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rifica del flujo de masa de agua en funcion de la temperatura

e entrada, y describa los resultados

587 Un intercambiador de calor de tubos concéntricos con
| pered delgada, de contraflujo, se usa para enfriar aceite (¢, =
| 220 kl/kg - °C) de 150 a 40°C, a una raz6n de 2 kg/s, usando
agua (c, = 4.18 k/kg - °C), que entra a 22°C, a una razén de
15 kg/S. Determine la tasa de transferencia de calor en el in-
sercambiador y Ia temperatura de salida del agua.

Aceite caliente
2kg)s [150°C

T
baoe

FIGURA P5-87

585 El agua fria que va a una regadera (c, = 4.18 Kl/kg
°C) entra a un intercambiador de calor de whos concéntricos
on pared delgada, de contraflujo, a 15°C, a una razdn d 0.60
kg, y se calienta hasta 45°C con agua caliente (¢, = 4.19
&l/kg - °C) que entra a 100°C a una razon de 3 kg/s. Determi-
2 la tasa de transferencia de calor en el inercambiador y la
semperatuca de salida del agua caliente

589 Se va a precalentar aire (c, = 1.005 kJ/kg - °C) usando
gases de combustion calientes, en un intercambiador de calor
de flujos cruzados, antes de entrar a un homo. El aire entra al
intercambiador a 95 kPa y 20°C a uma razén de 0.8 m¥s. Los

ihicio. € & [ v -

Capitulo § 265

ci6n 4 100 kPa y 50°C, para producir agua de alimentacion a
100 kPa y 60°C a la salida del calentador. Determine el flujo
de masa y la velocidad del agua a la salida, cuando el fubo de
salida de calentador tienc 0.03 m de didmetro.

Agua de alimentac

Agua de alimentacicn

J =

FIGURA P5-90

Ly

Vapor de agua

5.91E En un calentador de tipo abierto para agua de ali-
‘mentacién, como el de Ia figura PS-90, s calienta el agua
mezeldndola con vapor de agua caliente. En una central ter-
mocléctrica hay un calentador de tipo abierto para agua de ali-
mentaci6n, donde se mezclan 0.1 Ibvs de vapor a 10 psia y
200°F con 2.0 Ibm/s de agua de alimentacion a 10 psia y
100°F, para obtener agua de alimentacion a 10 psia y 120°F
en la salida. El didmetro del tubo de salida s 0.5 pic. Deter-
mine el flujo de masa y la velocidad del agua de alimentacién
ala salida. ;Serfan muy diferentes el flujo masico y la veloci-
dad a la salida. si la temperatura a la salida fucra 130°F?
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Ta presion y temperatura del aire en el nterior el globo son
iguales que las del aire que entra a €12 Respuesta. 18.6 min

FIGURA P5-16
©Vol. 27/PhotoDisc

517 Enira agua a los tubos de una caldera, de 130 mm de
didmetro constante, a 7 MPa y 65°C, y sale a 6 MPa y 450°C,
a una velocidad de 80 m/s. Caleule la velocidad del agua en la
entrada de un tubo, y el flujo volumérico a la entrada.

518 A un twbo de 28 cm de didmetro entra refrigerante
134a, a las condiciones constantes de 200 kPa y 20°C, con una
velocidad de 5 ms. El refrigerante gana calor al pasar, y sale
del wbo a 180 kPa y 40°C. Determine a) el flujo volumétrico
del refrigerante en la entrada, b) el flujo de masa del reffige-
rante, y ¢) la velocidad y el flujo volumétrico en la salida

Trabajo de flujo y transferencia de energia por masa

19C ¢ Cudlles son los diferentes mecanismos para transferir
energia hacia o desde un volumen de control?
5.20C ;Qué es energia de flujo? ;Poseen energia de flujo
los fluidos en reposo?
521C ;C6mo se comparan las energfas de un fluido que
fluye y un fluido en reposo? Describa las formas especificas
de energia asociada en cada caso.
522E De unaolla de presién sale vapor de agua, cuando la
presion de operacién es 30 psia. Se observa que la cantidad de

flujo, en ki/kg, que requiere el compresor.
Respuesta: B0.4 kikg.

