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Programa Regular

Asignatura: Termodindmica A

Carrera: Ingenieria Electromecénica

Ciclo Lectivo: 2015

Coordinador/Profesor: Omar Mosquera.

Carga horaria semanal: 6 hs.

Modalidad de la Asignatura: Tedrico Practica.

Fundamentacién:

Termodindmica A es una materia obligatoria correspondiente al primer cuatrimestre del

tercer ano de la carrera Ingenieria Eleciromecénica e Ingenieria en Petrdleo.

En la materia los estudiantes abordaran los conocimientos, leyes y principios basicos de
Termodindmica, aplicables luego al anélisis de maquinas térmicas y a la conversién de la
energia a formas utilizables, como asi también podrén estudiar y conocer las
caracteristicas operativas de los equipos térmicos industriales més utilizados y los criterios

técnico — econdmico para su seleccién.
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Objetivos.
Abordar y profundizar el anélisis de principios y leyes de la Termodindmica.

Adquirir capacidad de anélisis de distinfos procesos y méaquinas térmicas para luego
poder, con criterio, ser aplicado en situaciones cotidianas e industriales. Todo esto en el

marco de comprobaciones continuas y rigurosas de Laboratorio.

Contenidos.

Sistema y medio ambiente. Sistemas cerrados y abiertos. Propiedades. Principio cero de
la termodindmica. Concepto de Energia y Transferencia de Energia. Sustancia pura.
Gases y vapores. Gases ideales y reales. Primera ley de la termodinédmica. Principio de
conservacion de masa y energia. Energia interna y entalpia. Transformaciones de gases.
Segunda ley de la Termodindmica. Maquinas térmicas. Ciclos en maquinas térmicas.
Entropia. Exergia. Eficiencia de la Segunda Ley. Introduccién al anélisis termodinédmico
de procesos. Ciclos. Ciclos que involucran vapores. Andlisis de la segunda ley en ciclos
de potencia de vapor. Ciclos frigorificos. Ciclo invertido de Carnot. Ciclo de refrigeracién
por compresién de vapor. Maquinas frigorificas y bombas de calor. Refrigeracién por
compresién. Refrigeracién por absorcién. Ciclos de motores a gas. Analisis de la segunda
ley en ciclos de potencia. Comparacion de las maquinas térmicas con las celdas
combustibles. Fuentes de energia alternativas. Mezclas de gas y vapor.

Acondicionamiento de aire.

Recursos energéticos convencionales y no convencionales. Transformacién. Combustibles

y combustién. Anélisis de la primera ley en sistemas reactivos.

Unidades teméticas.

Unidad 1: Fundamentos de Termodindmica
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1.1 Conceptos fundamentales. Definicion de sistema y medio ambiente. Sistemas cerrados
y abiertos. Sistemas de flujo permanente y no permanente. Transformaciones cuasi-
estaticas. Propiedades intensivas y extensivas. Propiedades de un sistema. Estado y
equilibrio. Presién. Temperatura, escalas. Principio cero de la termodindmica. Concepto

de Energia y Transferencia de Energia. Calor y Trabajo. Unidades.

1.2 a-. Sustancia pura. Estados de agregacion. Fases. Procesos de cambio de fases. Regla
de las fases. Diagrama de fases. Superficies P-v-T. Gases y vapores. Titulo de un vapor.
Vapor saturado y sobrecalentado. Tablas de propiedades. b- Sistemas con una sola fase.
Gases ideales. Ecuacién de estado para gases ideales. Mezclas de gases ideales. Gases

reales. Estados correspondientes. Factor de compresibilidad.

1.3. Primera ley de la Termodindmica. Primera ley para sistemas abiertos y cerrados.
Primera ley para sistemas de flujo permanente y no permanente. Volumen de control.
Principio de conservacién de masa y energia. Balances de energia y de materia. Sistemas
circulantes. Flujo uniforme. Trabajo de flujo. Definicién de la funcién entalpia. Sus
propiedades. Calor especifico. Energia interna y entalpia para sélidos y liquidos.
Algunos dispositivos de ingenieria de flujo permanente: Turbinas y compresores. Valvulas

de estrangulamiento. Camaras de mezcla. Intercambiadores de calor.

