TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA
Problemas sobre ecuación de estado

1.- Un tanque rígido de 0.5 m3 que contiene nitrógeno a 20ºC y 600 kPa está conectado mediante un válvula a otro tanque del mismo volumen que contiene hidrógeno a 30ºC y 150 kPa. La válvula se abre y se deja que el sistema alcance el equilibrio térmico con el entorno que se encuentra a15ºC. Determinar la presión final en el tanque.

(Res.: 366 kPa)

2.- Un recipiente de 1 m3 de volumen que contiene aire a 25ºC y 500 kPa está conectado a través de una válvula con otro recipiente en el que hay 5 kg de aire a 35ºC y 200 kPa. Cuando la válvula se abre, el sistema alcanza una temperatura de equilibrio de 20ºC. Determinar el volumen del segundo recipiente y la presión final del aire.
(Res.: (a) 2.21 m3; (b) 284.1 kPa)
3.- The pressure gauge on a 0.8-m3 oxygen tank reads 200 kPa. Determine the amount of oxygen (in kg) in the tank if the temperature is 18ºC and the atmospheric pressure is 95 kPa.

(Res.: 3.12 kg)

4.- A 20-m3 contains nitrogen at 25ºC and 800 kPa. Some nitrogen is allowed to escape until the pressure in the tank drops to 600 kPa. If the temperature at this point is 20ºC, determine the amount of nitrogen that has escaped.

(Res.: 42.8 kg)

TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA
Problemas sobre trabajo

5.- Una masa de aire sigue dos procesos consecutivos: 1-2, expansión isoterma desde p1=300 kPa, v1=0.019 m3/kg hasta p2=150 kPa; y 2-3, compresión a presión constante hasta v3=v1. Representar el proceso en un diagrama p-v y calcular el trabajo por unidad de masa del aire en kJ/kg.

(Res.: (a) W12=3.98 kJ/kg; (b) W23=-2.85 kJ/kg)

6.- Un dispositivo pistón-cilindro contiene 0.05 m3 de un gas que se encuentra a 200 kPa. En estas condiciones, un muelle cuya constante es 150 kN/m está en contacto con el pistón, pero no realiza ninguna fuerza sobre el mismo. Se añade calor al dispositivo y el gas se expande, comprimiendo al muelle, hasta duplicar su volumen inicial. El área de la sección transversal del pistón es 0.25 m2. Determínese: (a) la presión final en el interior del cilindro, (b) el trabajo total realizado por el gas, y (c) qué fracción de este trabajo se empleó en comprimir al muelle.

[image: image3.emf]
(Res.: (a) 320 kPa; (b) 13 kJ; (c) 3 kJ)
7.- A frictionless piston-cylinder device (similar to the one shown in the previous figure) initially contains air at 150 kPa and 0.2 m3. At this state, a linear spring is touching the piston but exerts no force on it. The air is now heated to a final state of 0.5 m3 and 600 kPa. Determine (a) the total work done by the air, and (b) the work done against the spring. Also show the process on a p-v diagram.

(Res.: (a) 112.5 kPa; (b) 67.5 kJ)
TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍAY CIENCIA AGRONÓMICA
Problemas sobre el Primer Principio de la termodinámica para sistemas cerrados

8.- Una habitación, cuyas dimensiones son 4 m x 5 m x 7 m, se calienta con un radiador que suministra calor a razón de 10 000 kJ/h. Un ventilador con un apotencia de 100 W se encarga de distribuir el aire caliente de forma uniforme por toda la habitación. El calor que se pierde al exterior a través de las paredes es 5000 kJ/h. Si la temperatura inicial de la habitación es 10ºC, ¿qué tiempo transcurrirá hasta que la temperatura de la habitación alcance 20ºC? (cv=0.717 kg/m3).
(Res.: 819 s)
9.- Un kg de aire, inicialmente a 5 bar y 350 K, y 3 kg de CO2, inicialmente a 2 bar y 450 K, están situados en los lados opuestos de un depósito rígido aislado, separados por una pared que puede moverse libremente y que permite el paso de calor sin almacenar energía. Tanto el aire como el dióxido de carbono se comportan como gases ideales. Determinar la temperatura final de equilibrio en K, y la presión final en bar. (Aire: cv=0.727 KJ/kg K; CO2: cv=0.748 kJ/kg K).

