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Key Equations:

Aplicacion a dispositivos de interés en la ingenieria
= Dispositivos de flujo adiabatico sin transferencia de trabajo
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= Dispositivos de flujo sin transferencia de trabajo

= Disp. de reduccién de presiéon con Q =W =0

Analisis exergético para VC en reg. estacionario



Primer Principio de la Termodinamica para VC

Ze

puerta de salida

I
I cy
Mg, _—
_

puerta de entrada t ‘Q‘ ‘Wl t+At
Sy 'r_v___i ” ﬁ
—l 011.(11(‘2611 o il ve |
| control (VC) | | |
| y® | | VC(H—At):
|

| Ee® - By

|

|

|




Primer Principio de la Termodindmica para VC

Primer Principio de la Termodinamica para VC
e Conservacion de la masa entre t y ¢+ At:

m = myc(t) + mene = myc (t + At) + mgy) (1)
e Primer Principio entre t y t + At para la masa m:

E(Z‘—{—Al‘) —E(I) =0+ W+ (Pv)ent - (Pv)sal (2)

E(t) = Evyc(t)+Eent, E(t+Af)=Evc(t+At)+Egq  (3)

Se definen:
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A partir de (1)
myc (t + Al‘) — mvc(f) = Ment — Mgal (5)
Sustituyendo (3) y (4) en (2)

Evc(l‘-l-At) — Evc(l‘) + (ém)sal — (Em)em =0+W
+(P\7m)ent - (P‘_"m)sal(G)
(5)X1/Al‘, (G)XI/AZ‘, Ar—0

dmyc . . . dm
g — = — 7
dt ;ment gmsala m dt (7)
dEyc . . o o
dt = Q+ W+Zment(€+PV)ent_stal(e+PV)sal (8)

ent sal
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é:L_t—I—EC +gz; h=u+Pv (9)
E
Régimen estacionario Ve _ 0, dd\;c =0
\
Zment stal (10)
ent sal

1 1
Q +W= Tl sal += Csa] + 8Zsal Ment | hent + = C ent T &Zent
sal 2 ent 2
(11)
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;_1_1 = pcA
C

cdt

Volumen de control con una entrada (1) y una salida (2)

pi1ciAL = pacrAr (12)

o

c‘1+w=hz—h1+§(022—012)+g(12—21) (13)
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= Dispositivos de flujo adiabatico sin transferencia de trabajo
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e Conservacion de lamasa entre ty t+ At

= myc(t+ At) + mgy (14)
e Segundo Principio entre ¢t y t+ At para la masa m
- Q
S(t+Ar) — = 15
(1+ ; 7 (15)

o' creacion de entropia

S(t) = Svc(t) + Sent,  S(t+Ar)

=Svc(l+At)+Ssa1 (16)
Se define:

S

S/m
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dSVC L o o .
Z T + Zmentsent - stal Ssal + OvC (18)
j=1 ent sal
L. . , das
Reglmen estacionario: d\;C =
(8

9

Z T +06yc = stalssal - Zmentsent (19)

j=1"J sal ent

Volumen de control con una entrada (1) y una salida (2)

Z%Jrc';vc:m(sz—sl) (20)
j=1 "1
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Segundo Principio de la Termodinamica para VC
m Key Equations:

Aplicacion a dispositivos de interés en la ingenieria
= Dispositivos de flujo adiabatico sin transferencia de trabajo
= Dispositivos de flujo adiabatico con transferencia de trabajo
= Dispositivos de flujo sin transferencia de trabajo

= Disp. de reduccion de presién con 9 = W =0

Andlisis exergético para VC en reg. estacionario
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Key Equations:

Volumen de control en régimen estacionario con una puerta de
entrada (1) y una puerta de salida (2).

e Conservacién de la masa:

pPi1c1Al = prcaAr (21)
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Key Equations:

Volumen de control en régimen estacionario con una puerta de
entrada (1) y una puerta de salida (2).

e Conservacién de la masa:

pPi1c1Al = prcaAr (21)

e Primer Principio:

o
c‘]—l—a):hz—hl+§(022—012)+g(zz—21) (22)
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Key Equations:

Volumen de control en régimen estacionario con una puerta de
entrada (1) y una puerta de salida (2).

e Conservacién de la masa:
pPic1Ar = prc2Ar (21)
e Primer Principio:
1
G+®@=hy —hy + 2( =) +glz—z1) (22)

e Segundo Principio:

= (52 —51) (23)

¢1|©-
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Dispositivos de flujo adiabatico sin transferencia de trabajo
g=0, ®=0, z1=2; p=cte.

