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I. Resuelva los siguientes problemas. Lea atentamente, siga las siguientes 

instrucciones, y enuncie sus suposiciones*. 

 

Problema # 1. 

Considere dos máquinas térmicas operando en serie, tal como se muestra en la figura # 1. 

Si se sabe que el trabajo desarrollado por la segunda máquina térmica es empleado para 

operar la bomba de calor (también mostrada en la figura # 1), determine: 

a. El coeficiente de desempeño de la bomba de calor (𝐶𝑂𝑃𝐵𝐶), la eficiencia de la máquina 

térmica 1 (𝜂𝑀𝑇1), y la eficiencia de la máquina térmica 2 (𝜂𝑀𝑇2). 

b. La razón del calores 𝑄1 𝑄5⁄  únicamente como función de las temperaturas 

𝑇1, 𝑇2, 𝑇3, 𝑇4, 𝑇5.      

c. La razón del calores 𝑄1 𝑄5⁄  únicamente como función de 𝜂𝑀𝑇1, 𝜂𝑀𝑇2, 𝐶𝑂𝑃𝐵𝐶.     

 

Para este problema suponga que todos los dispositivos son reversibles.   

 

 
Figura # 1. 
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Problema # 2
Determinación de estados.
Estado # 1

T1   =  700   [°C]
P1   =  17500   [kPa]
h1   =  h water , T = T1 , P = P1 5 puntos
s1   =  s water , T = T1 , P = P1 5 puntos
Estado # 2

P2   =  20   [kPa]
s2   =  s1

h2   =  h water , s = s2 , P = P2 5 puntos
Estado # 3

P3   =  P2

T3   =  45   [°C]
h3   =  h water , T = T3 , P = P3 5 puntos
s3   =  s water , T = T3 , P = P3 5 puntos
Estado # 4

P4   =  P1
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s4   =  s3

h4   =  h water , P = P4 , s = s4 5 puntos
Alternativamente pudo calcularse primero el trabajo de entrada a la bomba (wbomba = v3 *(P4 - P3)) y a partir de dicho trabajo
y por medio de la primera ley, también es posible determinar h4,

a. wturbina:

e1 = e2

h1   =  h2  + w turbina wturbina, 5 puntos
b. wbomba:

h3  + wbomba   =  h4 wbomba, 5 puntos
Alternativamente pudo calcularse el trabajo específico de entrada a la bomba como wbomba = v3 *(P4 - P3).
eff:

h4  + qh   =  h1 qh, 5 puntos
wneto   =  w turbina  – wbomba 5 puntos

eff   =  wneto
qh

20 puntos

Alternativamente qh = wneto + ql, donde ql puede ser determinado tras hacer primera ley en el condensador.

SOLUTION
Unit Settings: SI C kPa kJ mass deg
eff  = 0.4261 h1  = 3822 [kJ/kg] h2  = 2264 [kJ/kg]
h3  = 188.4 [kJ/kg] h4  = 206 [kJ/kg] P1  = 17500 [kPa]
P2  = 20 [kPa] P3  = 20 [kPa] P4  = 17500 [kPa]
qh  = 3616 [kJ/kg] s1 = 6.87 [kJ/(kg*K)] s2 = 6.87 [kJ/(kg*K)]
s3 = 0.6385 [kJ/(kg*K)] s4 = 0.6385 [kJ/(kg*K)] T1  = 700 [°C]
T3  = 45 [°C] wbomba  = 17.59 [kJ/kg] wneto  = 1540 [kJ/kg]
wturbina  = 1558 [kJ/kg]
No unit problems were detected.
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