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Exercici 1

Es disposa d'una barra d’acer amb una longitud inicial L = 800 mm a 20 °C. El coeficient
de dilatacié lineal de I'acer és @ =13 x 10°°C"". Quina sera la longitud final quan la tempera-
tura hagi incrementat 400 °C?

a) 804,16 mm

b) 803,95 mm

c) 800,01 mm

d) 800,30 mm

Exercici 2

Una bombona de gas buta conté 12,5kg d’aquest gas en estat liquid a una pressio de
303 kPa quan es troba a 20 °C. Aquestes bombones estan dissenyades perque, si la pressio
arriba a 2 634 kPa, salti la valvula de seguretat i surti el gas de I'interior. La bombona s’escalfa
fins a 600 °C. Considerant el buta un gas ideal, es pot afirmar que

a) la bombona explotara.

b) es disparara la valvula de seguretat.

¢) la pressié augmentara fins a 902,8 kPa.

d) la pressio a I'interior de la bombona no canviara.

Exercici 3

Una estufa d'exterior alimentada amb gas buta té un consum regulable d’entre
c.=450g/hic =800g/h debuta. El poder calorific del buta és p, = 49,61 MJ/kg i es distri-
bueix en bombones que contenen una massa de buta de m, = =12,5kg. Determineu:

a) La poténcia minima P i maxima P de I'estufa. [0,5 punts]
b) La durada de funcmnament maxima d una bombona t [0,5 punts]
¢) El grafic de la durada ¢ d'una bombona en hores, en funcn:’) del consum ¢ de buta, i

indiqueu-ne les escales. [1 punt]

Una terrassa de bar té installades n=3 d’aquestes estufes que funcionen durant
t...= 10 hores al dia a poténcia maxima. L'Oficina Catalana del Canvi Climatic estima un fac-

tor d’emissié FE =2,96 kg de CO, per cada kilogram de gas buta. Determineu:
d) La massa de CO, emesa en un dia de funcionament m_ o [0,5 punts]
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Exercici 4

L’Ajuntament d'un poble ha aprovat un pla de millora energetica i ambiental que
inclou la installacié de conjunts de plaques solars fotovoltaiques en un dels edificis muni-
cipals amb la finalitat de cobrir un r=15 % de la demanda d’electricitat. La poténcia total
installada en aquest edifici és P,,,=30kW i s’estima un consum mitja ¢=75% durant
t=12h/dia. El factor d’emissi6é de la comercialitzadora electrica és FE =241 g CO,/(kW h).
L’Ajuntament ha escollit una placa que té una area efectiva A = 1,45 m’ i que, en condicions
normals (és a dir, a 20 °C i amb una intensitat de radiaci6 solar I_;=1000 W/m?) submi-
nistra una poténcia P, = 194 W. Determineu:

placa

a) L’energia total consumida F,,,s en un any a l’edifici municipal.

b) La potencia Py, que ha de subministrar la instal-lacié fotovoltaica.

c) El rendiment de la placa 7piacq-

d) El nombre minim de plaques n, suposant condicions normals.

e) Les emissions de gasos d’efecte hivernacle (CO,) que s’evitaria emetre
a 'atmosfera durant un any Am.

Exercici 5

S’utilitza un petit generador eléctric diésel per a subministrar electricitat a llocs on no
arriba el corrent electric. El sistema es compon d’un motor diesel (amb una velocitat de gir
del motor n=3000min™") i un alternador monofasic units directament per un eix comt. El
gasoil utilitzat té un poder calorific p. = 44,8 MJ/kg i una densitat p,.; = 0,85kg/L. La potén-
cia subministrada pel motor diesel és P, =7,457kW, i la subministrada per I'alternador
P = 5,5 kW. El sistema disposa d’'un diposit de combustible de volum V=14 L que garan-
teix f = 13 h d’autonomia en les condicions descrites. Determineu:

a) El rendiment de 1'alternador 7.

b) El consum del motor diesel ¢gq50i €n g/h.

