)

Universidad Simon Bolivar
Departamento de Termodinamica
y Fendomenos de Transferencia

Termodinamica I

NOMBRE:

CARNET:

PRIMER EXAMEN PARCIAL

PROBLEMA 1 (10 puntos)

Completar la siguiente tabla de propiedades, justificando sus resultados.

Sustancia Tem?::éz;ltura P{::Lé)n ‘(,::;'/T(;;‘ Calidad Fase
(a) Nitrégeno -14,10 625 0,1230 - VSC
(b) Oxigeno -160 800 0,000983 - LC
(d) Freén 22 30 119,9 0,010287 0,5 MLV
(e) Agua -3 0,478 3 0.0114 MLV
(f) Metano -125,5 934,13 0,002483 0,1 MLV

PROBLEMA 2 (4 puntos)

Se tiene una bomba de capacidad de 20 litros casioQ¥itroso. Este oxido tiene un precio de 200
$/Ib; si la bomba posee un mandmetro donde sklpeesion de 1087.3 psi a una temperatura de
181.68 °F. Determine el costo del Oxido Nitroso iaete Carta Generalizada.

PROBLEMA 3 (6 puntos)

Se tiene un neumatico desinflado con una presi@6gwsi y 20 °C, se infla hasta una presion de 32
psig y una temperatura de 313 K. Determine la i@haentre las masas antes y después del inflado.
Considere que el volumen del caucho es proporcesalpresion interna.

PROBLEMA 4 (10 puntos)

Se tiene dos recipientes A y B conectados mediange valvula que se encuentra inicialmente
cerrada. El recipiente A posee un volumen dé ¥ gl cilindro B dispone de un pistén de diametro 1
m. El tanque A contiene nitrdgeno a -23,15 °C; aflgmosee un mandmetro que indica una presion
de 5,5 bar. El cilindro B contiene nitrogeno a X7®ste cilindro dispone en su interior de un pisté
de espesor despreciable y masa 400 kg, que sengracea la posicion de equilibrio (una altura de
2,5 m respecto a la base del cilindro). Estas teniaticas
definen el estado 1.

Se abre la vélvula hasta que el sistema alcaneguglibrio
termodinamico, la temperatura en el tanque A e$98e5 K
y el nitrégeno en B ocupa un volumen de 3,99 En este = =
momento se cierra la valvula (estado 2). A :@ B

A continuacién (con la valvula cerrada) se calieefa

cilindro B hasta que el tanque hasta que el piakéemza una

altura de 6 m respecto a la base del cilindro des®. AN
a) Defina los tres estados y sus masas para cagiseta ~
b) Diagrama P-v para el nitrégeno en el cilindro B.

Datos adicionales: Presién atmosférica 100 kPdemmidn de la gravedad 9,8 fy/sonstante del
resorte del resorte 15 KN/m.
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PROBLEMA 2 (4 puntos)

Se tiene una bomba de capacidad de 20 litros cado@¥troso. Este oxido tiene
un precio de 200 $/Ib; si la bomba posee un matrén@onde se lee la presion

de 1087.3 psi a una temperatura de 181.68 °Fribete el costo del Oxido

Nitroso mediante Carta Generalizada.

Datos

Vol :=0.0; m"

dolar
kg

Precio:= 440.9

Pmano:= 1087. Ps

Tsis :=181.6 °F

Tsis — 3
Tabs := (Tsis - 33 +2
18

1 1
Pabs:=( Pmane Pajii——[101.325—
14.69 100(

_ Pabs

Pr.=—— Pr=1.046

Pc

_ Tabs

Tr = —— Tr =1.15

Tc

ZIR1Tabs

Pabﬂlg

m_butano= 3.054 Kg

Prec_total:= Precio m_butano

7

v =655¢ 10 °

Kg
Kmol

PM :=44.01

Tc :=309. °K
Pc:=7.2 Mpa

Patm:= 14.6 Ps

Tabs = 356.156 °K

Pabs= 7.601 Mpa

. 1
Si m_butano:= —[Vol

Prec_total= 1.346 f’o Dolare!