[image: image2]
(Res.: (a) 425.5 K; (b) 244 kPa)

10.- A mass of 10 kg of air in a piston-cylinder device is heated from 25 to 77ºC by passing current through a resistance heater inside the cylinder. The pressure inside the cylinder is held constant at 200 kPa during the process, and a heat loss of 5 kJ occurs. Determine the electric energy supplied in kWh.
(Res.: 0.147 kWh)

TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA
Problemas sobre cambio de estado de una sustancia pura

11.- Un recipiente rígido de 142 10-3 m3 de volumen contiene inicialmente una mezcla de agua-vapor a 500 kPa de presión. Si el título de la mezcla es del 40%, calcular la masa de la mezcla. Si la presión en el recipiente se eleva hasta 700 kPa, ¿cuál será la masa de vapor y de líquido?, ¿cuánto vale el calor añadido?

(Res.: (a) 0.943 kg; (b) 0.520 kg de vapor y 0.424 kg de líquido; (c) 302 kJ)
12.- Agua en estado líquido saturado, contenida en un recipiente rígido y cerrado, se enfría hasta una temperatura final de 50ºC. En esta condición final, las masas de líquido y vapor saturados presentes son 1999.97 kg y 0.03 kg, respectivamente. Determinar la temperatura inicial; la presión final; el volumen del recipiente; y el calor transferido durante el proceso, en kJ. Dibujar el proceso.

(Res.: (a) 221.38ºC; (b) 12.35 kPa; (c) 2.385 m3; (d) -1476.7 103 kJ)
13.- Un recipiente rígido que contiene 2 kg de vapor de agua recalentado a 1 MPa y 300ºC se deja enfriar hasta una temperatura de 150ºC. En esta condición final, determinar: (a) la presión; (b) el título del vapor húmedo; y (c) el calor cedido.

(Res.: (a) 475.8 kPa; (b) 0.66; (c) -1795.28 kJ)

TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA
Problemas sobre volúmenes de control en régimen estacionario

14.- Vapor entra en una turbina adiabática a 10 MPa y 400ºC y sale a 20 kPa y un título del 90%. Despreciando los cambios en energía potencial y cinética del vapor al atravesar la turbina, determinar el flujo másico requerido para proporcionar una potencia de 1MW.
(Res.: 1.383 kg/s)
15.- En una turbina adiabática entra vapor a 12.5 MPa, 500ºC y 80 m/s y sale de la misma a 10 kPa, un título del 92% y 40 m/s. El flujo másico es 25 kg/s. Determinar (a) el cambio en energía cinética, (b) la potencia desarrollada, y (c) el área de la sección de entrada del vapor en la turbina.
(Res.: (a) -2.4 kJ /kg; (b) 23.8 MW; (c) 80 cm2)

16.- Una mezcla de gases ideales con peso molecular aparente de 48 kg/kmol entra en un dispositivo a 3 bar, 157ºC y 180 m/s a través de un área de 20 cm2. A la salida, la presión es de 1.5 bar y la velocidad de 120 m/s, siendo el área de flujo 40 cm2. En condiciones estacionarias, determinar (a) el flujo másico de gas, en kg/s, y (b) la temperatura de salid, en K.
(Res.: (a) 1.45 kg/s; (b) 287 K)
TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA
Problemas sobre el segundo Principio de la Termodinámica

17.- Medio kilogramo (0.5 kg) de aire, considerado como gas ideal con M=29 kg/kmol, realiza un ciclo de Carnot con un rendimiento térmico del 50%. La transferencia de calor al aire durante la expansión isoterma es 40 kJ. Si al inicio de esta expansión la presión es 7 bar y el volumen 0.12 m3, determínese:

(a) La temperatura máxima y mínima del ciclo, en K

(b) El volumen al final de la expansión isoterma, en m3
(c) El trabajo desarrollado por el ciclo y el calor intercambiado en cada proceso del mismo

(Res.: (a) 586 K y 293 K; (b) 0.19 m3; (c) 20 kJ y -20 kJ)
18.- Los datos siguientes corresponden a ciclos de potencia que operan entre dos focos a 727ºC y 127ºC. Para cada uno de ellos determínese si el ciclo es reversible, irreversible o imposible.

