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GASES REALES:

1.  Calcular la masa de metano que se halla contenida en un recipiente de 10 m3 de capacidad, si la presión es d 3 MPa y la temperatura es de 17◦C. Efectuar el cálculo utilizando: a) La ecuación de los gases ideales b) La ecuación de Van del Waals c) El gráfico de compresibilidad

DATOS: Gas metano

	R
	Cp
	Cv
	M
	Pc
	Tc
	Vc
	a
	b

	KJ/Kg K
	KJ/Kg K
	KJ/Kg K
	Kg/Kmol
	KPa
	K
	m3/kg
	KPa(m3/kg2)2
	m3/kg

	0,5182
	2,25
	1,73
	16
	4638,5
	190,7
	0,00617
	0,88838
	0,00266


2.  Calcular la presión que soportan 10Kg de Butano a 37°C que ocupan un volumen de 0,5 m3, comparando los resultados obtenidos con las distintas ecuaciones a saber: a) Gas Ideal b) Ecuación de Van del Waals c) Estados correspondientes d) Grafico de compresibilidad

DATOS: Gas Butano

	R
	Cp
	Cv
	M
	Pc
	Tc
	Vc
	a
	b

	KJ/Kg K
	KJ/Kg K
	KJ/Kg K
	Kg/Kmol
	KPa
	K
	m3/kg
	KPa(m3/kg2)2
	m3/kg

	0,143
	1,71
	1,573
	58,12
	3800
	452
	0,0043
	0,41096
	0,002002


3.  Calcular la presión que soporta una masa de etano (C2H6) cuando su temperatura es de 10°C y ocupa un volumen de 0,045 m3, utilizando las distintas ecuaciones vistas, con los siguientes datos

m = 30 Kg, P critica = 50,41 kg/cm2, T critica = 303,2K, v critico = 0,00476 m3/Kg

4.  Encuentre el volumen que ocuparán  2 kg de etileno a 270 K, 2500 KPa,  usando los gráficos y las tablas del factor de compresibilidad  z. Datos Etileno: Tc = 282.4 K, Pc = 5.04 MPa  R = 0,2964 kJ/kg K
PRIMER PRINCIPIO

1. [image: image1.png]El siguiente aparato se coloca en una habitación cerrada a 20°C, una batería de paredes metálicas se conecta al motor que a la vez acciona un agitador sumergidos en un líquido contenido en un tanque de paredes rígidas. El motor tiene rendimiento mecánico, el proceso se considera estacionario manteniéndose el agua y la batería a distintas temperaturas, pero constantes para todo el estudio. Se pide:

Establecer los distintos signos del trabajo y el calor optando por diferentes sistemas.

2. Dentro de un tanque rígido de paredes diatérmicas se encuentra una masa de aire y una resistencia eléctrica alimentada desde el exterior, se solicita: Dibujar el esquema correspondiente al ejemplo, determinar los distintos sistemas que pueden armarse en esa configuración y los distintos sentidos del trabajo y el calor.
3. Imagine que se encuentra estudiando y coloca sobre la cocina a fuego medio, una pava para calentar agua y “cebar” unos mates. Luego de un tiempo nota que comienza a salir vapor de la misma por el “pico”, en ese instante, estudie los distintos sistemas con que puede ver el fenómeno, y los distintos sentidos del calor y trabajo si los hubiere.
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4. Un cilindro adiabático, limitado por un pistón móvil, sin rozamientos, también adiabático, contiene 10 Kg de Aire a pi = 5 atm y temperatura inicial  27°C. Por medio de un eje, que acciona una hélice dentro del recipiente, se entrega al aire un trabajo mecánico que produce el desplazamiento del pistón. Si la atmósfera que rodea al cilindro se encuentra a una presión po =1 atm, calcular si la temperatura final del aire interior llega a Tfinal = 600 K:

a) El Trabajo Mecánico del eje
b) El Trabajo realizado por el gas contra: 
b -1) La Atmósfera.






b -2) El peso propio del pistón.