R1:=0.188

R2:=8.31

entonces

KNIm

Kg@K

KNImM
KmolOK

Z '=0.7. (Leido del Diagrama de compresibilidad)



PROBLEMA 3(6 puntos

Se tiene un neumatico desinflado con una presighi pig y 20 °C, se infla hasta una presion
de 32 psig y una temperatura de 313 K. Determiataleion entre las masas antes y despu
inflado. Considere que el volumen del cauchcaoporcional a su presion intel

Datos

3
=

Pneu_1.= 26 14.6 psi

1
-~

3
(N

Tneu_1:= 20+ 27 °K

Pneu_2:= 32 146  psi Vneu= plPin
Tneu_2:=31! °K

Asumiendo que el aire se comporta como Gas ldeal tenemos:

Pneu_1V_1 Pneu_2Vv_2
m_1= _— = m_2= _— =
RTneu_1 R[Tneu_2

Como nos piden es la relacion entre la masa, Tenemos:

Pneu_11V_1
m_1 ROneu_1 m_1 Pneu_1V_1 Tneu_2
P — = —lEl;D = si
m_2  Pneu_ZIV_2 m_2 Pneu_2V_2 Tneu_1
R[Tneu_2

2
V.1_ plPneul sustituyendo tenemos m—_lz Pneu_1 DTneu_Z
Pneu_. Tneu_1

V_2 - pPneu_2 m_2

2
P 1T 2
neu_zj E; new_ Rel_mase= 0.812

Rel_masa=
Pneu_ Tneu_1



PROBLEMA 4 (10 puntos)

Se tiene dos recipientes Ay B conectados mediar@evalvula que se encuentra
inicialmente cerrada. E recipiente A posee un veluoe 1 my el cilindro B
dispone de un piston de didmetro 1 m. El tanqueriiene nitrogeno a -23,15 °C;
ademas, posee un manometro que indica una presisd dar. El cilindro B
contiene nitrégeno a 175 K; este cilindro dispone interior de un piston, de
espesor despreciable y masa 400 kg, que se erzgena posicion de equilibrio
(una altura de 2,5 m respecto a la base del ail)jnéstas caracteristicas definen
el estado 1.

Se abre la valvula hasta que el sistema alcareggudibrio termodinamico,

la temperatura en el tanque A es de 195,5 K ytelgeno en B ocupa un volumen
de 3,99 m. En este momento se cierra la valvula (estado 2).

A continuacion (con la valvula cerrada) se calieit@lindro B hasta que el
pistén alcanza una altura de 6 m respecto a delilindro (estado 3).

a) Defina los tres estados y sus masas para caglaeta

b) Diagrama P-v para el nitrégeno en el cilindro B.

Datos adicionales: Presién atmosférica 100 kP#eracedn de la gravedad 9,8 fy/s
constante del resorte del resorte 15 kN/m.

Datos:
Vol A:=1 m Patm:= 10000 Pz
m
— m A
Dia B:=1 gr:=9¢ = ) B
s
= - N ==y |
Mp :=40( Kg Kres := 1500 E o
Estado 1 Estado 2 Estado 3
. 2
. Dia_B
T_Al:=-23.15+ 27. °K T_A2:=195. °K Vnit_B3:= 6@[[@7)

P_Al:=(550+ Pat)il00  P: Vhit B2:=3.00 i

T_Bl:=17" °K
. 2
__ Dia_B Z
x1:=2.f n Ap ""[é > j m
. z
Vnit_Bl:= x]ﬁr[é%?’) 5

Para el estado 1 tenemos:

