Termodinamica | A
Coloquio 12/12/05

Parte préactica:

Presion equivalente  Presion equivalente
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Cilindro 1: Cilindro 2:

Aire himedo Aire himedo saturado

Gan = 400 kg Gan = 500 kg

pt = 1000 kPa pt = 700 kPa

x=47gv/kgas |T,=10°C

h =60 kJ / kg.as

Datos: po = 101,325 kPa Cov = 1,820 kJ/kg.K Cpaire = 1,005 kJ/kg.K
ro =2501,55 kJ/kg Ry = 0,46 kJ/kg.K Raire = 0,287 kJ/kg.K

h= 1,005t + x (2501,55 + 1,82 t)

Inicialmente el pistdn 2 se encuentra trabado y el sistema esta en equilibrio. Se abre la
valvula y se libera el piston 2. Para el estado de equilibrio se pide la humedad absoluta.

Parte tedrica:

1) En una transformacion politropica reversible para un sistema cerrado indicar en un
diagrama T-S el area representada por el trabajo.

2) Indicar como se calcula la variacion de exergia para un sistema cerrado que se
encuentra en equilibrio mecanico pero a menor temperatura que la de la atmosfera
(Ti < To). Indicar la curva de transformaciéon en un diagrama T-S y el area que
representa la variacion de exergia.

3) Definir rendimiento isoentropico para un proceso adiabatico y para que se utiliza.
Indique como se calcula para para un compresor. Graficar la evolucion en un
diagrama T-S para gases ideales.



Parte practica:

Al liberar el piston y abrir la valvula lo que ocurre es que se vacia el cilindro 1 y queda
todo en el cilindro 2, sometido a la presion del piston 2.

= Mast = Mas1 + Mas2 y Myf = Myg + My2

Mast = Mana / (1 + X1) = 400 kg / (1 + 4,7.10°°) = 398,1287947 kg as

X2 = Xsat = 0,622 pys / (P — Pus)

Como esté saturado el aire en el cilindro 2, t; (temp. rocio) =t del cilindro.
De tabla, pys = 1,227 kPa para t = 10°C,

> x, = 1,092191599 . 10° kg v / kg as

Mas2 = Manz / (1 + X2) = 500 kg / (1 + 1,0922.10°%) = 499,4545 kg as

= Myf = Mas1 X1 + Mas2 X2 =
= 308,1287947 kg as . 4,7.10° kg v / kg as + 499,4545 kg as . 1,0922.10° kg v /kg as

mys = 2,416405344 kg v
Mast = 398,1287947 kg as + 499,4545 kg as
Por ultimo, x¢ = mys / Myss = 2,416405344 kg v / 897,5832947 kg as

Xt = 2,692123793 . 10° kg v / kg as

¢ = 2,692 g v / kg as|




1)

2)

3)

Parte tedrica:

Para sistema cerrado: Q=AU+ L =L =Q - AU
En el diagrama T-S el area bajo la curva son calores:
[area bajo la curva T(S)] = JT dS = [T 8Qr/T = [6Qr = Qr

Como es evolucion politrdpica reversible = Q = Qr.
Como en el diagrama se ven calores = hay que escribir la ecuacion de L en funcion

de calores.
Usando AU = Qy (calor a volumen constante)

S L=Q-Qv

Asi, el trabajo es la diferencia entre el area bajo la curva de la transformacion y el
area bajo la curva de una transformacidn isocorica que comience en el mismo punto.
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Transformacion politropica reversible
Transformacion a V=cte reversible

AEX =AU — Ty AS + po AV

AU=Q-L=Q-[padV

Como es a p = cte y p = po por estar en equilibrio con la atmdsfera:
[pdv=poAv

— AEX=Q —po AV — To AS + pg AV = Q — To AS

Entonces, el area es el area bajo la curva menos el rectangulo T X AS
(queda un é&rea negativa)
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El rendimiento isoentrdpico relaciona el trabajo ideal producido en una turbina o
consumido en un compresor si éstos fueran ideales. Debido a irreversibilidades del



proceso (rozamiento, viscosidad del fluido, etc.) el valor del trabajo es distinto (en el
primer caso es menor, en el segundo mayor) debido a un aumento de entropia.

T]isocomp = Lcig / Lerear = —AHig / =AHpea = —m Cp (Toig—Ta) / [-m Cp (Torea — T1)]
T]isoComp = (TZid - Tl) / (T2real - Tl)
Pt
T 4

ATig < Lci ATreal o¢ L real

AS

Compresion adiabatica reversible
Compresion adiabatica irreversible