Datos:


Raire= 29, 27 Kgm/ Kg. K
C v = 0,17 Kcal/ Kg. K
5. [image: image3.wmf]AIRE
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Un cilindro rígido y adiabático posee un pistón adiabático que inicialmente está apoyado sobre unas trabas. El peso propio del pistón más la presión atmosférica exterior, genera una presión total de 8 atm. Inicialmente se tiene en el interior del cilindro Aire a pi = 5 atm y Ti = 300 K y ocupa un Volumen de Vi =0,2m3. Si por medio de una resistencia eléctrica se calienta el Aire hasta Tf = 1000K, calcular:

· Si se llega a mover el pistón

· Si se responde que el pistón se mueve, determinar a que temperatura comienza a hacerlo.

· La cantidad de Calor suministrado al Aire.
6. [image: image4.wmf]Un recipiente rígido está divido en dos partes por un pistón móvil sin rozamiento. Inicialmente en la parte superior “A” hay mA = 1Kg. de Aire a PA =1 kg /cm2 y TA(i) = 300K. En la parte inferior “B” hay mB = 1 Kg de Aire a PB (i) =1Kg/cm2 y TB (i) igual a 300 K. Mediante unas paletas giratorias se le entrega trabajo al recinto inferior “B”, hasta que la presión llega a PB (f) = 2 Kg/cm2. Si el recipiente tiene aisladas su superficie lateral e inferior y “no aisladas” su superficie superior y además el pistón divisorio de “A” y “B” es adiabático, calcular:

1) La temperatura final TA (f)
2) La temperatura final TB (f)
3) El trabajo realizado por las paletas giratorias

DATOS:

El aire atmosférico Exterior está a to = 27°C. 

Considerar al Aire como un gas ideal.

Raire = 29, 27 Kgm/Kg. K – CV (aire) = 0, 17 Kcal/Kg. K

7. Un recipiente rígido “A”, contiene inicialmente 0,8m3 de aire a 5 Kg/cm2 y 50 °C y un cilindro “B” cerrado por un pistón, contiene 0,5m3 de aire a 100 °C y 20 Kg/cm2. Se abre la válvula de paso (V.P) que comunica al recipiente con el cilindro y el pistón se desplaza sin rozamientos.- El recipiente el cilindro y el pistón son adiabáticos.

Determinar:

a) Masas de aire contenidas inicialmente en “A” y “B”

b) Variación de Energía Interna del aire contenido en el dispositivo.-

c) [image: image5.wmf]"A" AIRE

"B" AIRE

to= 27°C

Trabajo intercambiado con el medio.-

d) Temperatura y presión finales de equilibrio termodinámico.-

8. Un cilindro adiabático, limitado por un pistón móvil, sin rozamientos, contiene aire en las siguientes condiciones iniciales:


Pi = 10 ata; ti = 40°C; Vi = 1 m3.

Por medio de un agitador colocado dentro del recipiente, se entrega 100 Kcal. de Trabajo Mecánico de agitación.- Simultáneamente actúa una resistencia eléctrica, también inferior al cilindro, que recibe energía de una fuente eléctrica.-


Si por efecto de la acción del agitador y de la resistencia eléctrica, el aire evoluciona hasta alcanzar la temperatura final (tf) de 300°C, calcular:

1) Masa de aire contenida en el cilindro

2) Pf y Vf que tendrá el aire.-

3) Variación de Energía Interna.-

4) Calor intercambiado.-

5) Trabajos intercambiados.-

NOTA:

Si se establece que la resistencia eléctrica forma parte del “sistema” junto al aire, y éste evoluciona entre los mismos estados del problema citado, determinar si hay cambios en los valores de los resultados anteriores.-
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9. 
Un recipiente rígido y adiabático está dividido en dos partes por un tabique.- Una parte contiene m1 = 2 Kg de aire a p1 = 5 ata y t1 = 20°C y la otra m2 de aire a p2 = 1 ata. Y t2 = 60 °C.

[image: image7.wmf]P

Se quita el tabique; calcular la presión y la temperatura finales en el recipiente.
10.
Un recipiente rígido y aislado “A” de 1 m3 de capacidad contiene aire a pAi = 30 ata y tAi = 60 °C.  Dicho recipiente se encuentra conectado por cañerías y válvulas de paso con otros dos recipientes: “B” y “C”.-


El “B” es un cilindro “no adiabático”, cuyo pistón genera una presión de 10 ata y en el estado inicial se encuentra vacío (pistón asentado en el fondo del cilindro).


El “C” también es un cilindro limitado por un pistón móvil pero totalmente aislado, que contiene aire a una presión pc = 15 ata y ocupa un volumen inicial Vci = 3 m3 a tci = 40°C.