P Al= 1.00& 1D Tsat = | /41708 \naen 60p + (-176.8
- 700~ 600

T Al = 249.85 |
Tsat=-175.75 °C alapresionde P A1= 1.00& 10



El Nitrogeno en el Tanque A esta como Vapor Sobrecalentado

Interpolando entre la presion y el vol especifico tenemos

vnit_1 = [ 207156 0.08378, .0 609+ (0.0837p Vit 1=0078 @ T= -10(
700~ 600 -

para una P=650 Kpa

. 0.11546- 0.134 .
vhit_2 :=| ——— [[{650- 600 + (0.134Yy vnit 2=0.125a T=¢(
700- 600 -

para una P=650 Kpa

interpolando entre la temp y el vol. especifico tenemos

. 0.125- 0.07 .
vnit_A1 := [WTEH&H’_ (-100] + (0.078 vnit A1 =0.114 @ T=-23.1

para una P = 650 Kpa

El Nitrogeno en el Tanque B

Tenemos que : Fatm+ Wopisto= P_BI1 Ap
Mp 8
P_Bl:i= Patmt A—@r P Bl= 1.0% 1 (P_B1= 105KPh
p
T B1=175 (T_B1= -980)

Ubiguemos el estado del cilindro B

-189.5- (~195.
Tsat_B:= [W}mlszj— 10D + (-195.9 Tsat B=-192.527 ala P = 105KP

El Nitrogeno en el Tanque B esta como Vapor Sobrecalentado

Interpolando entre la presion y el vol especifico tenemos

0.2551- 0.5120
—22— O H1105- 109 + (0.5120p vnit_12 = 0.499 a
200- 100

para una P=105 Kpa

vnit_12:= (



0.40506- 0.810

vnit_22:= 105- 100 + (0.8103p
200- 100

interpolando entre la temp y el vol. especifico tenemos

Lo .| vnit 22— vnit_ 12/ .
vhit_B := [—O = (100 }E[] 98 - (-10Q] + (vnit_12)

Para el ESTADO 2 tenemos:

Vnit_B2
X2:= ntbe _

T_A2=-775C
Ap

X

T B2:=T A2 °K

~
¢
<

Vnit B2:=3.9¢ m

P_A2:=P_B:

propiedades termodinamicas.
T_B2=-77.5C
P_B2= 154RPe¢

Interpolando entre la presion y el vol especifico tenemos

0.2551- 0.5120

vnit_13:= 154.3- 10p+ (0.51206
200- 100

0.40506- 0.810

vnit_23:= 154.3- 10p+ (0.8103p
200- 100

interpolando entre la temp y el vol. especifico tenemos

. | vnit 23— vnit_ 13/ __ .
vnit_B2 := [—o—(—loo }Eﬂ 77 - (-10Q] + (vnit_13

M
P B2:= Patmr s + MP g
Ap  Ap

vnit_ 22=0.79 a
para una P=105 Kpa

vnit_B = 0.505 a
para una P = 105 Kpa

X2=2.58

P B2= 1.54% 10 P

Po lo tanto solo basta calcular un estado para definir las

vnit_13=0.373 a
para una P=154.3 Kpa

vnit_ 23=0.59 a
para una P=154.3 Kpa

vnit_B2 = 0.423a
para una P = 154.3 Kpa



Para el ESTADO 3 tenemos:

Para el Tanque A las propiedades termodindmicas se mantienen igual que

x3:=€ o el estado 2.
it B3:=x3A : m
YORRZ=x3Ap - m TA3=-77.5C  P_A3= 1548P:  Vnit A3= 0423 -
9
Vnit_B3=4.712 Para el Tanque B tenemos:
M
P B3:= Patm ( x3 nﬂ(Ar—eS + A—p@r P B3= 1.70% 10 P
P Ap

Calculemos la masa de Nitrogeno en el tanque A:

La masa en el estado 1

1
M_Al = — [{Vol_A)
vnit_Al

La masa en el estado 2

1
M_A2 = — [QVol_A)
vnit_B2

M_Al =8.763 Kg

M_A2 =2.366 Kg

Ahora calculemos la masa en el tanque B en el estado 1

M_B1:= _1 [MApXY)
vnit_B

M_B1=3.888 Kg

Por lo tanto la masa en el tanque B para el estado 3 es:

M_B3:=M_B1+ (M_Al - M_A2) M_B3 =10.284 Kg

Calculando el vol especifico en B para el estado 3 tenemos:

Vnit_B3

vnit_B3:=
M_B3

3
vnit B3 = 0.458
Kg

Interpolando en la tabla de vapor sobrecalentado tenemos que:

T _B3= 261.5K