(a) QC=1000 kJ; W=650 kJ

(b) QC=2000 kJ; QF=800 kJ

(c) QC=1600 kJ; η=30%

(Res.: (a) imposible; (b) reversible; (c) irreversible)
19.- Un compresor de 5 kW comprime 1.6 kg/min de aire desde 100 kPa y 17ºC hasta 600 kPa 167ºC. Durante este proceso se cede calor al entorno que se encuentra a 17ºC. Determínese: (a) la variación de entropía del aire comprimido, (b) la variación de entropía del entorno, y (c) la producción total de entropía del sistema.
(Res.: (a) -0.0025 kW/K; (b) 0.0033 kW/K; (c) 0.0008 kW/K)
20.- Un dispositivo cilindro-pistón contiene inicialmente 0.04 m3 de agua a 1 MPa y 300ºC. El agua se expande de forma adiabática e isentrópica hasta una presión final de 0.15 MPa. Determínese el máximo trabajo desarrollado por el agua en la expansión.

(Res.: 47.83 kJ)

TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA

Problemas sobre el segundo Principio de la Termodinámica

21.- Dos kg de agua a 100ºC se mezclan con 3 kg de agua a 0ºC en un sistema aislado. Calcular la variación de entropía que tiene lugar en el proceso de mezcla.

(Res.: 0.245 kJ/ K)

22.- Dos ciclos de potencia reversibles están colocados en serie. El primero de ellos recibe calor de un foco a temperatura TC y cede calor a un foco a temperatura intermedia T. El segundo ciclo recibe el calor cedido por el primer ciclo al foco a temperatura T y cede calor a un foco a temperatura TF<T. Obtener una expresión para la temperatura intermedia en función de TC y TF cuando: (a) ambos ciclos producen el mismo trabajo neto; y (b) cuando ambos ciclos tienen el mismo rendimiento térmico.
(Res.: (a) T=(TC+TF)/2; (b) T =(TC·TF)½)
23.- Un dispositivo pistón-cilindro contiene 0.8 kg de nitrógeno a 100 kPa y 27ºC. El gas se comprime según la ley pV1.3=cte. El proceso termina cuando el volumen final es la mita del volumen inicial. Determinar el cambio de entropía del nitrógeno durante el proceso.

(Res.: -0.0392 kJ/K)

24.- En una turbina entran 25 000 kg/h de vapor de agua a 8 MPa y 450ºC, y salen de la misma como vapor de agua saturada a 50 kPa. Si la potencia generada por la turbina es 4 MW, calcúlese la generación de entropía admitiendo que el entorno se encuentra a 25ºC.
(Res.: 8.37 kJ/s K)
TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA
Problemas sobre exergía

25.- Determinar la exergía en kJ/kg en los siguientes sistemas (T0=25ºC, p0=1bar): 

(a) 1 kg de vapor de agua saturado a 100ºC

(b) 1 kg de agua líquida saturada a 100ºC

(c) 1 kg de aire, gas ideal, a 7 bar y 867ºC

(Res.: (a) 486.53 kJ/kg; (b) 34.09 kJ/kg; (c) 38.37 kJ/kg)
26.- Un dispositivo pistón-cilindro contiene 0.01 m3 de hidrógeno a 400K y 350 kPa. Una fuente térmica que se encuentra a 1200 K cede calor al cilindro y el hidrógeno se expande según un proceso isotermo hasta duplicar su volumen. Si no hay intercambio de calor entre la fuente térmica y el ambiente (T0=300 K; p0=100 kPa), calcular: (a) el trabajo útil generado; (b) el trabajo reversible; y (c) la irreversibilidad del proceso.

(Res.: (a) 1.43 kJ; (b) 2.64 kJ/kg; (c) 1.21 kJ)
27.- En una turbina adiabática entra vapor a 6 MPa, 600ºC y 80 m/s y sale de la misma a 50 kPa; 100ºC y 140 m/s. Si la potencia que suministra la turbina es 5 MW, determinar: (a) la potencia reversible; y (b) el rendimiento de la segunda ley. El ambiente o entorno se encuentra a 25ºC.

(Res.: (a) 5.81 MW; (b) 86.06%)

TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA
Problemas sobre transmisión de calor
28.- Una superficie plana está cubierta con un aislante con una conductividad térmica de 0.08 W/m ºC. La temperatura en la interfase entre la superficie y el aislamiento es 300ºC. La cara externa del aislante está expuesta al aire, cuya temperatura es 30ºC, y el coeficiente de transferencia de calor por convección entre el aislante y el aire es 10 W/m2 ºC. Ignorando la radiación, determínese el mínimo espesor del aislante, en mm, de modo que la cara exterior del mismo esté a 60ºC.