Se abren las válvulas de paso VP-1 y VP-2 y cuando se alcanza el equilibrio termodinámico, calcular:

a) Presión final (pf) y temperatura final (Tf).

b) Trabajo intercambiado con el Medio Exterior.

DATOS:

· Cv = 0,17 Kcal/Kg. K
· Raire = 29,27 Kgm/Kg. K
· Temperatura del aire atmosférico: to = 27 °C.
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Un recipiente rígido y adiabático, tiene en su interior un pistón móvil, sin rozamientos, también adiabático.

A cada lado del pistón hay 2 Kg de Aire a p= lata y T= 300 K.

Mediante una resistencia eléctrica, colocada dentro del recinto izquierdo, se le suministra Calor hasta que la presión final triplica la presión inicial.

Calcular:

a) El trabajo realizado contra el gas de la derecha.

b) La temperatura final de la derecha y de la izquierda.

c) La cantidad de Calor que recibe el gas de la izquierda.

M(iz) = m(DR) = 2 Kg

PL(izq) = PL(DR) = lata

TL(iz) = TL(DR) = 300 K
Pf = 3 ata.

SISTEMAS ABIERTOS (REGIMEN PERMANENTE)
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1.
A un compresor adiabático ideal, ingresa un flujo másico de aire m1 a P0 = 1 ata, y T0 = 300 K, saliendo del mismo a una presión P1 igual a 4 ata. Seguidamente ingresa a una Cámara de Mezcla Adiabática, juntamente con otro flujo de aire m2 = 2000 Kg./hora a P2 igual a 4 ata. Y T2 = 300 K con el fin de obtener a la salida de la C.M. una temperatura de T3 = 400 K.

Calcular:

a) m1
b) Potencia absorbida por el Compresor.

2. [image: image11.wmf] 

0

 

1

 

2

 

3

 

C.M.

 

N compresor

 

P1=4ata

 

Po = 1 ata ; To = 300° K

 

m2=2000kg/h ; T2=300°K , P2=4ata

 

T3=400°K

 

Se tiene la instalación del esquema adjunto.

Aire a P1 = 4 ata. y t1 = 800 °C se expande en una válvula reductora de presión hasta p2 = 3 ata. y luego en una turbina adiabática hasta  p6 = 1 ata. y T6 =  500 K.

Al llegar el aire a la presión p2, antes de ingresar a la turbina, se deriva hacia una cámara adiabática, una masa m1, la cual ingresa junto a una masa m2, a la misma presión p2 y t4 = 20 °C, saliendo de la misma presión p5 = p2 y t5 =100 °C.

Si m2 = 10000 Kg./hora y la Potencia en el eje de la turbina es Ntur = 2000 HP (1 HP = 632 Kcal/hora).

Calcular:

a) m

b) m1
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3.
Una planta de generación de energía, funciona de acuerdo al esquema adjunto. Un flujo de aire (m) ingresa en el estado 1 al compresor, que consume una potencia Pc, para ingresar luego a un intercambiador de calor donde recibe Q.

Luego el aire ingresa a una turbina adiabática en donde se expande entregando una potencia PT. El eje de la turbina está mecánicamente acoplado al eje del compresor, de manera tal que toda la potencia necesaria es suministrada por la turbina, quedando una potencia neta utilizable Pn = (PT( – ( Pc (.

DATOS:


P1 = P4 = 1 ata.;  T1 = 300 K; T3 = 900 K; p2 = p3 = 16 ata.


Pn = 3000 KW; cp = 0,24 Kcal/Kg. K; R = 29,27 Kgm/Kg. K

1KW = 860 Kcal/hora.

Considerar:


Aire: gas ideal; Energías cinéticas y potenciales despreciables; Turbina y compresor “ideales”.

Calcular: 1) m; 2) Pc; 3) PT; 4) Q
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4.
A una cámara de mezcla adiabática ingresan dos corrientes de aire una de ellas tiene un gasto m1, a p1 = 4 ata y t1 = 40 °C; la otra tiene un gasto m2 y es enviada desde un compresor adiabático ideal el cual aspira aire a t0 = 20 °C y P0  = 1 ata, siendo comprimido con un trabajo (Lcom) igual a 1.000.000 Kcal/hora. A la salida de la C.M., tenemos T3 = 100 °C.

