Intrebari si aplicatii care se vor regasi pe subiectele de examen

A. Scrieti o relatie pentru calculul debitului masic de carbune necesar pentru functionarea
unei instalatii termoenergetice care functioneaza dupd ciclul Rankine, dacd se cunoaste
caldura de ardere (puterea calorica) a combustibilului, randamentul termic global al ciclului si
puterea utild produsa.

Notatii:

H; — Caldura de ardere (puterea caloricd) a combustibilului (carbune)
Nt — Randamentul termic global al ciclului Rankine

Py — Puterea utila produsa

Q, — Puterea termicd obtinuta prin arderea combustibilului

m,, — Debitul masic de combustibil

Rezolvare:
P . Py . ~ . _ . _ Qa. .. _
nt:~_u:> Qa:_u1Qa:mcb'Hi => mcb__z_i1mcb_
Qa Nt Hj

Py
Ne'Hj

I. Care este unitatea de masura pentru putere in sistemul international?
R. W [Watt]; kW [kilo Watt]

I. Dati trei exemple de marimi de stare.
R. Temperatura, presiune, entalpie, volum, entalpie, energie internd, entropie.

A. Se considera ca o centrald termicd de apartament incalzeste 10 I/min de apa, de la 10°C la
45°C. Sa se calculeze puterea termica a centralei termice. Se considera ca valoarea caldurii
specifice a apei este de 4.18 kJ/kgK.

Notatii:

m = 101/min — Debitul masic de apa

ti = 10 °C — Temperatura initiald a apei

ts = 45 °C — Temperatura finala a apei

Cw = 4.18 kJ/kgK — Caldura specifica a apei
Q — Puterea termica

Rezolvare:
sz'cw'(tf_ti)

I. Ce se intelege prin coeficientul de performanta al unei instalatii frigorifice?

R. Coeficientul de performanta (COP) al unei instalatii frigorifice, reprezinta parametrul de
performanta al instalatiei si se calculeaza ca raport dintre puterea frigorifica pe care o
realizeazd aceastd (puterea termica extrasa / absorbitd) de la sursa rece (mediul cu
temperatura mai scdzutd) si puterea mecanicad (sau electricd) necesard pentru functionarea
instalatiei.

I. Ce se intelege prin presiunea partiala a unui component dintr-un amestec de gaze perfecte?
R. Presiunea partiala unui component dintr-un amestec este presiunea pe care ar exercita-o
acel component, dacd ar ocupa singur volumul amestecului, la temperatura amestecului.



I. Ce se intelege prin vaporizarea unei substante?
R. Vaporizarea unei substante este procesul de schimbare a starii de agregare din lichid in
vapori in toatd masa substantei.

I. Care sunt principalele partile componente ale unei instalatii de turbina cu gaze?
R. Principalele parti componente ale unei instalatii de turbind cu gaze sunt: compresorul,
camera de ardere, turbina cu gaze, reductorul de turatie si generatorul electric.

| Sa se reprezinte intr-o diagrama temperatura - entropie, un proces teoretic de destindere a
aburului intr-o turbina.
R.
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I. Ce se intelege prin randamentul termic al unei turbine cu gaze?

R. Randamentul termic al unei turbine cu abur este raportul dintre puterea mecanica produsa
de turbind si puterea termicd utilizatd de turbind (rezultatd prin arderea combustibilului).
Alternativ, randamentul termic al unei turbine cu abur este raportul dintre lucrul mecanic
produs de turbina si caldura utilizata de turbina (rezultata prin arderea combustibilului).

I. Sa se determine valoarea exprimata in Sistemul International de unititi de masurd (SI),
pentru 1 MWh.
R. 1 MWh =10°W - 3600 s = 36-10° W-s = 36-10° J

I. Ce intelegeti prin randamentul termic al unui motor cu ardere interna?

R. Randamentul termic al unui motor cu ardere interna este raportul dintre puterea mecanica
produsd de motor si puterea termicd utilizatdi de motor (rezultatd prin arderea
combustibilului). Alternativ, randamentul termic al unui motor este raportul dintre lucrul
mecanic produs de motor si caldura utilizatd de motor (rezultatd prin arderea
combustibilului).



