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1 ARIKETA                      2019 EKAINA 4  60 min. 

 
Titaniozko, propietateak (k= 8,4 [W/mK], �α= 2,8*10^(-6) [m^2/s], �ρ= 4500 [kg/m^3] eta cp= 522 [J/kgºC]), 
xaflak ekoizten dituen lantegi batean 0,4 [m]- tako sendoera daukan xafla handi bat hozten uzten da 
konformazio prozesu baten ostean.  
Xaflaren kanpo azaleran neurtzen den tenperatura 45 [ºC]-takoa da, giroko eta zeruko tenperaturak 25 
[ºC] eta 17 [ºC]- takoak direnean hurrenez hurren. Momentu horretan, haizeak motel joten du, xaflaren 
eta inguruaren artean 14 [W/m^2ºC]- tako konbekzio koefizientea neurtzen delarik. Erradiazio 
propietateei dagokienez, xaflaren emisibitatea 0,7 [-] -koa da. Kontuan izanik bero transferentzia 
unidimentsionala eta egonkorra dela. Eskatzen da: 
 
 

 
 

1) Deskribatutako kasuari dagokion, tenperatura banaketa ekuazio orokorra adierazi.  
(0.4 PTO) 

2) Jatorritzat xaflaren simetria ardatzaren gainean kokatua dagoen puntua hartuz (ikus irudia), 
tenperatura banaketa ekuazio partikularra kalkulatu, jatorritik eskumara geratzen den xafla 
zatirako. (1.6 PTO) 

3) Jatorritzat xaflaren simetria ardatzaren gainean kokatua dagoen puntua hartuz (ikus irudia), 
tenperatura banaketa ekuazio partikularra kalkulatu, jatorritik ezkerrera geratzen den xafla 
zatirako. (1.6 PTO) 

4) Xaflaren kanpo azaleratik, ingurura konbekzioz eta erradiazioz barreiatzen den bero fluxua. (1.2 
PTO) 

Lantegi berdinean, xaflari tratamendu termiko bat aplikatzen zaio. Hasieran, 70 [ºC]- ko tenperatura 
uniformean dagoen xafla, bainu batean, 45 [ºC]- tan dagoena, sartzen da bere propietate mekanikoak 
hobetzeko helburuarekin. Xafla eta bainuan dagoen jariakinaren arteko konbekzio koefizientea 8 
[W/m^2ºC]- takoa da eta erradiazio efektuak mespretxagarriak dira. Eskatzen da: 
 
Oharra: Kalkuluak egiteko kontsideratu soilik xaflaren albo azalerak. 1 [m^2] albo azalera 
bakoitzeko. Eskatzen da: 
 

5) Zenbat denbora igaroko da, ordutan, zentroko tenperatura 50 [ºC]-ra iristeko. Ebazpen metodoa 
aukeratzeko kriterioa justifikatu. (3.2 PTO) 

6) Zein da azaleko tenperatura momentu horretan. (1.2 PTO) 
7) Xaflak,  bere tenperatura bainuko jariakinarekin parekatzen duenean galduko duen energia. (0.8 

PTO) 

0,4 [m]

x [m]
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a) Zentroko tenperatura (M.P. Heisler) 

 
b) Tenperatura banaketa (M.P. Heisler) 

Oharra:Ezin da bestelako informaziorik erabili 
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2 ARIKETA 2019 EKAINA 4 45 min. 

 
15 [m] luze, 4 [cm]- tako barne diametroa eta 4,6 [cm]- tako kanpo diametroa dituen altzairuzko hodi 
batek, propietateak (k=52 [W/mºC] eta emisibitatea 0.8 [-]), putzu geotermiko batetik datorren ura 
garraiatzen du. Ura, 0,35 [m/s]- ko abiaduran eta 90 [ºC]- tan sartzen da hodira. 5 [ºC]- tako tenperatura 
jauzia neurtzen da uretan, hodiaren sarreratik irteerara. Hodia aldiz, isotermoa mantentzen da 82 [ºC]- 
tan. Eskatzen da: 
 

1) Konbekzio bidezko bero transferentziaren abiadura, ura eta hodiaren barruko azaleraren artean. 
(2.9 PTO) 

2) Tenperatura diferentzia logaritmikoa ura eta hodiaren artean. (0.4 PTO) 
3) Barne konbekzio koefizientea. (1.8 PTO) 

 
Hodia dagoen inguruan, 10 [ºC]- tako giro tenperatura neurtzen da eta hodiaren kanpoaldea, 30 [km/h]-
ko abiadura duen aireak zeharka gogoz jotzen du. Kontuan izanik egoera egonkorra dela. Kalkulatu: 
  

4) Kanpo konbekzio koefizientea. (4.2 PTO) 
5) Konbekzio bidezko bero transferentziaren abiadura hodiaren kanpo azalera eta inguruko 

airearen artean. (0.8 PTO) 
6) Erradiazio bidezko bero transferentziaren abiadura hodiaren kanpo azalera eta azalera 

atmosferikoaren artean. (0.4 PTO) 
7) Zeruaren tenperatura. (0.4 PTO) 

 
 
Oharra: Interpolatu beharreko balioa, bi balioen erdian jausten bada interpolatu beharko da. Beste 
kasuetarako, gertukoena den balioa hartu.   
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Ur asearen propietateak 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Airearen propietateak P=1[atm] 

 

 
 
Kanpo konbekzio behartua. Korrelazioak. Oharra: Batazbesteko geruza tenperaturan ebaluatuko 
dira. 
 

 

 
 

Oharra:Ezin da bestelako informaziorik erabili   
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3 ARIKETA                      2019 EKAINA 4  45 min. 

 
Irudian etxeko labe bat erakusten da. Bere dimentsioak 60 x 60 x 45 [cm] dira.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 azalera, labearen atzekaldean dago, bere dimentsioak 60 x 45 [cm] dira. Gorputz beltz baten 
portamoldea dauka eta labearen barrura 2200 [W]- tako potentzia barreiatzen du. 
 
2 azalera, labearen aurrekaldean dago, bere dimentsioak 60 x 45 [cm] dira. Gorputz berrerradiatzaile 
baten portamoldea dauka eta bere tenperatura 45 [ºC]- takoa da. 
 
3 azalerak, 1 eta 2 azalerak lotzen ditu. 60 x 60 [cm]- tako bi laukiz eta 60 x 45 [cm]- tako bi laukiluzez 
osatuta dago. Gorputz gris baten portamoldea dauka, bere emisibitatea 0,6 [-] -koa izanik eta bere 
tenperatura 200 [ºC]- takoa da. 
 
Eskatzen da: 
 

1) Hiru azaleren arteko ikuspen faktoreak. (4.5 PTO) 
2) Hiru azaleletan neurtzen diren erradiositateak. (3 PTO) 
3) 1 azaleratik, 2 azalerara neutzen den bero transferentziaren abiadura. (1 PTO) 
4) 1 azaleraren tenperatura. (1 PTO)  
5) 3 azaleraren emisio ahalmena. (0.5 PTO)   
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Lerrokatuta dauden bi laukizuzen paraleloen arteko ikuspen faktorea 

 

 
Metodo zuzena edo matriziala: 
 

 
Emisibitate hemisferiko totala:  

 
Oharra:Ezin da bestelako informaziorik erabili 

 