Calcular:

a) m1; m2;

b) t2 
DATOS: 


Cp = 0,24 Kcal/Kg., K; R = 29,27 Kgm/kg. K
5. Dos masas de aire (m1 10.000Kg/h y m2 = 20.000 Kg./h) ingresan a una cámara de mezcla adiabática a p1 = p2 = 1 ata y 

T1 = 313 K y T2 = 323 K respectivamente. A la salida de la C.M. ingresan a un compresor adiabático reversible, del cual salen a una presión de 20 ata., continuando con un intercambiador de calor de superficie, donde el gas cede calor a una masa de 1000Kg/h de agua, lo que provoca un incremento de la temperatura de éste desde 20 °C a 30 °C. Seguidamente atraviesa una válvula reductora de presión, saliendo  a 15 ata. e ingresando finalmente a una turbina adiabática reversible, de la cual sale aire a una presión p7 = 1 ata. 

Considerando:

a) El aire como gas ideal.

b) La transformación del aire en el intercambiador a p = cte.

c) Despreciar las variaciones de energías cinéticas y potenciales.

Calcular:

1)T3; 2) Lcomp.;  3) T4; 4) T5; 5) T6; 6) T7; 7) Ltur.
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 SEGUNDO PRINCIPIO

1.
Una máquina térmica reversible, opera entre dos fuentes de igual capacidad calorífica, igual a 10 Kcal/K, que inicialmente están a distinta temperatura (TA = 800 K y TB = 200 K).
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Calcular el trabajo mecánico producido hasta alcanzar el equilibrio final y la temperatura final de ambas fuentes.
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2.
Analizar el proceso indicado en el siguiente esquema y demostrar si es compatible con los postulados de la Termodinámica (posible ó imposible) y en caso afirmativo si es reversible ó irreversible justificando la respuesta y aplicando a tal fin el Teorema de Clausius y concepto de Entropía.
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3.
Dos máquinas reversibles conectadas en serie, entre dos fuentes a 1000 K y 400 K respectivamente, tienen igual rendimiento térmico. La cantidad de calor cedida por la fuente caliente a la primer máquina es de 400 Kcal.
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Hallar el trabajo de cada máquina y el calor cedido a la fuente fría. El rendimiento de la MTR I es igual al de la MTR II

4.
Se tiene una máquina térmica reversible que operando entre 3 fuentes de capacidad infinita, a 400 K, 300 K, y 200 K, absorbe 1200Kcal de la primera fuente y realiza un trabajo L = 200Kcal, en un número entero de ciclos.


Hallar el calor intercambiado con cada fuente y las variaciones de entropía de las fuentes  y del universo.
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5.
Una máquina térmica cíclica reversible, actúa entre dos fuentes de capacidad infinita a 1000 ° y 500 K respectivamente. El trabajo de dicha máquina  se emplea en agitar el aire contenido en un recipiente rígido y adiabático, que inicialmente se encuentra a 1 Kg/cm2, 60 °C y su volumen es de 1m3.


Si la máquina recibe de la fuente caliente 100 Kcal bajo forma de calor, calcular:

a) Presión y temperatura final del aire en el recipiente.

b) Variación de Entropía del universo.

NOTA:

Si en lugar de una máquina térmica reversible tenemos otra cuyo rendimiento es el 80% del correspondiente de la máquina reversible, manteniéndose igual las fuentes, sus temperaturas, el calor que recibe de la fuente caliente, el recipiente del aire y sus parámetros iniciales, calcular:

c) Presión y temperatura final del aire en el recipiente.

d) Variación de Entropía del universo.[image: image26.wmf]Caldera
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SEGUNDO PRINCIPIO: “ENTROPÍA”

1.
una masa m1 (Kg./h) de Aire a p1 = 20 atm y T1 = 310 K ingresa a un Intercambiador de Calor donde recibe Q (Kcal/h) de una Fuente de Capacidad Infinita que se mantiene a 3000 K..

A continuación ingresa una Cámara de Mezcla Adiabática donde se mezcla con m3 (Kg./h) de Aire a 500 K. Seguidamente la mezcla atraviesa una Válvula Reductora de Presión, adiabática, saliendo a p5 = 15 atm y T5 = 1500 K. Finalmente ingresa a una Turbina Adiabática donde entrega una Potencia PT = 1000 KW, egresando el aire de la Turbina a P6 = 1 atm.