I. Sa se deseneze intr-o diagrama T-s, un ciclu Rankine. Indicati semnificatia proceselor
termodinamice care alcatuiesc ciclul.
R.

.
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I. Sa se scrie relatia de calcul pentru lucrul mecanic efectuat de forta de tractiune (cunoscuta)
a unui autoturism, pe o distanta oarecare cunoscuta.

Notatii:

L — Lucrul mecanic efectuat de forta de tractiune
F — Forta de tractiune

d - Distanta

R:L=F-d

I. Ce se intelege prin volumul partial al unui component dintr-un amestec de gaze perfecte?
R. Volumul partial al unui component dintr-un amestec de gaze perfecte reprezintd volumul
pe care |-ar ocupa componentul respectiv, daca s-ar afla singur la presiunea amestecului si la
temperatura amestecului.

I. Care sunt cei doi parametrii termodinamici care ramén constanti in procesul de vaporizare a
unei substante?

R. Cei doi parametrii termodinamici care rdman constanti in procesul de vaporizare a unei
substante sunt presiunea si temperatura.

I. Cum se defineste eficienta termica, sau gradul de recuperare a caldurii, la un schimbator de
caldura?

R. Eficienta termica a unui schimbator de caldurd (sau gradul de recuperare a caldurii), se
defineste prin raportul dintre variatia temperaturii agentului secundar §i variatia maxima
posibild a temperaturii agentului secundar, in conditii ideale (in timp infinit §i pe o suprafata
infinita de transfer termic).

I. Cum este valorificatd energia termica a gazelor de ardere evacuate din turbina cu gaze, intr-
un ciclu combinat?

R. Intr-un ciclu combinat de turbind cu gaze, energia termicd a gazelor evacuate, este
valorificata intr-un cazan recuperator, prin producerea de abur, care la randul sau produce
energie utild prin destindere intr-o turbina cu abur care face parte dintr-un ciclu Rankine.



I. Sa se deseneze o dreapta de temperatura constanta intr-o diagrama a aerului umed.
R.
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I. Care dintre urmatoarele enunturi este corect?

a. Temperatura de fierbere a apei depinde de presiune

b. Temperatura de fierbere a apei este de 100°C

c. Temperatura de fierbere a apei depinde de temperatura ambianta
R. a.

I. Care sunt partile componente ale unei instalatii care functioneazd dupa un ciclu combinat,
bazat pe o turbina cu gaze?

R. Principalele parti componente ale unei instalatii care functioneaza dupa un ciclu combinat
bazat pe o turbina cu gaze sunt:

- Pentru instalatia de turbind cu gaze: compresorul, camera de ardere, turbina cu gaze,
reductorul de turatie, generatorul electric.

- Pentru instalatia Rankine: cazan recuperator, turbina de abur, condensator, pompa, reductor
de turatie, generator electric.

A. Scrieti o relatie pentru calculul puterii termice dezvoltate prin arderea combustibilului in
cilindrii unui motor cu ardere internd, daca se cunoaste puterea mecanica dezvoltata de motor
st randamentul termic al acestuia.

Notatii:

Q — Puterea termici dezvoltati prin arderea combustibilului
P — Puterea mecanica dezvoltatd de motor

Nt — Randamentul termic al motorului

Rezolvare:

P . Py

n=——=>0Q=—

Q Nt
I. Ce se intelege prin coeficientul de performanta al unei pompe de caldura?
R. Coeficientul de performantd al unei pompe de caldura (COP) este parametrul de
performanta al pompei de cédldura si se defineste ca raportul dintre puterea termicad cedata
mediului cu temperatura mai ridicata si puterea mecanica consumatd pentru functionarea
pompei de caldura. Alternativ COP se defineste ca raportul dintre caldura cedatd mediului cu
temperatura mai ridicata si lucrul mecanic consumata pentru functionarea pompei de caldura.



I. Ce se intelege prin participatia masica a unui component intr-un amestec de gaze perfecte?
R. Participatia masica a unui component intr-un amestec de gaze perfecte reprezinta raportul
dintre masa componentului respectiv $i masa amestecului.

I. Care sunt cei doi parametrii termodinamici care raman constanti in procesul de condensare

a unei substante?
R. Cei doi parametrii termodinamici care raman constanti In procesul de condensare a unei
substante sunt presiunea si temperatura.