- - - 1
dh =Tds+vdP, hys —h = 5 (6‘12 — 6232)

Tobera Difusor

Entrada \ Salida Entrada Salida

_— —_— _— —_—
1 / 2 1 2

Figura: Toberas y difusores ideales 51 = 5»s

Cons. masa:

Al > Ay =) < Ay > Al = x5 <y
Primer Principio:

Cl<CQS:>f_ll>f_125 Cl>C25$}_11<f_lzs

Segundo Principio: 51 = 5»g ) )
hy > hys =P, > P h <hy= P <Py
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Dispositivos de flujo adiabatico sin transferencia de trabajo

g=0, ®=0, z1=2; p=cte.

_ |
dh=Tds+7vdP, hy —h =5 (c1?—c2?)

Tobera Difusor

Entrada \ Salida Entrada Salida

—_— —_— _ _—

1 / 2 1 2
Figura: Toberas y difusores reales Pys = P, 5| = 525 < 52
f_lz > f_lzs = ) < 028

2 2 o7
- —c hi—h
2 o _mTm

Ntob = >~ 1
C25? — 12 hy —hyg
2 2
c1-—cast has—hy
Tld - 2
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Dispositivos de flujo adiabéatico con transferencia de trabajo

g=0, ci=c; z1=2
dh = Tds + vdP, (I):]jlzs —/jll
Turbina Compresor

2 Salida \ 2 Salida
Entrada 1 \ 1 Entrada

Figura: Turbinas y compresores ideales 5| = syg

Primer Principio:

g < 0= h; > hg @Ocp > 0= h; < hyg
Segundo Principio: 51 = 5»g

f_ll>l_125‘=>P1>P2 Bl<ilzs=>P1<P2



Aplicacion a dispositivos de interés en la ingenieria

Dispositivos de flujo adiabéatico con transferencia de trabajo
g=0, ci=c; z1=2
dh = Tds + vdP, @=hy —h
Figura: Turbinas y compresores reales Pyg = P, 51 = 5hs < 52

Turbina Compresor

2 Salida \ 2 Salida
Entrada 1 \ 1 Entrada
Wi _m=h
[ Wils  hy—hy
_ | Wls _ has—hy <1
TEAW] T Ry

52 > Sas = hy > has; N =

n
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Dispositivos de flujo sin transferencia de trabajo

—)—4\/\/;—>—
1 Entrada | 2 Salida

ic

Figura: Intercambiador de calor

®=0, ci1=c; z=2
Primer Principio: g = hy —hy; 8q=dh
Segundo Principio:

2 by G -
s2—s1—/ 9.6 6=2% &>0, Tds>8g—dh
17/}
dh=Tds+vdP = dP <0

Intercamb. ideal: T7ds = 8§ = dh = dP = 0 = P = cte.
Intercamb. real: Tds > 8§ = dh = dP < 0 = Caida de Presién.
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Disp. de reduccién de presién con Q = W =0

=0, g=0, cr=c; zu1=22
Entrada 1 2 Salida

Cd

Figura: Valvula de estrangulamiento

dh=0
Tds >0

Primer Principio: h, = hy;
Segundo Principio: 5, > 51;

0=dh=Tds+vdP = dP <0

Para que haya reduccion de presién
52 > 51 = P> < P| = Proceso irreversible.
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Primer Principio de la Termodindmica para VC
Segundo Principio de la Termodindmica para VC
Key Equations:

Aplicacion a dispositivos de interés en la ingenieria
= Dispositivos de flujo adiabatico sin transferencia de trabajo
= Dispositivos de flujo adiabatico con transferencia de trabajo
= Dispositivos de flujo sin transferencia de trabajo

= Disp. de reduccién de presiéon con Q =W =0

m Andlisis exergético para VC en reg. estacionario



Andlisis exergético para VC en reg. estacionario

Analisis exergético para VC en reg. estacionario

Volumen de control con una puerta de entrada (1) y una puerta
de salida (2).

Exw —|—E’xQ —Exp = Excy — Excy
. -2
Exc=m (h—]’lo—FE‘{‘gZ—To(S‘—Eo))

2 2
. . - - C; —C
Exc2—Excl=m<h2—h1—To(§2—3‘1)+ 2 1 +g(ZZ—Zl)>

. . . 1 T ,
ExW:W; EXQ:Z(l——()) Qj
= Tj
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