(Res.: 64 mm)

29.- Una taza de porcelana contiene agua hirviendo a 100ºC. La taza es de forma cilíndrica con un radio exterior de 3.5 cm y otro interior de 3.0 cm. El coeficiente de transmisión de calor a través de la porcelana es 1.2 W/m ºC, y se supone que la temperatura de la cara interior de la taza es la misma que la del agua hirviendo. El coeficiente de convección es 80 W/m2 ºC. Calcúlese, (a) la temperatura en la superficie exterior de la taza si la del ambiente es 20ºC; (b) Cuál sería el espesor de la taza, aumentando el diámetro exterior de la misma, pero dejando el mismo diámetro interior, para que la taza se pudiera coger sin quemarse, se supone que una temperatura de 40ºC es ya suficiente (solo se transfiere calor por la pared lateral de la taza).
(Res.: (a) 79ºC; (b) 2.7 cm)

TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA

Problemas sobre aire húmedo

30.- En una jornada calurosa de una ciudad costera el aire está a tdb=28ºC y twb=25ºC. Un aparato de aire acondicionado toma ese aire a razón de 40 m3/min. El aire pasa primero por un enfriador y después es calentado antes de enviarlo al interior de un recinto. Se desea que el aire tenga a la salida del aparato una tdb=24ºC y 40% de humedad relativa. Calcular, (a) el calor que hay que quitarle en el enfriador, (b) el que se le da posteriormente para conseguir las condiciones deseadas, y (c) el caudal de agua condensada.

(Res.: (a) 2125.2 kJ/min; (b) 662.7 kJ/min; (c) 0.54 kg/min)
31.- Se quiere diseñar un secadero para que seque 5 t/h de maíz que llega con el 30% de humedad (en base húmeda) y se desea que salga con el 12%. El aire exterior está a tdb=20ºC y twb=14ºC. Este último se calienta hasta 50ºC antes de introducirlo en el secadero. Un termómetro en la salida del aire del secadero indica 26ºC. En estas condiciones, ¿qué caudal de aire hay que impulsar y cuánto calor hay que aportarle en el calentamiento inicial? ¿Cuál es la humedad del aire que sale del secadero? ¿Se formarán nubes de vapor a la salida del secadero?

(Res.: (a) 852 m3 aire /h; (b) 30 500 kJ/h; (c) 80%; (d) no)

32.- En una nave de cebo hay 80 cerdos de 60 kg de peso vivo cada uno. Se desea tener un ambiente interno de 20ºC y 70% de humedad relativa. Los cerdos emiten a través de su piel y por respiración 2.5 J/s de calor por cada kg de peso vivo, y 1.7 g/h de vapor de agua por cada kg de peso vivo, siendo su temperatura corporal 36ºC. En el exterior hay 8ºC y 40% de humedad relativa. Se pierden 20 kJ/s de calor por las paredes, suelo y techo.

Para mantener en el interior las condiciones deseadas, se ventila con aire exterior. Calcular el caudal de aire que hay que introducir y establecer el tratamiento previo que hay que darle.

(Res.: (a) 815.2 m3 aire/h; (b) 390 976 kJ/h)

TERMODINÁMICA APLICADA. GRADO EN INGENIERÍA Y CIENCIA AGRONÓMICA
Problemas sobre Sistemas de refrigeración

33.-En una instalación de refrigeración por compresión simple, el refrigerante, 134 a, entra en el compresor a 1.4 bar con un sobrecalentamiento de 8.8ºC. El rendimiento adiabático del compresor es 0.72 y la presión de salida 10 bar. La temperatura de entrada en la válvula de estrangulamiento es 36ºC. Si la capacidad de refrigeración es 4 ton, determinar: (a) el flujo másico de refrigerante, en kg/min; (b) la potencia del compresor; y (c) el COP del ciclo y su rendimiento.
(Res.: (a) 6.12 kg/min; (b) 6.63 kW; (c) 2.12, 0.48 (0.72))

34.- Un caudal de 1.2 m3/min de refrigerante 134 a entra como vapor saturado a -10ºC en el compresor de una instalación frigorífica y sale del condensador como líquido saturado a 10 bar. Si el rendimiento isentrópico del compresor es 0.85, calcúlese: (a) la potencia frigorífica de la instalación, en ton; (b) la potencia indicada del compresor (kW); y c) el COP de la instalación.

(Res.: (a) 7.51 ton; (b) 10.4 kW; (c) 2.54)
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