I. Sa se deseneze diagrama regimului termic pentru un schimbator de caldura sol-aer, daca
temperatura aerului ambiant este de -10°C si temperatura solului este de 5°C.

R.
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I. Ce se intelege prin randamentul electric al unei instalatii care functioneaza dupa un ciclu
combinat, bazat pe o turbind cu gaze?

R. Randamentul electric al unei instalatii care functioneaza dupa un ciclu combinat, bazat pe
o turbind cu gaze este raportul dintre puterea electrica produsa de cele doua generatoare
electrice ale instalatiei (unul antrenat de turbina cu gaze si unul antrenat de turbina cu abur) si
puterea termica pe care o consuma instalatia (obtinutd prin arderea combustibilului).

I. Sa se deseneze o curba de umiditate absoluta constanta intr-o diagrama a aerului umed.
R.
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I. Explicati care este conditia pentru ca vara, din aparatele de conditionare a aerului sa picure
apa?

R. Din aparatele de conditionare a aerului, picurd apa atunci cand temperatura suprafetei
vaporizatorului este mai mica sau cel putin egala cu temperatura punctului de roua.



I. Céldura necesara pentru fierberea unei anumite cantitati de apa este:
a. dependenta de natura combustibilului utilizat

b. dependenta de natura combustibilului utilizat si de alti parametrii

c. independenta de natura combustibilului utilizat

R.c.

A. Sa se calculeze debitul de benzind consumata pentru asigurarea unei puteri termice de 50
KW, considerand caldura de ardere (puterea calorica) a benzinei de 34.8 MJ/I.

Notatii:

Q, = 50 KW — Puterea termici dezvoltat prin arderea combustibilului
Hi = 34.8 MJ/l — Caldura de ardere (puterea calorica)

V — Debitul volumic de combustibil

Rezolvare:
Qa =V- Hi

A. Sa se scrie relatia de calcul pentru puterea dezvoltata de forta de tractiune (cunoscutd) a
unui autoturism care se deplaseaza cu viteza cunoscuta.

Notatii:

P — Puterea

F¢— Forta ¢ tractiune

w — viteza de deplasare

Rezolvare:
pP= Ft - W

A. Cum se poate calcula forta de frecare la deplasarea unei rofi pe o suprafatd oarecare?
Precizati semnificatia tuturor marimilor care intervin in relatia de calcul scrisa.

Notatii:

F; — Forta de frecare

u — Coeficientul de frecare la rostogolire
m — Masa

g — Acceleratia gravitationala

Rezolvare:
Fr=pm-g



I. S& se deseneze diagrama regimului termic pentru un schimbator de caldura recuperativ,
daca temperatura aerului ambiant este de 0°C, temperatura aerului viciat este de 20°C si
eficienta termica a schimbatorului de caldura este de 50%.

R.

I. Ce se intelege prin caldura latenta de vaporizare?
R. Cildura latentd de vaporizare este caldura necesara unitatii de cantitate de substanta (1 kg)

pentru a-si schimba starea de agregare din lichid Tn vapori.

I. Sa se reprezinte intr-o diagrama presiune — volum, un proces de incdlzire, vaporizare si

supraincalzire.
R.
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I. Sa se deseneze o dreapta de entalpie constanta intr-o diagrama a aerului umed.
R.
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A. Sa se determine debitul volumic de combustibil consumat de motorul unui autoturism,
care dezvolta puterea mecanica de 25 kW, considerand caldura de ardere (puterea caloricd)
inferioara a combustibilului de 34.8 MJ/l si randamentul termodinamic al ciclului de
functionare a motorului de 35%.