c) El rendiment del motor 7.

d) La potencia total dissipada Py;ss pel conjunt.
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Exercici 6

En una terrassa de bar hi ha installades 4 estufes de buta que funcionen 8 hores cada dia.
El consum de cadascuna d’elles és de 600 g de buta per hora. L'Oficina Catalana del Canvi
Climatic estima un factor d’emissié de 2,96 kg de CO, per cada kilogram de gas buta i un fac-
tor de 2,79 kg de CO, per cada litre de gasoil. Quants kilometres es podran recérrer amb un
cotxe de gasoil que té un consum de 5,4 L/100 km fins a emetre la mateixa quantitat de CO,
que les 4 estufes del bar funcionant 1 dia?

a) 355,6km

b) 94,31 km

¢) 377,2km

d) 47,15km

Exercici 7

Una bombona d’aire de busseig conté 15 litres a 20 °C i 22 MPa. Considerant que té un
comportament de gas ideal, determineu el volum d’aquest aire quan es troba a la mateixa
temperatura, pero a una pressio de 1013 hPa.

a) 217,2L

b) 3,258 m’

¢) 2,962 m’

d) 3,258L

Exercici 8

Un cotxe de benzina de massa m=1650kg es desplaga per un terreny horitzontal
i accelera de v =80km/h a v,=120km/h en £=6,9s. El poder calorific de la benzina és
p=46 MJ/kg i la seva densitat p= 0,72 g/cm’. El rendiment del conjunt motor i transmissio
és n=0,4. Suposant negligible la fricci6 amb l'aire, determineu:

a) La poténcia mitjana desenvolupada pel motor P . [1 punt]
b) L'energia consumida E__ . [0.5 punts]
¢) El volum de combustible utilitzat V. [1 punt]
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Exercici 9

Per a mantenir la temperatura d'un hivernacle entre 15°C i 18 °C, s'utilitza una caldera
d’aigua de rendiment 7 =091 que utilitza gasoil com a combustible. De mitjana, la cal-
dera subministra una poténcia P, _=1758kW durant 4hores al dia, 170dies l'any. El
poder calorific del gasoil és p_ — 44, 8 M]z’kg la seva densitat és p__ =0,85kg/L, i té un cost
Cppson = 0893 €/L. S'estima que el factor d’emissions del gasoil és de FE 2,79kg de CO, per
litre de combustible. Determineu:

a) L'energia subministrada a I'hivernacle E_, il'energia consumida E___ per la caldera

durant un any. [1 punt]
b) El volum anual de gasoil consumit V. [0,5 punts]
¢) El cost anual del carburant ¢ [0,5 punts]
d) La quantitat M, de CO, emesa durant un any. [0,5 punts]

Exercici 10

Una caldera mixta de condensacié funciona amb gas natural de poder calorific
p.=62M]J/kg. La seva potencia dtil és P, =28 kW quan només subministra aigua calenta
i weleva la temperatura AT=25°C. En aquesta situacio, el rendiment de la caldera és
f._a = 0:87. Determineu:

a) El cabal g, (en L/min) que subministra la caldera, tenint en compte que la calor
especifica de I'aigua és ¢ =4,18]/(g°C). [0,5 punts]

b) La poténcia consumida P__ i el consum de combustible g, per unitat de temps.
[1 punt]
¢) Eltemps tiel combustible m necessaris per a fer augmentar 25 °C la temperatura d’'un
volum d’aigua V=0,1 m°. [1 punt]

Exercici 11

En un gran premi de Formula 1, el consum mitja de combustible d’un vehicle ha estat de
75 L/100 km. El combustible utilitzat té una densitat p =0,75 kg/L. Si el circuit té una longitud
d = 5,488 km, quin ha estat el consum mitja de combustible ¢_ per volta del vehicle?

a) 7,317kg ¢) 3,087 kg

b) 4,116kg d) 5,488 kg
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Exercici 12

