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

instrucciones, y enuncie sus suposiciones™.

Problema # 1.

Considere dos maquinas térmicas operando en serie, tal como se muestra en la figura # 1.
Si se sabe que el trabajo desarrollado por la segunda maquina térmica es empleado para
operar la bomba de calor (también mostrada en la figura # 1), determine:

a. El coeficiente de desempefio de la bomba de calor (COPy,), la eficiencia de la maquina
termica 1 (n,,7,), Y la eficiencia de la maquina térmica 2 (17,,7,)-

b. La razon del calores Q,/Qs Unicamente como funcion de las temperaturas
Ty, Ty, Ts, Ty, T

c. La razoén del calores Q,/Qs Unicamente como funcion de 1,71, Nz, COPge.

Para este problema suponga que todos los dispositivos son reversibles.
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Problema # 2
Determinacion de estados.
Estado # 1

T, = 700 [°C]

Py

20000 [kPa]

hy, = h[water, T=T,,P=P;] 5puntos

s; = s[water, T=T;,P=P;] 5puntos
Estado # 2

P, = 20 [kPa]

S, = 81
h, = h[water,s=s,,P=P,] 5puntos
Estado # 3
P; = P,

T3 = 40 [°C]

hs

h [water ,T=T;,P=P3] 5puntos
s3 = s[water, T=T3,P=P3] 5puntos

Estado # 4
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Sy S3

h4

h [water ,P=P,,s=s,] 5 puntos

Alternativamente pudo calcularse primero el trabajo de entrada a la bomba (Wpompba = V3 *(P4 - P3)) ¥ a partir de dicho trabajo
y por medio de la primera ley, también es posible determinar hy,

a. Wyyrbina:

e;1=ey

hi = hy + Wumina  Wiyrbina, 5 PUNtos
b. Whomba:

hs + Wpompa = N4 Wpompa, 5 puntos

Alternativamente pudo calcularse el trabajo especifico de entrada a la bomba como wygmpa = V3 *(P4 - P3).
eff:

hs + dn = hi g, 5puntos

Wheto = Wiurbina — Whbomba 3 puntos
Wheto
eff = 0 12 puntos
h

Alternativamente gy = Wpeto + @), donde g puede ser determinado tras hacer primera ley en el condensador.

SOLUTION

Unit Settings: SI C kPa kJ mass deg

eff =0.4275 hi =3806 [kJ/kg] ha = 2239 [kJ/kg]
hs =167.5 [kJ/kg] ha =187.6 [kd/kg] P1 = 20000 [kPa]
P2 =20 [kPa] Ps =20 [kPa] P4 =20000 [kPa]

gh =3618 [kJ/kg] s1=6.796 [kJ/(kg*K)] s2 = 6.796 [kJ/(kg*K)]
$3=0.5723 [kJ/(kg*K)] s4=0.5723 [kJ/(kg*K)] T1 =700 [°C]

T3 =40 [°C] Whbomba = 20.05 [kJ/kg] Wheto = 1547 [kJ/kg]

Wturbina = 1567 [kJ/kg]

No unit problems were detected.
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Problema # 3
Determinacion de estados.
Estado # 1

T, = 700 [°C]

Py

20000 [kPa]

hy

h [water , T=T,,P=P; ]
s; = s[water, T=T;,P=P, ]
Estado # 2

P, = 20 [kPa]

S, = s

h,s = h[water,s=s,,P=P;]
Estado # 3

P, = P,

T = 40 [°C]

hs = h[water,T=Ts,P=P;3]

s3 = s[water, T=T;3,P=P;3]

Estado # 4
P4 = Pl
S4 = S3

hss = h[water ,P=P,,s=5,]

Alternativamente pudo calcularse primero el trabajo de entrada a la bomba (Wyomba = V3 *(P4 - P3)) ¥ @ partir de dicho trabajo
y por medio de la primera ley, también es posible determinar hyg

Se determinara Wagyrhina ¥ Wabomba:
€1=¢6
hl = h25 *+ Wsturbina

Waturbina
eff sturbina =
Witurbina

eﬁsturbina = 0.77
h3 *+ Wshomba = h45

Alternativamente pudo calcularse el trabajo especifico de entrada a la bomba como Wgpompa = V3 *(P4 - P3).
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effsbomba = Wsbomba
Wabomba

eﬁsbomba = 09

h3 + Wabomba = h4a

eff:

06/21/2016 8:59:29 a. m. Page 2

hsaa + dn = hy qn 5puntos

Wheto = Waturbina — Wabomba 10 puntos
Wheto
eff = o 10 puntos
h

Alternativamente gy = Wpeto + @), donde g puede ser determinado tras hacer primera ley en el condensador.

SOLUTION

Unit Settings: SI C kPa kJ mass deg

eff =0.3275

h1 =3806 [kJ/kg]

haa = 189.8 [kJ/kg]

P2 =20 [kPa]

gh = 3616 [kJ/kg]
s3=0.5723 [kJ/(Kg*K)]
Ts =40 [°C]

Wneto = 1184 [kJ/kg]

No unit problems were detected.

effsbomba = 0.9

h2s = 2239 [kJ/kg]

has = 187.6 [kJ/kg]

P3 =20 [kPa]
s1=6.796 [kJ/(kg*K)]
s4=0.5723 [kJ/(kg*K)]
Wabomba = 22.28 [kJ/kg]
Wsbomba = 20.05 [kJ/kg]

effsturbina= 0.77

hs =167.5 [kJ/kg]

P1 =20000 [kPa]

P4 =20000 [kPa]

S2 = 6.796 [kJ/(kg*K)]
T1 =700 [°C]

Waturbina = 1207 [kJ/kg]
Wsturbina = 1567 [kJ/kg]
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