DATOS:

· P1 = P2 = P3 = P4 = 20 Atm; P5 = 15 Atm; P6 = 1 Atm; T1 = 310 K; T2 = 2000 K; T5 = 1500 K; T3 = 500 K.

· Considerar al Aire como Gas Ideal.
· cv = 0,17 Kcal/ Kg. K
· cp = 0,24 Kcal/ Kg. K
· Despreciar energías cinéticas y potenciales.
· Turbina: rendimiento isentrópico igual a 0,8.
Calcular:

a) m1 y m3;   b)T4;  c) Q  d) T6 

e) Variación  de Entropía del Universo.

Representar la evolución del Aire en un diagrama T - s.
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2.  En un intercambiador de Calor se calienta a p = 10 atm = constante 50 Kg./min. de Aire desde 60 ° a 120 °C, mediante gases calientes que ingresan a 230 °C y salen a 110 °C cp(gases) = 0,25 y cv(gases) igual a 0,18 Kcal/kg. K.

La masa de aire, luego reduce su presión a 5 atm y es puesta en contacto a tf = 1000 K y le entrega 20.000Kcal/h. (Q).

Calcular:

1) Masa de gases calientes (m gases)

2) Temperatura final del Aire (T6)
3) [image: image28.wmf]Q
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4) Variación de Entropía del Universo en cada etapa
3.
Un cilindro adiabático, limitado por un pistón sin rozamientos, también adiabático, contiene una masa de 100 Kg de Aire a 300 K y 5 ata. Mediante una hélice, situada en el interior del cilindro, se realiza agitación del aire, hasta que el volumen final resulte el doble del inicial. La hélice citada, es accionada por una Turbina adiabática por circulación de Aire, el cual ingresa a 4 ata y 500 °C, saliendo a una presión de 1 ata. Si el rendimiento isoentrópico de la Turbina es de 0,85, calcular:

1) Estado final de los fluidos
2) [image: image29.emf] 
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Masa de aire que debe circular por la turbina
3) Trabajo que entrega la turbina
4) Variación de Entropía del Universo.
4.
Un recipiente rígido y adiabático “A” de 50 m3 de capacidad, contiene inicialmente OXIGENO (O2) a 77 °C y 30 Kg./cm2 de presión, encontrándose conectado a través de una válvula de paso con un cilindro “B”, no adiabático, limitado por un pistón móvil sin rozamientos, que contiene 200 Kg de NITROGENO (N2), ocupando, inicialmente un volumen de 10 m3. El medio exterior está a po = 1 ata y To = 300 K.


Determinar, cuando se abre la válvula y se alcanza el equilibrio termodinámico:

1) Estado final de los fluídos

2) Presiones parciales finales del O2 y N2
3) Calor intercambiado con el medio exterior
4) Trabajo intercambiado
5) [image: image30.wmf]V.H.
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Variación de Entropía del universo
DATOS:

cvo2 = 0,156 Kcal/Kg. K 

cvN2 = 0,178 Kcal/Kg. K
cpo2 = 0,218 Kcal/Kg. K
cpN2 = 0,25 Kcal/Kg. K
Ro2 = 26,5 Kgm/ Kg. K
RN2 = 30,74 Kgm/Kg. K
 VAPORES - EXERGIA

1.- En un recipiente de paredes rígidas y adiabáticas, se tiene 1 Kg de vapor húmedo a 5 atm y título [image: image31.wmf]Caldera
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 x = 0,9, se le suministra calor, hasta que la presión alcance las 10 atm.

Calcular:

a) Estado final de el vapor

b) Cantidad de calor suministrado por la resistencia eléctrica.

c) Variación de Entropía del Universo.

d) Representar la evolución del vapor en un diagrama T – s.

2.- Un recipiente rígido y adiabático de 1 m3 de volumen, contiene una masa  de vapor húmedo a p1 = 1 atm y título x1 = 0,7. Por medio de paletas de agitación, se le entrega trabajo hasta que el estado final del vapor sea Saturado Seco.
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Calcular:

El trabajo suministrado
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Variación de Entropía del Universo

Variación de Exergía del proceso
3.- Un caudal másico: m1 = 2.000 Kg. /h de vapor de Agua a p1 = 20 atm y título x1 = 0,8, ingresan a una Cámara de Mezcla Adiabática, a la cual concurre otro caudal másico m2.  A la salida de la C.M., ambos caudales ingresan a una Turbina Adiabática, que entrega una Potencia de 1.000 KW.