Un escalfador eléctric d’aigua s’alimenta amb una tensi6 U=230V i consumeix una
potencia eléctrica P, =1,5kW. L’escalfador tarda 2h i 5min a escalfar un volum V=50L
d’aigua des de T = 15°C fins a T, =65 °C per mitja d'una resisténcia electrica. La calor espe-
cifica de l'aigua és ¢, =4,18k]J/(kg°C) i el cost de I'energia electrica és c=0,125€/(kW h).
Determineu:
a) L’energia E necessaria per a escalfar el volum V d’aigua des de T finsa T,. 05 punts]
b) L'energiaeléctricaE . ,enkW h, consumida per a escalfar el volum Vd’aiguadesde T,

eléctr

finsaT,ielcostc, delenergia eléctrica necessaria per a dur a terme aquest procés.

[0,5 punts]
¢) El rendiment # de I'escalfador eléctric d’aigua. [0,5 punts]
d) La resistivitat p del material de la resisténcia, si aquesta esta formada per un fil con-

ductor de diametre d=0,25 mm i longitud L =1 500 mm. [1 punt]

Exercici 13

Volem utilitzar captadors solars de superficie S = 2,1 m? per a produir aigua calenta en un
habitatge familiar. Els captadors es complementen amb un escalfador eléctric per als dies en
qué no hi ha prou radiacio solar. El rendiment energétic d’un captador solar s’obté mitjangant

T, -T
Iequacio n=n, -k, % en que 7, és el rendiment optic, k, és el coeficient de pérdues,

T és la temperatura de treball del captador, T, és la temperatura ambient i I és la radiacio
solar en W/m2 Disposem de dos models de captador solar amb les caracteristiques segiients:

Rendiment optic (11,) | Coeficient de perdues (k)
Captador A 0,80 8,9 W/(m?’°C)
Captador B 0,66 3,2W/(m?°C)

Si les condicions de treball del captador son T_=50°C, T, =18°C i I =800 W/m?, deter-
mineu:

a) El rendiment #, i #, dels captadors A i B en aquestes condicions de treball. Quina és
Popcid més eficient? [0,5 punts]

Escollim el model de captador més eficient de 'apartat anterior i 'utilitzem durant un
temps t =8 h al dia. Sabent que el consum diari d’aigua és ¢ =390 L, que s’escalfa AT =35°C
i que la calor especifica de 'aigua és ¢ =4,18]/(g °C), determineu:

b) El nombre de captadors n que caldria installar per a escalfar tota I'aigua consumida

mitjangant energia solar. [1 punt]
¢) L'energia eléctrica consumida E__ , en kWh, en un dia en el qual la radiaci6 solar
disminueix a la meitat, tenint en ccmpte que el nombre de captadors és 'obtingut en
lapartat anterior. [1 punt]
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Exercici 14

Una central eléctrica de cicle combinat produeix electricitat mitjangant dos cicles termo-
dinamics: un primer cicle de combustié de gas natural, de poder calorific p =32,5 MJ/kg, i un
segon cicle en qué s’aprofita la calor residual del primer per a moure una turbina de vapor.
El gas natural es distribueix liquat, amb una densitat p = 0,423 kg/L. La poténcia eléctrica que
proporciona la central és P, =500 MW i el rendiment total és  =0,575. El rendiment del
cicle de gas és 5, =0,32. Determineu:

a) La potencia consumida P___per la central. [0,5 punts]
b) El volum V de gas natural liquat que es crema a la central durant 24 hores de funcio-

nament. [0,5 punts]
¢) La poténcia dissipada en el cicle de gas P s’ [0,5 punts]
d) El rendiment del cicle de vapor 7. [1 punt]

