°C. Quina
poténcia caldra subministrar a la bomba de catditzada com a refrigerador , amb un
COP=4 , per tal de mantenir la temperatura a fiotede I'habitatge , si la transmissio
de calor de de I'exterior a linterior de la casa través de parets ,finestres ,etc, és de
30.000 kcal/ hora .

22.Amb un refrigerador volem refredar a -10 °C 30de d’aigua que es troben
inicialment a 30 °C . Si el refrigerador és de B00triga dos quarts d’hora , quin sera
el COP ?

Dades : k(Aigua) =333,5Kj/Kg ;€(Aigua)=4,18Kj/(Kg°C) ;
G(gel)=2,05Kj/(Kge°C)

litres
100 Km
una velocitat d440 Km/h i el rendiment del motor és del 30% ?

23.Quants

consumira un automobil que desemvol2p&V utils si porta

Kg . Kcal

Dades : densitat(benzinaQ),q‘fZOI 3 [ I%ab,iﬁc(benzina):IIOOOK—g
m

24 Una bomba de calor de 7CV ( consumits ) volenofetpr-la per descongelar mig
m® de gel a 0°C i obtenir mig*'aigua a 10 °C . L'aparell t¢ un COP =8 i el
rendiment del procés del 75 % . Quan trigarem saliaso ?

Dades: - (gel)=3335KJ/Kg ;L Aigua)=1cal/g

25.Amb un congelador industrial d2 kW volem produir gel &10 °Ca partir d’aigua
a20 °C. Si elCOP =7 quants Kg de gel obtindriem cada hora ?

Dades:

Ce(gel) =2,5kJ / (Kg.°C) 3l{ H,0) = 333,5Kj/Kg : G(H0) = 4,18 kJ / (Kg.°C)
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26. Un motor hidraulic acciona directament I'eix daumaquina . El rendiment del
motor té la seglient expressio :

n=09-0,7(n/§” . m=120rpm.

Si el motor hidraulic consumei#32 Mj al llarg de8 h i la poténcia a I'eix de la
maquina és dé2 CV ,calculeu :

a) Rendiment del motor
b) Velocitat del motor en rpm
c) Energia Consumida per volta .

27.Un motor diesel de quatre temps consumeix 10 kg/lie combustible i té un
rendiment del 25%. El poder calorific del combustis de 45.980 kJ/kg.

Calculeu:

a) El treball, en J, que ha realitzat en una hora.

b) L'energia no aprofitada.

c) La poténcia util, en W, desenvolupada pel motor.

28Volem conseguir fondre 500 Kg de coure que esatral20 °C amb ajuda d’'un
combustible liquid ( P( querosé ) = 40 Mj/ litre = 700 kg / M) .Quina quantitat de
queroseé necesitarem en litres si el rendimentrbelgs és del 70 % ?

Dades : €( coure ) 0,386 Kj / (Kg °C ).;tl{ coure ) = 205 Kj/ Kg . lsic=1356 K .

29.Calcula els litres consumits cada 100 Km per uxecale 80 CV que porta una
velocitat de 70 Km / h si el rendiment és del 75%

Dades : P (benzina)=11000 Kcal/ Kg ; Densitat fib@a )= 0,72 Kg/ drh
30.Un cotxe consumeix 7,75 litres / 100 Km quan garta velocitat de 144 Km / h .Si
el poder calorific de la benzina és de 49 MJ /iKgl rendiment és del 70 % esbrina la

poténcia consumida pel motor en CV ? densitazine = 0,8 Kg / drh

31 Tenim el seglent grup electrogen per obtenitidiat . Les dades que tenim son
les seguents :

nw=60 % Na=75% R (gasoil ) =50 Mj/Kg p ( densitat gasoil) = 800 kg fm

Py (M) =8 CV

M A S
Per obtenir 300 Kw.h N SN

a) Quant temps necessita I'equip ?
b) Quants litres de gasoil ?

Amb 750 litres de gasoil quants Kw.h obtindrem ?
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