PROPIEDADES TERMODINAMICAS
DE LOS FLUIDOS

Unidad 4




Propiedades Termodinamicas

(necesarias p/ diseno, analisis y resolucion
de problemas tecnologicos)

» Diagramas
Teorfa  Tablas

+datos PVT 1 e {, Correlaciones

+ datos Cp, Cv .
= Estados correspondientes
s Virial



Diagramas Termodindamicos

 Diagramas P-H, T-S, H-S
* Son muy utiles para el analisis y el calculo de
etapas o procesos.

» Contribuyen a una mejor comprension del
comportamiento de los fluidos y los efectos de
unas variables sobre otras
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Figura 6.2: Diagrama TS.
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Figura 6.4: Diagrama de Mollier.



Mollier-h, s Diagram
for Water Steam
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Entropy[kJ'kg.k] 1.0

F-fidiagram for Carbon Dioxide Refigerant [R744]

1.1

1.2

1.3

1.4 1.5

1.6

1.7 1.8 1.4

2.0 IM

20kdPa

16 Pa
15 MPa

13 Pa

10kPa
bdPa

d b Pa

¥ hdPa

Pressure

B bdPa

2k Pa

4 bPa
3.5kPa

FMPal...

2.5MPa

2 b Pa

1L s

!

/Ef'[I% 0% 40%

ek s
Wy

iy Eﬂmﬂﬂ a0% o0%

S Ty tnnch 130 Ch 40y 160 1'E=u"c/|

60°C yoc) soC 90t

—

plot by iz

150

200

250

300

|
350
Enthalpywikd{kq]

i
400

450 a0

550 GO0



F-frdiagram for R134a refigerant NH
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Pressure

P-hdiagram for Carbon Dioxide Hefn'gerant [H?44] M
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1- Calcular el coeficiente de desempeno

2- Calcular la eficiencia del compresor



Tablas de Propiedades Termodinamicas
(Apendice F: Tablas de vapor)

- La misma informacion que en diagramas
- Mayor exactitud
« Necesidad de interpolacion

- Referencia: H = 0 y S» = 0 en el punto triple



Ta b l as de Vap or Compressed liquid

tables give v, u, h, s
versus p, T'

® Critical
point

Vapor

Pressure

Superheated
vapor tables
give v, u, h, s
versus p, T’

Temperature
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DRBNOUN BWN-CO

273.15
273.16
274.15
27515
276.15
27715

278.15
279.15
280.15
281.15
28215

283.15
28415
285.15
286.15
287.15
288.15
289.15
290.15
291.15
29215

293.15
294.15
295.15
296.15
297.15
298.15
29915
30015
301.15
0215

o611
0611
0.657
0.705
0.757
0813

0872
0.935
1.001
1.072
1.147

1227
1.312
1.407
1.497
1.587

Tabla F.1: Vapor saturado, unidades SI

V= VOLUMEN ESPECIFICOcm’ g *

U= ENERGIA INTERNA ESPECIFICA k) kg '
H = ENTALPIA ESPECIFICA k) kg '
S = ENTROPIA ESPECIFICA k) kg 'K *

VOLUMEN ESPECIFICO V

-k - - Sl ol S o s i wh oh  w wh .

88838 83388 3888883338 88888 588858

Q.
1

£

evap

206300
206200
192600
179900
168200
157300.
147200
137800
129100.
121000,
113400.

106400
99910

88180

77980.
73380
69090
65090,
61340.

57840
54560.
51490.
48620
45920.

41030.

338810
36730.
34770

vap.
sal

206300
206200

192600,
179900.
168200

157300.
147200

137800
129100.
121000.
113400.

106400.
99910.

88180

73380

65090.
61340.

57840.
54560.
51490.

45930.

41030.
38810,

34770.

ENERGIA INTERNA U

liq
sat

0.04
000
417
839

12.60

1680

21.01
2521
2940
33,60
37.80

4199
46.18
50.38
54 56
58.75

6294
67.12
7.3
7549
7968

83.86
88.04
9222
96.40
1006

1048
108.9
1131
1173
1215

evap

2375.7
23756
23727
2369.9
2367 1
23643

2361.4
2358 6
23558
2353.0
23501

23473
2344 5
23417
23389
2336.1

23332
2330.4
2327 6
23248
23220

23192
23164
23136
23107
2307 9

23051
2302.3
22995
2296.7
22038

vap
sat

23756
23756
23769
23783
23797
23811

2382 .4
23838
2385.2

2387.9

23893
2390.7
23921
23934
2394 8

23962
2397.6
2398.9
24003
24017

2403.0
2404 4
24058
2407 .1
24085

24099
2412
24126
24140
241563

Haq.
sal.