Exercici 15

Per a reduir I'emissio de particules de CO, d’'un vehicle que funciona amb gasolina, és pos-
sible instaHar-hi un sistema que fa que el motor pugui funcionar també amb gas liquat del petro-
li (GLP). La instaHaci6 d’aquest sistema té un cost de 2 000 € addicionals, que caldria sumar al
costdel vehicle,iincloula colocacié d'un dipositde GLP de V = 40 Lal maleter. Quan el vehicle
circula a una velocitat v = 120 km/h, consumeix una mitjana de 8 L/100 km si funciona amb
gasolina, o de 9,3 L/100 km si funciona amb GLP. La gasolina té una densitatp__, =0,75kg/L
i un poder calorific p__,=42,5MJ/kg, i el GLP té una densitat p, ,=0,56 kg/L i un poder
calorific p_,, =46 MJ/kg. El preu de cada combustible és el segiient: 1,36 €/L en el cas de la
gasolina i 0,73 €/L en el cas del GLP. Si el vehicle circula a una velocitat v = 120 km/h, deter-
mineu:

a) La poténcia térmica mitjana Pgml i P, consumida amb cada combustible. [1 punt]
b) El cost C ol i ¢y en euros per cada 100km, d'utilitzar cadascun dels combustibles.
[0,5 punts]

¢) La distancia mitjana anual d_, en km per any, que ha de recorrer el vehicle si es vol
amortitzar la installacié del sistema GLP en t =3 anys. [0,5 punts]

d) La distancia estimada d_ que pot recérrer el vehicle amb GLP si el diposit instaHat es
troba ple fins al 85 % de la seva capacitat. [0,5 punts]
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Exercici 16

Una central eléctrica de cicle combinat produeix electricitat mitjangant dos cicles ter-
modinamics: un primer cicle de combustié de gas natural, de poder calorific p = 32,1 MJ/kg,
i un segon cicle en queé s’aprofita la calor residual del primer cicle per a moure una turbina
de vapor. El gas natural es distribueix liquat, amb una densitat p =0,423kg/L, i a la central
es cremen V =4515m® d’aquest gas liquat en 24 h. La poténcia eléctrica que proporciona la
central és P =390 MW. Determineu:

a) La potencia mitjana consumida P___per la central. [1 puni]

b) El rendiment total i de la central eléctrica. [0.5 punts]

¢) Elrendiment del cicle de gas 77, si el rendiment del cicle de vapor és 7, =0,31. [1 punt]

Exercici 17

En un gran premi de Formula 1, un vehicle ha tingut un consum mitja de combustible
per volta ¢_=2,9kg. El combustible utilitzat té una densitat p = 0,75kg/L. Si el circuit té una
longitud d = 5,543 km, quin ha estat el consum del vehicle en L/(100 km)?

a) 75L/(100km)

b) 52,32L/(100 km)

¢) 254,9L/(100 km)

d) 69,76 L/(100 km)

Exercici 18

En la figura es mostra el circuit d’'una tetera eléctrica connectada a la xarxa de tensio
U=230V. El circuit consta d'una resisténcia d’escalfament R_ i d’una resisténcia de manteni-
ment R . En la primera fase I'interruptor A esta tancat i, en aquesta configuracio, la resistén-
cia R escalfa I'aigua dipositada a la tetera fins a la temperatura T, = 95°C. Quan I'aigua arriba
a aquesta temperatura, l'interruptor s’obre i les dues resisténcies mantenen 'aigua calenta.
La temperatura inicial de I'aigua és T, =20°C i la tetera tarda 4 min i 30 s a escalfar un volum
d'aigua V= 1,4 L. Sabent que la calor especifica de I'aigua és ¢, =4,18 kJ/(kg °C), determineu:

a) L'energia E necessaria per a escalfar 'aigua en la primera fase. [0,5 punts]

b) El valor de la resisténcia R_ i el corrent I que circula pel circuit durant la fase d’escal-

fament. [1 punt]
¢) El valor que ha de tenir la resistencia R  perqué la poténcia consumida quan I'aigua
es manté calenta sigui P_=300W. [1 punt]
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Exercici 19