La Irreversibilidad en la Turbina está dada por la Variación de Entropía específica de la Turbina: (s4-s3) = 0,1232 Kcal/K Kg. La presión de salida de la Turbina es p4 = 0,5 atm y la temperatura t4 = 90 °C.

Determinar:

· Parámetros característicos en el punto “2”.

· Rendimiento “isoentrópico” de la turbina
· (SUniv.
· Representar el proceso en un diagrama T – s
· Variación de exergía en la turbina
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4.- Por el punto 1 del sistema entra una corriente de vapor a 230◦C, pasan por una válvula donde su presión pasa de 15 a 10 atmósferas, seguidamente pasan a una turbina adiabática donde evolucionan hasta 1 atmósfera, experimentando un incremento de entropía de + 0,2 KJ / kg  K, con los datos proporcionados y sabiendo que la masa es unitaria calcular:

La temperatura final a la salida de la turbina

La temperatura final si la transformación en la turbina fuera isoentrópica

El rendimiento isoentrópico

El trabajo por Kg de vapor que circula

La variación de entropía del universo

Rendimiento exergético del proceso
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5.- Agua líquida saturada a 7 MPa (1) pasa por un válvula y reduce su presión a 1 MPa (2) Luego el vapor ingresa a una cámara separadora donde el por un conducto sale vapor saturado (3) y por el otro líquido saturado (4). La masa puede considerarse unitaria (1 Kg/h), si el medio se encuentra a 300 K y 101,3 Kpa, calcular:

Masa de vapor por kilo en el punto 3

(Exergía entre 1 y 2

(S en el separador

(S del proceso

Estado en el punto 2 (T2, H2, S2)

Graficar en un diagrama T - S
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6. - Una válvula de reductora de presión opera en paralelo con una turbina cuyo rendimiento isoentrópico es 90%. Si los equipos funcionan a la vez en régimen permanente calcular el caudal de vapor que circula por cada rama, la potencia desarrollada por la misma y el rendimiento exergético del proceso.

7. – Se tiene una instalación como la que muestra la figura por la que circula aire como gas ideal. En punto 1 se tiene una presión de 1,5 Kg/cm2 y una temperatura de 100◦C, luego de un tramo el aire pierde presión y baja su temperatura a 1,4 kg/cm2 y 70◦C, luego  pasa por una válvula donde su presión se reduce a 1 kg/cm2 , para este circuito calcular

Variación de exergía entre 1 y 2

Variación de exergía entre 2 y 3

Rendimiento exergético entre 1 y 3
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8.. – Para el problema anterior considerar que se hace circular vapor de agua el cual ingresa al punto 1 a 2,3  bar y 200◦C, bajando su presión y su temperatura  en el punto 2 a 2 bar y 140◦C para reducir  su presión a 1 bar luego de pasar por la válvula, determinar:

Variación de exergía entre 1 y 2

Variación de exergía entre 2 y 3

Rendimiento exergético entre 1 y 3

CICLOS DE MAQUINAS A VAPOR

1) [image: image39.wmf]1
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 Se debe obtener el rendimiento térmico de un ciclo Rankine supuesto primeramente reversible de vapor de agua según el siguiente esquema:
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Siendo que la presión de la caldera es de 80 bar y la del condensador 0,04 bar

2) Comparar luego el rendimiento obtenido con el del ciclo Rankine pero con un sobrecalentamiento del vapor hasta una temperatura de  570°C según el esquema adjunto
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3) El ciclo visto anteriormente se debe mejorar y para ello se piensa sobrecalentar luego de efectuar una extracción en la turbina a la “T media” del ciclo. Se pide en este caso calcular la presión de extracción y también el rendimiento del nuevo ciclo el cual te puede ver en los esquemas adjuntos.

4)  En el ciclo anterior además de un recalentamiento se hará una regeneración en el punto 5 colocando una cámara de mezcla. ¿Cuánto mejorará el rendimiento del ciclo?

5) una planta nucleoeléctrica, funciona de acuerdo al esquema adjunto, utilizando agua como fluído de trabajo.

