Escuela de Ciencia y Tecnologia- UNSAM
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TERMODINAMICA Y MAQUINAS TERMICAS

PROGRAMA 2015

TERMODINAMICA Y MAQUINAS TERMICAS

Carrera: Ingenieria en energia

Caddigo de la Asignatura: ERG15

Ubicacion en el Plan de Estudios: 6° cuatrimestre
Carga Horaria: 6 horas/ semana

Correlativas: Fisica Il (CB13) y Célculo Avanzado (CB33)

v

lOBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

GENERALES:

El aprendizaje de los contenidos, que le permitsadrollar un pensamiento critico, y
de responsabilidad frente a la naturaleza y la edad.

Generar conciencia en el manejo racional de la gieery el cuidado del planeta.

ESPECIFICOS:

Desarrollar capacidades en la resolucién de lasatsas probleméticas vinculadas con
las transformaciones de energia y los procesos.

Observar, comparar y analizar los diversos proceygdas transformaciones energéti-
cas.

Realizar relevamientos de los recursos energétiesel pais y el mundo, estudios de
demanda y prospectiva energética utilizando conuieintos estadisticos.

Desarrollar habilidades en el uso de diagramas,ltef) software, computadora.
Realizar evaluaciones Energéticas y Exergéticasitemas y procesos.
Articular conceptos en las diversas aplicaciones.

Aprender a manejar racionalmente la energia erdeauno de los procesos
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v Aprender a trabajar en grupo.

v' Desarrollar habilidades en el uso de instrumenids medicién, y equipamiento de la-
boratorio.

Contenidos de la asignatura

UNIDAD I: LA TERMODINAMICA Y LA ENERGIA

Termodinamica: definicién. Rol del estudio term@irico en la problemética energética actual.
Fuentes de energia. Produccién uso y transpor@u&ign historica del consumo energético.
Panorama mundial y nacional. Etica profesionalagiion global del medio ambiente. Alterna-
tivas energéticas actuales y futuras.

UNIDAD II: CONCEPTOS FUNDAMENTALES:

Punto de vista macroscopico y microscopico. Sistameadio, universo. Clasificacion de siste-
mas. Estado. Parametros de estado. Estado debequitquilibrio térmico, mecénico y quimi-
co. Transformaciones. Ciclos. Energias transferydpsopias del sistema. Definicion de calor.
Trabajo. Signos de calor y trabajo. Capacidad tfalary calor especifico.

UNIDAD III: SUSTANCIAS PURAS:

Definicién de sustancia pura. Estados. Estadofgdalb y de vapor. Titulo. Propiedades fisicas
de los estados de liquido y vapor. Diagramas pv,yTp-T. Tablas .Software de Cengel-Boles
y otros. Gases ideales y reales. Leyes. Ecuaci@stdelo. Propiedades. Ley de los estados co-
rrespondientes. Coeficiente de compresibilidadteCae compresibilidad. Mezcla de gases. Le-
yes.

UNIDAD IV: PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Primer Principio para una porcion de materia (gisi® cerrados). Transformacion cuasiestatica.
Trabajo de expansion cuasiestatico. Diagrama dee@tan (p-v). Trabajo real. Trabajo de flujo.
Energia interna. Propiedades. Energia internagseses ideales. Experiencia de Joule. Calor.
Primer Principio para sistemas abiertos a réginaiable y permanente. Entalpia. Propiedades.
Trabajo de flecha.Experiencia de Joule Thompson.

UNIDAD V: TRANSFORMACIONES POLITROPICAS:

Definiciones.Transformacién isocorica, isobaricasotérmica, adiabatica y politrdpica.
Intercambios de energia. Representacion grafidar&aespecificos. Exponentes.
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UNIDAD VI: AIRE HUMEDO

Introduccion. Aire himedo. Humedad absoluta. Etigrde saturacion y la Humedad relativa.

La entalpia del aire himedo. Temperatura de rd@&mperaturas de bulbo seco y himedo.
Temperatura de saturacion adiabatica. Balance dasng de energias. Diagramas Psicrométri-
co y de Mollier. Su trazado. Ecuaciones y aplicaes Procesos de aire himedo. Mezcla, calen-
tamiento enfriamiento, humidificacion, deshumidifigdn,secado.