Notatii:

P = 25 kW — Puterea mecanica a motorului

Hi = 34.8 MJ/l — Caldura de ardere (puterea calorica) inferioara a combustibilului
Nt = 35 % - Randamentul termodinamic al ciclului de functionare a motorului

Q, — Puterea termica dezvoltata prin arderea combustibilului

V — Debitul volumic de combustibil

Rezolvare:
Pm - Pm. - Y Qa Pm
Nt Qa Qa Nt Qa ! Hi  neH;

I. Care dintre urmatoare marimi, reprezintd forme de energie?
a. caldura, puterea termica, lucrul mecanic

b. céldura, lucrul mecanic, energia electrica

c. lucrul mecanic, puterea mecanica, puterea electrica

R. b.

A. O locuinta fara etaj cu suprafata de 100 m?, are nevoie de un sistem de incalzire cu puterea
termica de 10 kW. Ce debit de apa trebuie sa circule prin fiecare din cele 10 calorifere
identice ale locuintei, dacd acestea sunt legate in trei circuite independente, doua cu cate 3 si
unul cu 4 calorifere, considerand cd pe fiecare circuit, apa are regimul termic: 80°C pe tur si
60°C pe retur. Se considera ca valoarea caldurii specifice a apei este de 4.18 ki/kgK.

Notatii:

Q = 10 kW — Puterea termica a sistemului de incilzire

n =10 — Numarul de calorifere

Ne = 3 — Numarul de circuite

Q; — Puterea termici a caloriferelor de pe un circuit (puterea termici a unui circuit)
n; — Numarul de calorifere de pe un circuit

t; = 80 °C — Temperatura apei pe tur

t, = 60 ° C — Temperatura apei pe retur

m — Debitul de apd pe un circuit

¢ = 4.18 kJ/kgK — Caldura specifica a apei

Rezolvare:

Q6 Q
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I. O locuintad utilizeaza un sistem de incalzire cu puterea de 20kW, iar alta, un sistem de
incalzire de 30kW. Sistemul de incalzire functioneaza numai la putere maxima, cu sistem de
automatizare pornit/oprit. In care caz factura de incalzire va fi mai ridicata?

a. Factura va fi mai mare pentru locuinta echipata cu sistemul de 30kW

b. Factura va fi mai mare pentru locuinta echipatd cu sistemul de 20kW

c. Depinde de timpul de functionare a echipamentului

R.cC

I. Ce intelegeti prin randamentul transmisiei mecanice a unui autoturism?
R. Randamentul transmisiei mecanice a unui autoturism este raportul dintre puterea utila a
autoturismului §i puterea dezvoltata de motor.

I. Dati un exemplu de amestec de gaze perfecte, intalnite 1n tehnica.
R. Aer (oxigen + azot), gaze de ardere.

I. Ce se intelege prin caldura latenta de condensare?
R. Caldura latentd de condensare este caldura care trebuie extrasd de la unitatea de cantitate
(1 kg) de vapori, pentru a-si schimba starea de agregare din vapori in lichid.

I. Sa se reprezinte intr-o diagrama temperatura - entropie, un proces de incalzire, vaporizare
si supraincalzire.
R.

I. S& se deseneze un proces de incdlzire la umiditate constantd intr-o diagramd a aerului
umed.
R.




I. Este posibil ca o substantd sd se incdlzeascad sau sd se raceascd si in acelasi timp sd i se
mentind temperatura constanta? Argumentati raspunsul.
R. Da, atunci cand isi schimba starea de agregare.

I. Care dintre urmatoarele unitati de masura, este potrivita pentru debitul masic?
a. kg/h

b. m¥h

c. I/min

R. a.

I. Care sunt principalele parti componente ale unei instalatii care functioneaza dupa ciclul
Rankine?

R. Principalele parti componente ale unei instalatii care functioneaza dupa ciclul Rankine
sunt: cazan cu supraincalzitor, turbina cu abur cuplatd la un generator electric, condensatorul
si pompa de alimentare a cazanului.

A. Sa se determine puterea termica necesara pentru incdlzirea in 6 ore a unei cantitati de apa
de 50 liti, de la 10 °C pana la 60 °C. Se considera ca valoarea caldurii specifice a apei este de
4.18 kJ/kgK.

Notatii:

T [h] — Durata procesului de incalzire

V [I] = Volumul de apa care se incalzeste

ti = 10 °C — Temperatura initiala a apei

tr = 60 °C — Temperatura finala a apei

¢ = 4.18 kJ/kgK — Caldura specifica a apei

Q [KW] — Puterea termicd necesard pentru incilzire

Rezolvare:
_pVee-(tr—ty)
B T-3600

Q
unde p = 1000 kg/m® este densitatea apei.