1.4. Transformaciones de gases. Estudio de las transformaciones isocoras, isobaras,
isofermas y adiabdticas cuasi-estdticas de gases ideales. Trabajo de expansién.

Transformaciones politrépicas. Aplicacién a sistemas cerrados y circulantes.

1.5. Segunda ley de la Termodindmica. Introduccién a la Segunda ley de la
Termodindmica. Depdsitos de energia térmica. Maquinas térmicas. Eficiencia térmica.
Enunciados Kelvin-Plank y Clausius de la Segunda Ley. Su equivalencia. Reversibilidad e
irreversibilidad y sus consecuencias. Procesos interna y externamente reversibles. La
Segunda ley para sistemas cerrados. Ciclos en maquinas térmicas reversibles e
irreversibles. Teorema de Carnot. Consecuencias. Ciclo de Carnot. La eficiencia de una
maquina de Carnot. Calidad de la energia. La segunda ley para sistemas abiertos.
Entropia. Desigualdad de Clausius. Entropia e irreversibilidad. Transferencia de calor

isotérmica e internamente reversibles. El principio del incremento de entropia. Equilibrio.
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Diagramas de propiedades que incluyen la entropia. Generacién de entropia:
transferencia de calor a través de diferencias finitas de temperatura, fricciéon, mezclado.
Balance entrépico para sistemas cerrados. Balance de entropia en volimenes de control.

Eficiencia adiabética para turbinas, compresores, bombas y foberas.

1.6. La Primera y la Segunda ley Combinadas: Exergia. Trabajo méximo disponible.
Trabajo reversible e irreversibilidad. Trabajo de los alrededores. Trabajo Util. La
destruccidn de la Exergia. Balance exergético. Eficiencia de la Segunda Ley. Rendimiento
exergético para maquinas y procesos. Andlisis de la segunda ley en sistemas cerrados y

en sistemas de flujo permanente. Introduccién al anélisis termodindmico de procesos.
Unidad 2: Energia y Conversién de Energia a Formas Utilizables.

2.1. Cidos. Tipos de ciclos. Idealizaciones en el andlisis de ciclos. Ciclo de Carnot.

Consideraciones practicas. Cidos que involucran vapores.

a- Ciclos de potencia de vapor. Rendimiento térmico. Ciclos de vapor de Carnot. Cido
Rankine. Eficiencia. Modos de incrementar la eficiencia de un ciclo Rankine.
Sobrecalentamiento. Recalentamiento intermedio. Ciclos regenerativos. Anélisis de la

segunda ley en ciclos de potencia de vapor.

b- Ciclos frigorificos. Ciclo invertido de Carnot. Ciclo de refrigeracién por compresién de
vapor. Méaquinas frigorificas y bombas de calor. Coeficientes de efecto frigorifico.

Refrigerantes. Refrigeracién por compresién. Refrigeraciéon por absorcién.

2.2. Ciclos y procesos que involucran gases. Ciclos de motores a gas. Suposicién de aire
estdndar. Dispositivos cilindro-émbolo. Encendido de chispa y por compresién. Cidos
Otto, Diesel, Dual y Brayton. Ciclo Brayton con regeneracién, inter-enfriamiento y
recalentamiento. Eficiencias. Andlisis de la segunda ley en ciclos de potencia. Toberas y
difusores. Velocidad del sonido en un gas. NUmero de Mach. Estado de estancamiento.

Estudio de la forma de toberas y difusores adiabaticos. Relacién critica de presiones.

