1. Refrigerante 134a entra al condensador de un sistema de refrigeración que opera en estado estable a 9 bar, 50°C, a través de una tubería de 2.5 cm de diámetro. En la salida, la presión es de 9 bar, la temperatura es 30°C y la velocidad es 2.5 m/s. El flujo másico del refrigerante que entra es 6 kg/min. Determine:
a) La velocidad en la entrada, en m/s
b) El diámetro de la tubería de salida

























2. Aire entra a un compresor que opera en estado estable a una presión de 1 bar, temperatura de 20°C y flujo volumétrico de 0.25 m3/s. La velocidad del aire a la salida es 210 m/s y la presión a la salida es 1 MPa. Si cada unidad de masa que pasa por el compresor experimenta un proceso descrito por Pv1.34 = constante, determine la temperatura de salida, en °C.













































3. Aire entra a un volumen de control que opera en estado estable a 1.05 bar, 300K, con un flujo volumétrico de 12 m3/min y sale a 12 bar, 400K. La transferencia de calor ocurre a una tasa de 20 kW desde el volumen de control hacia los alrededores. Despreciando cambios en energías cinéticas y potenciales, determine la potencia, en kW.


























4. Aire entra a una tobera no aislada que opera en estado estable, a 420°C con velocidad despreciable y sale de la tobera a 290 K con una velocidad de 460 m/s. Asumiendo comportamiento de gas ideal y despreciando efectos de energías potenciales, determine la transferencia de calor por unidad de aire fluyendo, en kJ/kg.


























5. Refrigerante 134a entra a un difusor aislado como vapor saturado a 7 bar con una velocidad de 370 m/s. A la salida, la presión es 16 bar y la velocidad es despreciable. El difusor opera en estado estable y la energía potencial se puede despreciar. Determine la temperatura de salida, en °C.



























6. Una turbina bien aislada que opera en estado estable es mostrada en la figura. Para las condiciones mostradas en la figura y sabiendo que la turbina desarrolla 11,400kW de potencia, determine (despreciando cambios de energías cinéticas y potenciales):
a) El flujo másico de vapor en cada una de las dos salidas, en kg/h
b) El diámetro, en m, del ducto de la salida 2.

[image: ]


































7. Un compresor que opera en estado estable toma 45 kg/min de gas metano (CH4) a 1 bar, 25°C, 15 m/s y lo comprime adiabáticamente hasta 2 bar, 90 m/s a la salida. La potencia de entrada al compresor es 110kW. Los efectos de las energías potenciales son despreciables. Usando el modelo de gas ideal, determine la temperatura del gas a la salida, en K.


























8. La figura muestra un colector solar con un área de superficie de 2.97 m2. El panel solar recibe energía (por radiación) del sol a una tasa de 1.5 kW. Treinta y seis por ciento de la energía incidente es pérdida a los alrededores (reflexión, convección, etc.). El resto de la energía es utilizada para calentar agua líquida de 40 °C a 60 °C. El agua pasa a través del colector solar con una despreciable caída de presión. Despreciando efectos de las energías cinéticas y potenciales, determine, para estado estable, el flujo másico del agua, en kg/s.
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9. Como se muestra en la figura siguiente, un dispositivo electrónico es enfriado por dos medios simultáneos: convección y mediante un flujo de agua líquida que circula en un tubo en U unido al componente. Para operación en estado estable, agua entra al tubo a 20 °C y velocidad de 0.4 m/s y sale a 24 °C con un cambio despreciable en presión. El calor por convección ocurre a una tasa de 0.08 KW. Puede despreciar cambios en energías cinéticas y potenciales y considerar al agua líquida como sustancia incompresible. Determine el diámetro del tubo, en cm. Sugerencia, para el agua incompresible use c = 4.18 kJ/kg.K y ρ = 1000 kg/m3 (ambos constantes).
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10. Aire, comportándose como un gas ideal fluye a través del arreglo de turbinas-intercambiador de calor mostrado. La transferencia de calor a los alrededores puede ser despreciada, así como los cambios en energías cinéticas y potenciales. Para las condiciones mostradas en la figura, determine T3, en Kelvin y la potencia generada por la segunda turbina, en kW.
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11. Un tanque rígido bien aislado con un volumen de 10 m3, está conectado a una línea de suministro de vapor de agua, en la cual el vapor fluye a 15 bar y 280 °C. El tanque está evacuado inicialmente. Vapor entra al tanque hasta que la presión en el tanque es 15 bar. Determine la cantidad de masa final en el tanque, en kg y la temperatura final del vapor en el tanque, en K.













