UNIDAD VII: SEGUNDO PRINCIPIO

Conceptos basicos de ciclo, maquina térmica y éudatcalor. Enunciados de Planck, Carnot y
Clausius del Segundo principio. Concepto de rebiidad e irreversibilidad. Maquinas Térmi-
cas reversibles e irreversibles. Ciclo de CarnehdRniento térmico. Teorema de Carnot.

UNIDAD VIII: ENTROPIA

Teorema de Clausius. Definicion de Entropia. En&rqura una porcién de materia. Entropia
en transformaciones adiabaticas reversibles eersiles. Entropia generada. Principio de in-
cremento de la entropia. Segundo Principio. Laoeidry la irreversibilidad. La entropia y la
degradacion de la energia. Entropia en transfoonasiisotérmicas, isocéricas, isobaricas,
para cuerpos, liquidos, gases ideales y vaporesota para los sistemas abiertos. Balance de
entropia Representacion grafica. Diagramas entwépit-s y h-s) y diagrama presién entalpia
(p-h).

UNIDAD IX : EXERGIA:

Introduccion. Definicion y concepto de disponikddd o exergia de una porcion de materia.
Exergia y trabajo atil. Trabajo util reversibleaat. Exergia perdida: trabajo perdido. Calor uti-
lizable. Exergia o disponibilidad de un flujo. Egier de un volumen de control. Exergia del va-
cio. Principio de la destruccion de la exergia $e&jjundo Principio. Balance de exergia. Ren-
dimiento exergético.

UNIDAD X : CICLOS DE POTENCIA

Introduccion. Conceptos fundamentales. Ciclo den@arCiclo de Rankine. Ciclos de Rankine
con sobrecalentamiento, recalentamientos y regev@saMejoras en el rendimiento y eficien-
cia. Ciclo de potencia con gas Ciclo Otto, Diesiule Brayton. Rendimientos, mejoras. Ci-
clos Combinados. Cogeneracion y trigeneracion.
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UNIDAD XI: CICLOS FRIGORIFICOS:

Introduccion. Fluidos frigorigenos. Problematicadal contaminacion y el medio ambiente Pro-
piedades. Coeficiente de efecto frigorifico. (COB)eficiente de efecto calorifico. Bombas de
calor. Ciclos de Carnot. Ciclos frigorificos de Qmasion .Ciclos frigorificos en etapas. Ciclos
de absorcion.

Bibliografia General‘

Titulo Autor(es) Editorial Afo de edicion
Termodinamica. Yunus Cengel, Mi- Mc Graw Hill. Séptima Edicién 2013
chael Boles.

Fundamentos de Tert Michael J. Moran, Editorial Reverté | Segunda Edi-
modinamica Técnica. H. N. Shapiro. Barcelona cién.2004

Termodinamica, fun- Huang.Francis F | Editorial CECSA Segunda Edi-
damento y aplicacion. cion.1997

Tabla de PropiedadesMarcelo Turchetti. | Editorial EDUCA Tercera edicién, 2006
Termodinamicas de
Agua.

Guias de TP:

Cétedra de Termodinamica de Ingenieria en Ener@iga de Trabajos Practicos y de Labora-
torio de ensayos.
Software:

Termodinamica, de Yunus Cengel- Michael Boles

Diagrama Higrotérmico, de Marcelo Turchetti.

Metodologia de Enseianza y Evaluacion

El proceso de Ensefianza — Aprendizaje se desardolldravés de los siguientes métodos:

v' Clases magistrales teérico-practicas en las quéosgentara la participacion activa de
los alumnos.

v Estudio dirigido realizando el andlisis, discusigiresolucién de problemas de aplica-
cion.
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v' Métodos informaticos en la resolucién de problensii

v' Experimentacion en el laboratorio de Termodinamidslaquinas Térmicas, realizando
mediciones, analisis y conclusiones de procesogides.

v Juegos de simulacién de situaciones y resolucideeproblematicas.

v’ Visitas a Plantas industriales.