2.3. Mezdas de gas y vapor. Acondicionamiento de aire. Definiciones de aire seco y

aire himedo. Humedad absoluta y relativa. Temperatura de rocio. Entalpia del aire

humedo. Diagrama entélpico y psicrométrico del aire himedo. Enfriamientos con y sin
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deshumidificacién. Calentamientos con y sin humidificacion. Enfriamiento evaporativo.
Balances de materia. Temperaturas de bulbo seco, de bulbo himedo, y de saturacién

adiabética.
2.4 Termoquimica y combustion:

Combustibles y combustién. Estequiometria de la combustion. Procesos de combustién
tedrico y real. Exceso y defecto de aire. Entalpia de combustion. Poderes calorificos
superior e inferior de los combustibles. Anélisis de la primera ley en sistemas reactivos.

Diagrama entélpico de humos. Temperatura de llama adiabética.

Bibliografia Obligatoria:

Termodinédmica - Cengel y Boles Ed. Mc Graw Hill, 7 Edicién 2012.

Termodinémica — Kennth Wark Junior y Donald Richards. Edicién 6. 2011.

o Termodindmica. Kurt C. Rolle. Prentice Hall. 2006.

. Fundamentos de Termodinédmica Técnica - Mordny Shapiro. Ed. Reverté, 2004)

. Termodindmica para Ingenieros - Balzhiser y Samuels Ed. Prentice Hall

. Los Principios de la Termodindmica y sus Aplicaciones — A. Buckingham Ed.
Alambra

Propuesta didactica

Las clases se organizan en modalidades tedrico- préacticas con soporte de presentaciones

digitales.

En las clases se presentan los contenidos teéricos y se resuelven en forma conjunta

ejemplos que ayudan a comprender y aplicar los conocimientos.

Como parte de la actividad practica se resuelven ejercicios relacionados con los femas
tedricos en curso y se realizan experiencias con equipos didacticos provistos en el aula,
siguiendo una guia préactica deferminada.
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Temas de trabajos préacticos

1) Conceptos y principios bésicos

2) Propiedades de las substancias puras

3) Trabajo y calor

4) El primer principio de la termodinédmica
5) El segundo principio de la termodinédmica
6) Entropia

7) Exergia

8) Ciclos de potencia de vapor y gas

9) Ciclos de refrigeracién de vapor y gas
10) Relaciones termodindmicas

11) Mezclas y Acondicionamiento de aire
12) Combustién.

Las experiencias a realizar permiten el trabajar sobre los conceptos, que sean de facil
dominio por parte de los estudiantes y generan instancias de trabajo colaborativo,

ejercitacién individual, interaccién entre los Docentes y los estudiantes.
Temas de trabajos de laboratorio:

Mediciones de temperatura y calibracién
Mediciones de presién y calibracién
Presién de saturacion del vapor
Calorimetro

Expansiéon de gases

S e o

Conduccidn lineal del calor

Problemas abiertos de ingenieria

Se plantearan problemas abiertos de ingenieria, para los cuales la solucién no es Unica y

requiere la aplicacion de los conocimientos de las ciencias bésicas y de las tecnoldgicas.

Con ello se estimulara la capacidad de emplear los procesos cognitivos para enfrentarse y
resolver situaciones interdisciplinares reales en las que la via de solucién no resulta obvia
de modo inmediato y en las que las &reas de conocimiento o curriculares aplicables no se
enmarcan dentro de una Unica area.
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Temas a resolver: Conducciéon Térmica en Construcciones Domiciliarias

Actividades exira-4ulicas:

La entrega de los trabajos préacticos no serd obligatoria, cada docente indicard los
ejercicios de entrega indispensable en cada caso. Con esto se buscard el compromiso del
estudiante con la disciplina, junto con la preparacién para las clases subsiguientes. Los

temas de los trabajos son los mencionados en el punto anterior.

Evaluacién:

La evaluacion se realiza a través de dos parciales tedrico practico de desarrollo

conceptual y ejercicios seleccionados de las practicas.

Cada parcial consta de una instancia de recuperacién. Agregada a todas estas existe una
instancia mas para evaluar los conceptos que no hayan sido aprobados en las instancias

anteriores.

Firma y Aclaracién
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