12. Un arreglo de cilindro pistón bien aislado es conectado por una válvula a una línea de suministro a 8 bar, como se muestra en la figura. Inicialmente, el aire dentro del cilindro está a 1 bar, 300 K y el pistón está ubicado a 0.5 m sobre el fondo del cilindro. La presión atmosférica es 1 bar y el diámetro de la cara del pistón es 0.3 m. La válvula se abre y aire es admitido lentamente hasta que el volumen de aire dentro del cilindro es duplicado. El peso del pistón y la fricción entre el pistón y la pared del cilindro pueden ser despreciados. Usando el modelo de gas ideal, determine la temperatura final, en K y la masa final, en kg del aire dentro del cilindro si la temperatura del vapor suministrado por la línea de suministro es 400 K.
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13. Un tanque que contiene 45 kg de agua líquida inicialmente a 45°C y tiene una entrada y una salida con iguales flujos másicos. Agua líquida entra a 45°C con un flujo másico de 270 kg/h. Una tubería de enfriamiento está sumergida en el agua y remueve energía a una tasa de 7.6 kW. El agua es bien mezclada por una rueda de paletas para que la temperatura del agua sea uniforme a lo largo del tanque. La rueda de paletas disipa una potencia de 0.6 kW en el agua. Las presiones a la entrada y a la salida son iguales y todos los efectos de las energías cinéticas y potenciales se pueden despreciar. Grafique la variación de la temperatura del agua con el tiempo.
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14. Demuestre los corolarios de Carnot.




























15. Dos ciclos de potencia reversibles están arreglados en serie. El primer ciclo recibe energía por transferencia de calor de un reservorio a temperatura TH y rechaza calor a un reservorio a temperatura intermedia T. El segundo ciclo recibe energía a un reservorio a temperatura TC. Desarrolle una expresión para la temperatura intermedia T en términos de TH y TC cuando:
a) El trabajo neto de los dos ciclos de potencia es el mismo.
b) Las eficiencias térmicas de los dos ciclos de potencia son iguales.










































16. Si la eficiencia térmica de un ciclo de potencia reversible que opera entre dos reservorios es denotada por ηmax, desarrolle una expresión en términos de ηmax para el coeficiente de operación de:
a) Un ciclo de refrigeración reversible que opera entre los mismos dos reservorios.
b) Una bomba de calor reversible que opera entre los mismos dos reservorios.











































17. Los datos suministrados son afirmados acerca de un ciclo de potencia que opera entre reservorios a 527°C y 27°C. Para cada caso, determine si algún principio de la termodinámica sería violado.

a) QH = 700 kJ, Wciclo = 400 kJ, QC = 300 kJ
b) QH = 640 kJ, Wciclo = 400 kJ, QC = 240 kJ
c) QH = 640 kJ, Wciclo = 400 kJ, QC = 200 kJ

























18. Un ciclo de refrigeración que opera entre dos reservorios recibe energía QC de un reservorio frío a TC = 280 K y rechaza energía QH a un reservorio caliente a TH = 320 K.
Para cada uno de los casos siguientes determine si el ciclo opera de forma reversible, irreversible o es imposible.

a) QH = 1500 kJ, Wciclo = 150 kJ
b) QH = 1400 kJ, QH = 1600 kJ
c) QH = 1600 kJ, Wciclo = 400 kJ
d) COP = 5








































19. Un ciclo de potencia reversible recibe QH de un reservorio caliente a temperatura TH y rechaza energía a un reservorio caliente a los alrededores a T0. El trabajo desarrollado por el ciclo de potencia es usado para hacer funcionar un ciclo de refrigeración que extrae QC de un reservorio frío a temperatura TC y descarga energía por transferencia de calor a los alrededores a T0. Desarrolle una expresión para el cociente de QC/QH en términos de las razones de temperatura TH/T0 y TC/T0.

