Una cafetera electrica disposa de dues resisténcies: una resistencia d’escalfament R i una
de manteniment R . En la primera fase d’elaboraci6 del cafe, funciona només la resistencia
d’escalfament, que proporciona una poténcia P =700 W i escalfa I'aigua fins a T, =120°C
sense que es produeixi un canvi d’estat. Quan I'aigua arriba a la temperatura T, es connec-
ten les dues resisténcies en série i proporcionen una poténcia P, =260 W. La temperatura
inicial de l'aigua és T,=20°C, el volum d’aigua escalfat és V=0,5L i la cafetera esta con-
nectada a la xarxa eléctrica de tensié U=230V. Sabent que la calor especifica de I'aigua és

¢,=4,18k]J/(kg °C), determineu:

a) L'energia E necessaria per a escalfar I'aigua en la primera fase. [1 punt]
b) El temps t de durada de la primera fase. [0.5 punts]
¢) Elvalor de les resisténcies R iR . [1 punt]

Exercici 20

La composicié en volum d’un gas natural és la segiient: 86,15 % de meta, 12,68 % d’eta,
0,4 % de propa, 0,09 % de buta i la resta és nitrogen. Si el nitrogen té una densitat d’1,251 g/L,
quants kilograms de nitrogen hi ha en 4500 L d’aquest gas?

a) 0,03828 kg

b) 30,6kg

¢) 0,0306 kg

d) 3,828kg

Exercici 21

En un habitatge unifamiliar s’utilitzen captadors solars de superficie S = 2,2 m? per a pro-
duir aigua calenta, que es complementen amb un escalfador eléctric de poténcia P=1800 W
els dies en queé la radiacio solar no és suficient. L’aigua que entra en el sistema té una tempe-
ratura de 10 °C i es vol que surti a 45 °C. Es calcula que el consum diari d’aigua és c=240L.
Sabent que la calor especifica de l'aigua és ¢ =4,18]/(g °C), determineu:

a) Lairradiaci6 solar diaria minima I, en M]/m?, necessaria per a produir tota I'energia

amb un unic captador solar. [ punt]

Si la radiacio solar diaria és una tercera part de la radiacié minima necessaria i es vol
cobrir, com a minim, el 60 % de la demanda amb energia solar, determineu:

b) El nombre de captadors que cal instaHar. [ punt]

¢) L'energia eléctrica diaria consumida E__ , en kW h, si s'installa el nombre de capta-

dors determinat en I'apartat b. [0,5 punts]
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Exercici 22

Una enquesta feta als assistents en un acte ptiblic indica que, per a arribar-hi, 'ocupacié
mitjana d’un vehicle privat ha estat d’1,18 passatgers. Per a calcular energia consumida en
1 km per cada passatger, s’ha suposat que el consum mitja del vehicle és de 7L/100 km i que
el combustible emprat té un poder calorific de 34,1 MJ/L. Quina és 'energia consumida en
1 km per cada passatger?

a) 2,387 MJ

b) 2,023 MJ

¢) 5,748 MJ

d) 4,128 MJ

Exercici 23

Una estufa de buta té una poténcia calorifica maxima P =305 kW. El buta es distri-
bueix liquat, en bombones que contenen una massa de buta m,_=12,5kg i que tenen una
forma aproximadament cilindrica de diametre d =300 mm i al¢aria h =450 mm. El poder
calorific del buta és ¢, =49,61 MJ/kg i té una densitat, abans del procés de liquacio, de
p=2,52kg/m?. Determineu:

a) El consum c en kg/h, si funciona a la maxima poteéncia. [0,5 punts]
b) La durada d'una bombona ¢, si funciona a la maxima poteéncia. [0,5 punts]
¢) Lareducci6 de volum, en tant per cent, que experimenta el buta en el procés de liqua-

cio per a introduir-lo a la bombona. [0,5 punts]

Per a una poteéncia de 'estufa 1 kW < P < 3,05 kW, dibuixeu:
d) El grafic de la durada d’'una bombona en hores, en funcio6 de la poténcia P, indicant

les escales. [1 punt]
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