Termodindmica para Ingenieros, FIS1523
13: 22 de Junio 2015
Facultad de Fisica
Pontificia Universidad Catolica de Chile
Primer Semestre 2015

Tiempo para responder: 2 horas y 30 minutos
Atencion!!
e Siutiliza ldpiz de grafito, perdera la posibilidad de reclamar errores de correccion.

* El profesor no se hace responsable de las respuestas que los ayudantes puedan dar a sus consultas
durante el examen.

¢ Solo puede utilizar lapiz y calculadora simple. No se permiten teléfonos celulares.

Nombre: Seccion:

Problema 1

Se ponen en contacto dos bloques A y B, que estan a 93.3 °C y 537.8 °C respectivamente, y se aislan del
ambiente permitiendo que lleguen a un estado final de equilibrio térmico. El bloque A es de aluminio [cp
= 0.900 kJ/(kg'K)] con una masa my4 =455 gy el bloque B es de cobre [c,= 0.385 kJ/(kg-K)] con mp=
910 g.

a) Calcule la temperatura final de equilibrio. (1.5 puntos)

b) Calcule el cambio de entropia para cada bloque. (2.5 puntos)

¢) Calcule el cambio de entropia total del sistema aislado. (1.5 puntos)

d) ¢Se trata de un proceso reversible? Justifique su respuesta. (0.5 puntos)
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Nombre: Seccion:

Problema 2

Considere la planta generadora que opera con vapor de agua como fluido de trabajo, segln el ciclo
Rankine simple mostrado en la figura. La presion del vapor sobrecalentado a la entrada de la turbina es
de 10 MPa, a una temperatura de 500 °C, mientras que la presién del liquido saturado a la entrada de la
bomba es de 10 kPa. Suponga que la eficiencia isentrépica de la bomba es del 80%, mientras la de la
turbina es del 85%. Si la planta debe generar una potencia neta de 500 MW, determine:

Tin
(a) La calidad del vapor a la salida de la turbina, en el

e ; ;
caso ideal isentr6pico (1 punto) s “ ‘ g, &
(b) La calidad real del vapor a la salida de la turbina, \ :
considerando la eficiencia isentrépica del 85% (1 @) s
punto) Winrh.out
() 1(311 trabajo) por unidad de masa realizado por la bomba S Turbine
puntos
(d) El calor por unidad de masa entregado a la caldera (1 & Pump
punto) dou
(e) La eficiencia térmica del ciclo real (1 punto) 0) Bendsneas

(f) El flujo maésico de agua que circula por el ciclo (1
punto)
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Nombre: Seccion:

Problema 3

Se opera una turbina de gas como la mostrada en el diagrama de abajo en un ciclo de Brayton. El fluido
de trabajo es aire, la razén de presiones es 12, la temperatura del aire a la entrada del compresor es 300 K
y la temperatura a la entrada de la turbina es 1000 K. El ciclo produce un trabajo neto de 70 MW.

Asumiendo que tanto la turbina como el compresor tienen una eficiencia isentropica de 100 %:

a) Bosqueje el ciclo cualitativamente en un diagrama P
-vy T-s (1 punto). Tenisada

b) Determine el trabajo especifico consumido por el 4
compresor, y el producido por la turbina (2 puntos).

¢) Determine el flujo masico de aire que circula por la
turbina de gas (1 punto).

Ahora asuma que tanto la turbina como el compresor tienen
una eficiencia isentropica de 85%:

d) Determine el flujo masico de aire que debe circular Intercambiador
por la turbina de gas para mantener el trabajo neto de
70 MW (1 punto).
e) Determine la eficiencia térmica del ciclo (1 punto) Dsalida

Nota: para todo el problema puede asumir que el aire es un gas ideal con calores especificos constantes
(cp = 1.005 kJ/kg K y indice adiabatico, £ = 1.4). Todos los dispositivos son de flujo estacionario en
donde puede despreciar cambios de energia cinética y potencial. La turbina y el compresor son
adiabéticos.
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Nombre: Seccion:

Problema 4

Importante: Marque con una cruz (X) soélo la alternativa correcta.

(1) X
) X
(3) X | R
(4) X
(5)
(6) X

X

(1) Una manera de aumentar la eficiencia del ciclo Rankine es expandir el vapor en la turbina en dos
etapas y recalentarlo entre ellas. La siguiente figura muestra el grafico entre entropia especifica y
temperatura de este tipo de ciclo. Considerando la figura, indique cuéles son la salida total de trabajo
de la turbina (w) y el calor ingresado al sistema (q.).

w=hy—hy ¥y qe=h3—hy
W=h3—h4+h5_h6yqe=h3_h2+h5—h4
w=hs—hgy qe=h3—h,

W=h3—h4+h5—h6 +h1—h2 yqe=h3—h2+h5—h6

Ninguna de las anteriores

© oo oo




(2) Indique cual de las siguientes afirmaciones respecto de los ciclos ideales de Otto y Diésel es correcta,

a. El ciclo de Otto es un ciclo de combustién interna, mientras que el ciclo de Diésel es de
combustion externa
b. En el ciclo de Otto la eficiencia térmica aumenta con la razén de compresion, mientras que en el

ciclo de Diésel la eficiencia térmica se mantiene constante

c. En el ciclo de Otto la combustion se genera por ignicion inducida a volumen constante, mientras
que en el ciclo de Diésel la combustion se genera por autoencendido a presion constante

d. La eficiencia térmica del ciclo de Diésel es mayor o igual que la eficiencia térmica del ciclo de
Otto para una misma razén de compresion

e. Ninguna de las anteriores

(3) Considere un ciclo de Otto con un volumen minimo v,;, = 0.1 L y un volumen maximo vy, = 1.0 L.
El ciclo tiene una presion media efectiva de 500 kPa. Se decide utilizar aire con una razén entre
calores especificos & = cy/c, = 1.4. Indique cudl de los siguientes valores se acerca més al calor
ingresado al sistema,

747.64 kl/kg

0.5 kl/kg

74.76 kJ/kg

0.7476 kJ/kg

ninguna de las anteriores.
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(4) Indique cual de los siguientes diagramas representa mejor un motor de combustion de Otto.

P (@) P T (©)

. »

>

S

(5) Determine cual de las siguientes afirmaciones es falsa:

a. Un proceso adiabatico reversible necesariamente es isentropico.

b. Un proceso isentropico necesariamente es adiabatico reversible.
La entropia de un sistema cerrado adiabatico durante un proceso siempre se incrementa o, en el
caso limite de un proceso reversible, permanece constante.

d. En ausencia de cualquier transferencia de calor, el cambio de entropia de un sistema cerrado
solamente se debe a las irreversibilidades.

e. El cambio de entropia de un sistema cerrado durante un proceso isotérmico internamente

reversible puede ser positivo o negativo.

(6) Un ciclo ideal Diésel tiene una relacién de compresion de 20 y una relacion de cierre de admision
(cociente del volumen del sistema después y antes de la combustién) de 2.0. El estado del aire al
inicio de la compresion es 95 kPa y 20°C. Cudl de las siguientes es la temperatura mdxima
(aproximadamente) del aire en el ciclo: (kuire = cp/cy = 1.4)

a. 1300K

b. 1942K

c. 1842K

d. 971K

e. ninguna de las anteriores.