20. La figura siguiente muestra un sistema que consiste de un ciclo de potencia que entrega trabajo a una bomba de calor. En estado estable, el ciclo de potencia recibe QS de transferencia de calor desde el reservorio a alta temperatura TS y entrega Q1 a una casa a Td. La bomba de calor recibe Q0 de los alrededores a T0 y entrega Q2 a la casa. Obtenga una expresión para el máximo valor teórico de la eficiencia del sistema (Q1 + Q2)/QS en términos de las relaciones de temperatura TS/Td y T0/Td.
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21. Una bomba de calor mantiene una residencia a una temperatura constante de 20°C al entregar energía a una tasa de 25,000 kJ/h, cuando la temperatura exterior es de -10°C. Si la electricidad cuesta 8 centavos por kWh, determine el costo mínimo teórico de operación diario.


























22. Si un sistema cerrado experimenta un ciclo internamente reversible y un proceso internamente irreversible entre los mismos dos estados, ¿cómo se compararían los cambios de entropía para los dos procesos?. ¿Cómo se compararía la generación de entropía para ambos procesos?













































23. Determine si las siguientes expresiones son verdaderas o falsas y justifique su respuesta brevemente.

a) El cambio de entropía para un sistema cerrado es el mismo para cualquier proceso entre dos estados dados.
b) La entropía de una cantidad fija de gas ideal incrementa en toda compresión isotérmica.
c) La entropía de una cantidad fija de una sustancia incompresible aumenta para todo proceso en el cual la temperatura disminuye
d) Para un sistema cerrado, la presencia de transferencia de calor vuelve imposible mantener la entropía del sistema constante.






















24. Los dos ciclos de potencia mostrados en la misma escala en la figura están compuestos de procesos internamente reversibles. Compare el trabajo neto desarrollado por estos ciclos. ¿Cuál tendrá mayor eficiencia térmica?
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25. El sistema mostrado a continuación experimenta un ciclo mientras recibe energía a una tasa de Q0 de los alrededores a temperatura T0, QS de una fuente de temperatura TS y entrega energía a una tasa QU a una temperatura de uso TU. No existen otras transferencias de energía. Para TS > TU > T0, obtenga una expresión para el valor máximo teórico de QU en términos de QS y las temperaturas TS, TU y T0.
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26. Vapor a 10 bar y 600°C a una velocidad de 50 m/s entra a una turbina aislada que opera en estado estable y sale a 0.35 bar, 100 m/s. El trabajo desarrollado por kg de vapor que fluye se afirma que es

a) 1000 kJ/kg
b) 500 kJ/kg.

¿Puede ser alguna de las afirmaciones correcta? Explicar.









































27. La figura siguiente muestra datos de operación en estado estable para un dispositivo bien aislado con aire que entra en un lugar y sale en otro lugar con un flujo másico de 10 kg/s. Asumiendo comportamiento de gas ideal y despreciando cambios en energías potenciales, determine la dirección del flujo y la potencia, en kW.
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28. Un espacio frío es mantenido a una temperatura TL, la cual es inferior a la temperatura ambiente TH, por medio de un refrigerador irreversible. El calor extraído del espacio QL es atribuido a una fuga de calor Q0 desde el ambiente y una entrada de trabajo eléctrico Wel al espacio frío.

A) Obtenga una expresión de la eficiencia térmica del sistema.
B) Demuestre que el trabajo total del sistema mostrado, Wtotal = Wref + Wel, es igual a la temperatura de rechazo de calor por la entropía generada:

Wtotal = THσ

(Teorema de Gouy-Stodola)
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