Evaluacion

Para aprobar la condicion de Cursada de la materiastar habilitado para rendir el Examen
Final, el alumno debe
v Asistir a clase el 75%
v Asistir a dos practicas de laboratorio, presentas informes correspondientes y apro-
barlos
v Los Trabajos Practicos de resolucion de problenetsedan ser aprobadas

v' Rendir 2 examenes parciales, con una recuperacion.

Se adjunta cronograma
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SEGUNDO CUATRIMESTRE 2013

Clase PRACTICA TEORIA
3 horas 3 horas
No. [Fecha Temas Fecha Temas
La Termodinamica y la energia . . . )
1 Introduccion. Conceptos fundamentales. Energia. TraBr;SI;TQSC?edﬁ];gﬁ;g;ae(ﬁsrlg?ay Trabajo) y
14-08 Equilibrio Tern:lodlnap"npo. Ley cero 14-08 (Teoria y practica)
(Teoria y préctica)
2 Propiedades de las sustancias puras. Estados del H20.Titulo. Diagramas. Tablas
21-08 | Gases ideales .Mezcla de gases ideales. Ley | 21-08 (Teoria y préactica)
de Dalton. Ley de Amagat
(Teoria y practica)
Gases reales. Parametros reducidos y criticos Primer principio sistemas cerrados. Trabajo de Ex-
3 28-08 > o 28-08 i . ; L
Coeficiente de compresibilidad pansion vy de flujo .Propiedades de la energia interna.
(Teoria y préactica) (Teoria y practica)
Primer principio sistemas abiertos a régimen Transformaciones politrépicas
4 04-09 variable y permanente. 04-09 ; politropicas.
. - (Teoria y practica)
(Teoria y practica).
Conceptos de Aire Himedo. Humedad Diagramas del aire Himedo
absoluta, relativa, de saturacion, gradiente Procesos del Aire Himedo.
5 |11-09 .Entalpia, Temperaturas. 11-09 (Teoria y practica)
(Teoria y practica)
6 Problemas de Aire Himedo. Segundo Principio. Reversibilidad e irreversibilidad.
18-09 Explicar PracticalyY 2 18-09 Causas.- Teorema de Carnot Teorema de Clausius
. PRACTICA i
Entropia para una porcién de materia. Definicion.
7 Diagramas del aire Hamedo Generacion de entropia. Entropia y Segundo Princi-
25-09 PRACTICA 25-09 | pio. Concepto de entropia para las diversas transfor-
maciones.
Balance de Entropia. Sistemas abiertos en régimen
8 02-10| Problemas de Segundo Principio y Entropia. | 02-10 | Variable y permanente. Diagramas entrépicos para
gases y vapores. Rendimiento isoentrépico
9 Problemas de Entropia en diversas transfor- . Exergia. Definiciones Concepto. Trabajo util, trabajo
09-10 maciones y Diagramas Entropicos. 09-10 maximo, trabajo reversible, calor utilizable.
PRIMER PARCIAL
Problemas aplicando Entropia y Diagramas . . . .
10 16-10 Entrépicos. 16-10 Exergia para sistemas Cerrad9$ y abiertos. Rendi-
miento exergético.
11 23-10 Problemas aplicando exergia para distintos 23-10 Ciclos de Potencia con gas: OTTO, DIESEL Y JOU-
tipos de sistemas Rendimiento exergético. LE BRAYTON
Problemas aplicando exergia para distintos . . .
12 [30-10| tipos de sistemas Rendimiento exergético | 30-10 Ciclos de potencia con Vapor. Carnot, Rankine,
. Isobrecalentamiento recalentamiento Y Regenerativos.
PracticalY 2
13 Problemas con (.:'CIOS de Potencia. Ciclos Combinados. Cogeneracion y trigeneracion
06-11 PracticalyY 2 06-11
. LABORATORIO DE MT i
. . N Ciclos Frigorificos:
Problemas con Ciclos de potencia y frigorificos ”
14 13-11 RECUPERACION DE LABORATORIO 13-11 Carnot, Compresion. Etapas.
15 20-11 Repaso general 20-11 SEGUNDO PARCIAL
16 |27-11| RECUPERACIONDE 1°Y 2° PARCIAL |27-11 RECUPERACION DE 1°Y 2° PARCIAL
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