I. Ce se Intelege prin vapori saturati uscati?

R. Vaporii saturati uscati reprezinta starea termodinamica a unei substante, aflata la sfarsitul
procesului de vaporizare (care corespunde momentului In care vaporizeaza ultima picatura /
molecula de lichid) sau la inceputul procesului de condensare (care corespunde momentului
n care apare prima picaturd / molecula de lichid).
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I. Sa se deseneze un proces de racire la umiditate constanta intr-o diagrama a aerului umed.
R.
b A
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I. Dati un exemplu de element chimic care se poate utiliza pentru obtinere de energie prin
fisiune.
R. Uraniu

A. In cat timp se poate realiza incilzirea apei dintr-o piscini, avand dimensiunile: 15 x 5 x
1.5 m, daca se dispune in acest scop de o centrald termica de apartament, cu puterea termica
de 24 kW. Se considera ca apa are initial 15 °C si trebuie incalzita pana la 25 °C.

Notatii:

V =15x 5 x 1.5 m* — Volumul de apa din piscind

p = 1000 kg/m® — Densitatea apei

Q = 24 KW — Puterea termic a centralei termice de apartament
tr = 25 °C — Temperatura finala a apei

ti = 15 °C — Temperatura initiala a apei

¢ = 4.18 kJ/kgK — Caldura specifica a apei

7 [h] — Timpul

Rezolvare:

. pVee(t—t) p-V-c-(tr—t)
Q: =>T= - n
T-3600 Q- 3600

I. Ce se intelege prin vapori saturati umezi?

R. Vaporii saturati umezi reprezintd starile termodinamice ale substantelor aflate in timpul
procesului de schimbare a starii de agregare (vaporizare sau condensare) si sunt constituite
dintr-un amestec de lichid si vapori (in diferite proportii, in functie de stadiul procesului de
schimbare a starii de agregare).

I Sa se reprezinte intr-o diagrama temperatura - entropie, un proces real de destindere a

aburului ntr-o turbina.
R.
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I. Sa se deseneze un proces de umidificare adiabatica intr-o diagrama a aerului umed.
R.
hoa

X

I. Care este unitatea de masura pentru caldura in sistemul international?
R. Unitatea de masura pentru caldurd, in sistemul international este [J] Joule sau [kJ].

I. Sa se exprime in SI, valoarea de 9000 b.t.u./h a puterii termice pe care o asigura un aparat
de climatizare.

Obs.: British Thermal Unit (b.t.u.) este o unitate britanicd de masurd pentru caldurd si
reprezintd cantitatea de caldurd necesara pentru incilzirea unei cantitdti de apa egald cu o
livra (1 pound), cu 1 grad Fahrenheit. O livra = 0,453 kg ; 1°F = 5/9 °C. In SI cildura
specifica a apei este de 4.186 kJ/kgK.

Notatii:

Q [J], [kJ] — Caldura

m = 0.453 kg — Masa

¢ = 4.18 kJ/kgK — Caldura specifica a apei
At=1 °F =5/9 °C — Variatia de temperatura

Rezolvare:

5000 b.tu 8000 m-c-At 0.453-4.18-5
h T 9-3600
I. Dati un exemplu de element chimic care se poate utiliza pentru obtinere de energie prin

fuziune.
R. Hidrogen
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A. Un iaht cu panze avand suprafata totala a panzelor de 50 m? se deplaseazi pe apa exclusiv
datorita vantului, care sufla din spatele vasului, cu viteza de 30 km/h. Sa se determine puterea
de propulsie, datorata vantului. Se considera cd densitatea acrului este de 1.29 kg/m®.

Notatii:

S=50m?— Suprafata panzelor

w = 30 km/h = 30-1000/3600 s — Viteza vantului
p = 1.29 kg/m® — Densitatea aerului

pa [N/m?] — Presiunea dinamica datorata vantului
F [N] — Forta de propulsie, datorata vandtului

P [W] — Puterea de propulsie

Rezolvare:

- w2 w2 -§ w3 -S
pz ;F=pd-S=—p ;P=F-W=—p

Pa =

I. Ce se intelege prin randamentul termic al ciclului Rankine?

R. Randamentul termic al unui ciclu Rankine este raportul dintre puterea mecanica (sau
electrica) produsa de ciclu si puterea termica utilizata (rezultata prin arderea combustibilului).
Alternativ, randamentul termic al unui ciclu Rankine este raportul dintre lucrul mecanic
produs si caldura utilizata (rezultatd prin arderea combustibilului).