Calcular:

1) Cantidad de Calor (Q1) que debe entregar el Reactor Nuclear

2) Variación de Entropía por unidad de tiempo en:
· Reactor
· Universo
· Cámara de “Flash”
· Cámara de Mezcla
3) Rendimiento térmico de la planta

4) Representar el proceso en un diagrama T – S
DATOS:

A) La turbina y las bombas son adiabáticas reversibles

B) El reactor nuclear es asimilable a una fuente caliente a temperatura constante: Tc  = 1.000 K
C) El agua fría de condensación es asimilable a una fuente fría de temperatura constante: Tf = To = 300 K
D) El agua líquida que comprimen las bombas tiene un volumen específico constante (v6 para la bomba B1 y v4 para la bomba B2).
E) p1 = p9 = 110 atm; p2 = P3 = p4 = p7 = p8 = 20 atm
p5 = p6 = 0,1 atm; t1 = 300 °C; Estado “6”: L.S.


6) El esquema se la figura corresponde a una planta térmica simplificada de tipo regenerativo con “calentador cerrado”.

Calcular:

A) Producción total de vapor de la caldera mc (Kg./h).

B) Cantidad de calor en caldera(q1) y sobrecalentador (Q1).

C) Cantidad de calor a retirar en el condensador (Q2).

D) Potencia en Turbina y Bombas.

E) Rendimiento térmico de la planta.

F) Representar el proceso en el diagrama T – s

DATOS:

1) Turbina y Bombas: adiabáticas reversibles.

2) La caldera y sobrecalentador reciben calor de gases que pueden suponerse perfectos (cp(gas.) = 0,35 Kcal/Kg. °C).

3) En el condensador se entrega calor al agua de condensación (fuente fría), cuya temperatura es constante e igual a 300 K.

4) p1 = 40 atm = p2; p3 = p9 = 5 atm; p4 = p5 = 0,1 atm.

p6 = p7 = p8 = p10 = p1; t2 = 400 °C; t7 = 125 °C; mgases = 105 Kg./hora; tgases(f) = 500 °C; tgases(i) = 1200 °C;            Estado “5”: L.S. - Estado “9”: L.S. - Estado “1”: V.S.

CICLOS FRIGORÍFICOS

1. Establecer las condiciones de funcionamiento, calcular el efecto frigorífico del ciclo, la potencia del compresor y la cantidad de fluido refrigerante que se utilizará por hora en la máquina de ciclo frigorífico a régimen seco, la  misma funciona con Refrigerante 134 a  entre  –20°C y 30°C, debiendo extraerse de la fuente fría 100.000 Kcal.


2. Suponga que para el ciclo anterior se va a utilizar una doble compresión, calcular la presión intermedia, el trabajo en las dos compresiones y el consumo de refrigerante si se extraerán 38 toneladas de refrigeración (Una Tn de refrigeración son 211 Kj/min)
3. Si en el ciclo anterior ahora le colocamos además de la doble compresión un subenfriamiento a 25°C y una doble estrangulación según las condiciones que se muestran en la figura, calcular la cantidad de fluido que circula por el equipo, los trabajos en los compresores y la potencia, el poder refrigerante y el coeficiente de efecto frigorífico.


4. En un ciclo ideal de refrigeración, la temperatura del vapor condensado es de 37,8°C y la temperatura duran la evaporación es de –17,8°C. Determine el efecto frigorífico si el ciclo usa Refrigerante 134ª ó Freón 22.
5. En un ciclo al de refrigeración que usa Freón 12 como refrigerante, con un caudal de 136 kg/h, el Freón entra al compresor a 1,76 atm y –6,67°C y sale a 79,4 atm y 76,7 °C. La potencia del compresor es de 2,5 HP. El refrigerante entra a la válvula de expansión a 11,6 atm y 37,8°C, calcular el coeficiente frigorífico y la capacidad de refrigeración.