0.04
0.00
417
839

12,60
16.80

21.00
2521
29.41
33,60
3780

4199
4619
50.38
54.57
58.75

6204
67.13
1.
75.50
79.68

8386
85.04
9223
96.41
100.6
104.8
1089
1131
1173
1215

ENTALPIA M
vap
evap sat
25017 25016
25016 25016
24992 25034
24968 25052
24945 25071
24921 2508.9
24897 2510.7
2487 4 251286
2485.0 25144
24826 25162
24803 25181
24779 25199
24755 25217
24732 25236
24708 25254
24685 25272
24661 25291
24638 25309
24614 2532.7
24590 25345
24567 25364
24543 25382
24520 25400
24496 25418
24472 25436
24449 25455
24425 25473
24402 25491
24378 25509
24354 2552.7
24331 25545

ENTROPIA S
lig vap
sat evap sal

00000 91578 91578
00000 91575 91575
0.0153 91158 9131
00306 9074y 91047
00459 90326 90785
00611 89915 90526
00762 89507 90268
00913 89102 90014
0.1063 88698 89762
01213 88300 89513
01362 87903 B926S
01510 &7510 88020
01658 B7119 88776
01805 86731 88536
01952 86345 88297
02098 85963 8.8060
02243 85582 87826
02388 85205 87593
02533 84830 87363
02677 84458 B.7135
02820 84088 86908
02063 83721 B.6684
03105 83356 864862
03247 62994 8d624
03389 82634 86023
03530 82277 85806
03670 81922 85592
03810 81569 85379
03949 81218 85168
04088 80870 84959
04227 BO0524 84751
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Tabla F.2: Vapor sobrecalentado, unidades S|

TEMPERATURA 1C
(TEMPERATURA: T kefvins)

lig vap, 75 100 125 150 175 200 225 250
sat st {348.15) {ATa.15) (398 15) {(423.15) (448 15) (473.15) [498.15) (523 15)
1.000 129200 160640, 172180 183720 195270 206810 218350 2249890 241430
20334 2385 2 24808 2516 4 25623 2588 5 26249 26617 988 2738 3
29.335 2514 4 26415 2688 6 2738.0 27837 2831.7 ZBB0.1 26528.7 2977 7
01060 89767 o 3828 9.5136 9.6365 09,7527 98629 49679 10.0681 10,1641
1.010 14670 16030, 171690 18350 19510 20BE0 21820 22860 24130
191.822 243810 24797 265156 2551.5 2586.0 2624 5 2661 4 26986 27961
191,832 2584 8 2640.0 264875 27352 27831 ZH31.2 2879 6 2928 4 2077 4
0.6493 21511 83168 8 4486 B.5722 8 7aog 89045 80049 91010
1.017 76408 80000 8584 7 D167.1 10320 10900 11480 12060
251.432 2456.9 2478 .4 2514.6 25509 2624 1 2661.0 2083 2735 8
257 453 26059 2638.4 2686.3 2734 2 2830 6 28792 2928.0 29771
08321 7.9094 79933 & 1261 8.2504 B8.4785 #.5839 B.6R44 8. 7806
1.022 52203 53220 5714 4 6104 6 G808 72675 T653.8 80397
289.271 2468 6 24771 25136 2550 2 2622.6 2660.7 26080 2735 6
289 302 26254 2636.8 26851 27332 2830.0 2878.7 2927 6 2076 8
0.9441 7. 7695 78024 7 9363 B.0614 8.2903 f. 3960 B.4067 85930
1.027 3593 4 42792 4573.3 5157.2 54478 5738.0 60277
3T 600 24771 25126 2549 4 2586 2 26232 2660.3 26977 27354
J17.850 26369 2683 8 27322 27809 282095 2878 2 209272 2076.5
1.0261 76709 78009 79268 80450 B. 1566 8.2624 83633 84508
1.030 32402 24181 6545 38893 4123.0 43560 4588 5 4820.5
340513 24840 2511.7 25486 2585 6 2622.7 2659.9 2697 .4 2735
340.564 28460 2682 6 2731.4 27801 28289 28777 2926.8 2976.1
1.0912 7.5547 7 6953 7.8219 7 9406 B.0526 B.1587 8 2508 B.35684
1.037 22169 22698 24294 25873 2744.2 20002 3055.8 209
384.374 24967 2500.2 2546.7 2584.2 26216 2659.0 2696.7 2734.5
384.451 26630 2679 4 272849 2778.2 2827 .4 ZATE A 29258 29753
1213 74570 0 7.5014 75300 7.7500 78629 7.9697 8.0712 81687
1.043 18937 1695 5 1816.7 194963 2054.7 2172.3 22094 24061
417 ADE 2506.1 25066 2544.8 25827 26820.4 26581 26959 27339
417 511 2675.4 PBTEG.2 2726 .5 27763 2B259 2875 4 2024.9 2f74.5
13027 7.3598 7.3618 FA023 76137 77275 7 8340 70369 B.O342



Una planta de generacion de potencia que utiliza vapor de agua opera

segun un ciclo Rankine. El vapor ingresa a la turbina a 3500 kPa vy
600°C y sale a 20 kPa. Del condensador sale agua liquida saturada. La
operacion de la turbina y de la bomba pueden suponerse adiabaticas y
reversibles. Calcular la calidad del vapor (fraccion en masa de vapor) a

la salida de la turbina y la eficiQencia del ciclo.
. cal

caldera

turbina

............ bomba R W'

condensador




Repetir el calculo anterior sabiendo que la turbina es

Irreversible con una eficiencia del 90%

condensador




Dibujar el ciclo de potencia de vapor
en los diagramas

e TvsS
o« PvsT

e PvsV
- PvsH
e Hvs S