I. Sa se reprezinte intr-o diagrama temperatura - entropie, un proces de condensare a aburului
ntr-o instalatie energetica cu turbina, de tip Rankine.
R.

T4
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I. Ce se intelege prin temperatura punctului de roua a aerului umed?
R. Temperatura punctului de roud este temperatura de saturatie a aerului umed, determinata
prin racire la umiditate absoluta constanta.
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I. S se deseneze un proces de amestec intre doua stiri de aer umed oarecare, intr-o diagrama
a aerului umed.
R.

"

X

I. Care se intelege printr-o transformare adiabatica a gazului perfect?
R. Transformarea adiabatica este transformarea care se realizeaza fara schimb de caldura.

. In cat timp se poate realiza incilzirea apei dintr-o piscind, avand dimensiunile: 10 X 5 x 1.5
m, dacd se dispune in acest scop de o pompa, care absoarbe o putere electrica de 2.5 kW si
are valoarea COP de 4. Se considera ca apa are initial 15°C si trebuie incalzita pana la 25°C.

Notatii:

V =15 x5 x 1.5 m® — Volumul de apa din piscina
p = 1000 kg/m® — Densitatea apei

P = 2.5 kW — Puterea electrica a pompei de caldura
tr = 25 °C — Temperatura finala a apei

ti = 15 °C — Temperatura initiald a apei

¢ = 4.18 kJ/kgK — Caldura specifica a apei

T [h] — Timpul
Rezolvare:
) Ve (tr—t; Ve (t—t; g )

T- 3600 ' Q- 3600

I. Ce se intelege prin lichid saturat?

R. Lichidul saturat este starea caracterizata prin momentul de inceput a procesului de
vaporizare (cand se formeaza prima moleculad / bula de vapori), sau prin momentul de sfarsit
a procesului de condensare (cand dispare ultima molecula / buld de vapori).

I. Ce se intelege prin titlul vaporilor umezi?

R. Titlul vaporilor umezi, reprezintd ponderea masica a vaporilor in amestecul de lichid si
vapori (raportul dintre masa vaporilor §i masa amestecului).
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I. Ce se intelege prin aer umed?
R. Aerul umed este amestecul dintre aer uscat si vapori de apa.

I. Ce se intelege prin umiditatea absoluta (sau continut de umiditate) a aerului umed?
R. Umiditatea absoluta reprezinta raportul dintre cantitatea (masa) de vapori de apa din aerul
umed si cantitatea (masa) de aer uscat.

I. Sa se deseneze intr-o diagrama a aerului umed, temperatura termometrului uscat pentru o
stare oarecare a aerului umed.
R.

X

I. Este corect sd fie utilizata unitatea de masura b.t.u. pentru puterea termica a echipamentelor
de climatizare?

Obs.: British Thermal Unit (b.t.u.) este o unitate britanica de masurd pentru caldura si
reprezintd cantitatea de caldurd necesard pentru incdlzirea unei cantitdti de apa egald cu o
livra (1 pound), cu 1 grad Fahrenheit.

a. Da, intotdeauna

b. Nu, niciodata

c. Da, dar numai in USA si Marea Britanie

R. b (b.t.u. este o unitate de masura pentru caldurd, nu pentru putere. Eventual se poate utiliza
b.t.u./h)

I. Ce se intelege prin temperatura de saturatie?
R. Temperatura de saturatie este temperatura la care se produce schimbarea starii de agregare
(la 0 anumita presiune).

I. Ce se intelege prin umiditatea relativa a aerului umed?

R. Umiditatea relativd a aerului umed este raportul dintre presiunea partiala a vaporilor de
apa din aerul umed si presiunea de saturatie a vaporilor de apa din aerul umed.
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I. Sa se deseneze intr-o diagrama a aerului umed, temperatura termometrului umed pentru o
stare oarecare a aerului umed.
R.

X\
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