6. Una máquina que produce hielo opera con base en un ciclo ideal por compresión de vapor y usa refrigerante 134 a. El refrigerante entra al compresor como vapor saturado a 160 KPa y sale del condensador como líquido saturado a 700 Kpa. El agua entra a la máquina de hielo a 15°C y sale como hielo a –5°C, produciendo 12 Kg/h de hielo. Determinar la máxima potencia que necesitará la máquina (384 Kj de calor necesitan extraerse por cada kilo de agua para producir hielo de agua a 15°C y sacarlo a –5°C), utilizar gráficos de las tablas para su resolución.
7. Al compresor de un refrigerador entra refrigerante Freón 22 a 0,34 Mpa y –10°C y a una relación de 0,2 m3/min. saliendo a 1Mpa, el rendimiento isoentrópico del compresor es de 78%. El refrigerante entra a la válvula de estrangulamiento a 0,95 MPa y 30°C y sale del evaporador como vapor saturado a –18,5°C. Mostrar el ciclo en un diagrama T-S y determinar la entrada de potencia necesaria en el compresor, y el calor extraído en el refrigerador.

AIRE HÚMEDO

1. En el recinto de una fábrica las temperaturas de bulbo húmedo y bulbo seco son 24(C  y 16(C, respectivamente. Determine la humedad específica y la humedad relativa si la presión es una atmósfera de forma analítica.
2. Determine con los datos del problema anterior y utilizando el diagrama psicrométrico y de Mollier halle la humedad absoluta y relativa en forma gráfica
3. Un dispositivo de aire acondicionado operando en estado de régimen permanente tomando aire húmedo a 28◦C, 1 bar y 70% de humedad relativa con un caudal de 50 m3/min de aire húmedo. El AH pasa primero por un serpentín de enfriamiento condesándose parte del vapor, el AH y el condensado salen del equipo por corrientes separadas a la misma temperatura, luego el AH pasa por una unidad de calentamiento donde sale a 24◦C, 1 bar y 40% de humedad relativa. Despreciando los efectos de energía cinética y potencial, calcule:

· Temperatura de salida del deshumidificador

· Cantidad de agua condensada

· Calor extraído en el enfriamiento

· Calor cedido en el calentador

4. En un equipo entra aire húmedo a 1 atm con una temperatura de bulbo seco de 55(C y 25(C de bulbo húmedo.  Se pulveriza agua a 20(C sobre la corriente de aire llevándolo a 1 atm y 40(C a la salida, calcular: Las humedades relativas en la entrada y la salida y la cantidad de agua rociada

a) Cantidad de Agua condensada (sí la hubo)

b) Presiones parciales del Aire Seco  y del Vapor de Agua en los estados inicial y final.

c) Trabajo intercambiado.

d) Variación de Entropía del Universo.

5. Aire Húmedo a 17 °C, 760 mm de Hg, (1  = 40%, debe ser llevado a presión constante hasta 28 °C y (2 = 60%, mediante los siguientes procesos, en el siguiente orden: 

1° calentamiento y  humidificación con agua líquida hasta saturación y calentamiento hasta el punto final ó  
2◦ calentamiento e inyección de vapor de agua a 10 atm

Calcular:

a)    Gráfica y analíticamente las condiciones del aire después de cada proceso.

b)    Determinar la temperatura del Vapor y la cantidad a agregar.

6. Se desea inyectar a una sala, Aire a t2(b.s.)  = 22 °C y t2(b.s.)  = 17 °C y presión total p2(T)  = 1 atm, partiendo de Aire Exterior que está a t1(b.s.)  = 0 °C, humedad relativa (1 = 80 % y presión total P1(T)  = 1 atm.

¿Cómo evolucionará el Aire Exterior?, si disponemos para lograr lo deseado:

· Un serpentín calentador, con el cual podemos calentar el aire exterior y un pulverizador  de agua para humidificar el Aire.

· Vapor Húmedo a una presión de 1 atm y título = 0,92.

Se pide:

A) Calcular en forma analítica (sin datos de diagrama):

· La cantidad de calor (Q) que se entrega en el serpentín calentador.

· La temperatura máxima que se alcanza en la etapa de calentamiento (tB).

· La cantidad necesaria de Vapor Húmedo (W) para una masa de 500 Kg./h de aire seco  (m (a.s.))

· Las presiones parciales finales del Aire Seco y del Vapor.

B) Resolver lo pedido en A) en el Diagrama de Mollier.

7. Una corriente de 50 m3/min de aire húmedo saturado a 14(C se mezcla adiabáticamente con una corriente de 20 m3/min de aire húmedo a 32(C, 1 atm y 60% de HR, dando una única corriente de mezcla a 1 atm, usando los diagramas y cálculos analíticos determine las condiciones del aire de la salida del mezclado.
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