Balance de energia de flujo estacionario:
toberas aceleradoras y difusoras

6C ¢ Como se caracteriza un sistema de flujo estaciona-
rio?
527C  Un sistema de flujo estacionario ;puede implicar un
trabajo de la frontera?
528C Un difusor es un dispositivo adiabitico que disminu-
ye la energia cinética del fluido al desacelerarlo. ;Qué sucede
con esa energa cinética perdida?
5.29C La energia cinética de un fluido aumenta a medida
que se acelera en una tobera adiabdtica. ¢De ddnde procede
esa energia cinética?
5.30C (Es deseable transferir calor hacia o desde el fluido,
cuando pasa por una tobera aceleradora? (Como afectard la
transferencia de calor a la velocidad del fluido en la salida de
Ia tobera aceleradora?
531 A una tobera entra aire constantemente a 300 kPa,
200°C y 30 ms, y sale a 100 kPa y 180 mys. El 4rea de entra-
da de la tobera es 80 cm?. Determine a) el flujo de masa por
la tobera, b) la temperatura del aire a la salida y ) el drea de
salida de Ia tobera.
Respuestas : ) 0.5304 kg's, b) 184.6°C, ¢l 38.7 cm

\

P,=300kPa
T,=200C
Vy=30mis
A =80em?

o

FIGURA P5-31
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20 mis, y sale a 400 kPa y 30°C. Determine a) la velocidad

del refrigerante a la salida, y b) la relacién entre las dreas de

entrada y salida, A /A,.

5

5441 A un difusor entra gas de nitrégeno a 60 kPa y 7°C, de
una manera estacionaria, con una velocidad de 200 m/s, y sale
85 kPa y 22°C. Determine a) la velocidad del nitrégeno a la
salida, y b) la relacion entre las dreas de entrada y de salida,
AA:

542 [ Regrese al problema 5-41. Use el programa EES
(u otro) para investigar el efecto de la velocidad
de entrada sobre la velocidad de salida y la relacion de dreas

FIGURE P5-34 de entrada y salida. Haga variar la Velocidad de entrada de
P 180 a 260 m/s. Trace la grifica de los resultados finales en
s funcién de la velocidad de entrada y describa los resultados.

3 A un difusor entra refrigerante 134a, como vapor satu-
'S A una tobera aceleradora entra vapor de agua de unama- o 5 800 kPa con una velocidad constante de 120 ms, y sa-
nera estacionaria a 5 MPa y 400°C, con una velocidad de 80M/s e 4 900 kPa y 40°C. El refrigerante gana calor a una tasa de 2
¥ sale a 2 MPa y 300°C. El drea de entrada de la tobera es S0 yy/s al pasar por el difusor. Si el drea de salida es 80 por cien-
env’, y la tobera pierde calor a la tasa de 120 kJ/s. Determinie @) to mayor que la de entrada, determine a) la velocidad de sali-
el flujo de masa del vapor de agua, b) la velocidad de ¢5¢ YAPOT g y ) el flujo de masa del refrigerante.

ala salida y o) el drea de salida de la tobera Respuestas: 2) 60.8 mis, ) 1

6 ¢ éf‘ A una tobera adiabdtica entra vopor 4 3 MPA Y 544 A una tobera entra vapor de agua a 400°C y 800 kPa,

@ 400°C, con una velocidad de 40 m/s, y sale @ 2.5 con una velocidad de 10 m/s, y sale a 300°C y 200 kPa, mien-
MPa y 300 mis. Determine a) la temperatura de salida ¥ 5) 13 tras pierde calor a una tasa de 25 kW, Para un drea de entrada
relacion del drea de entrada a la de salida, A,/A, de 800 cm?, determine la velocidad y el flujo volumétrico del
vapor de agua en la salida de la tobera.

606 s, 2.74 m¥%s

537 A un difusor adiabético entra aire a 80 kPa y 127°C, al
flujo constante de 6 000 kg/h, y sale a 100 kPa. La velocidad
de aire baja de 230 a 30 m/s al pasar por el difusor. Calcule @)
la temperatura del aire a la salida, y b) el drea de salida del di-

fusor. " \
S0 Vapor nrc

5-38E A un difusor adiabdtico entra aire a 13 psia y 20°F,

con una velocidad constante de 600 pies/s, y sale con una baja e X
velocidad, a una presion de 14.5 psia. El drea de salida del di- o
fusor es 5 veces el drea de entrada. Determine a) Ja temperatu- g
fa del aife a la salida, y b) su velocidad a la salida. FIGURA P5-44 .
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Turbinas y compresores

Una turbina adiabiitica esté trabajando en un régimen
estacionario. ;Debe se igual el trabajo efectuado por la turbi-
na, ala disminuci6n de la energia del vapor que pasa por ella?

546C  Un compresor de aire trabaja en un régimen estacio-
nario. {Como compararia usted las tasas de flujo volumetrico
ala entrada y a la salida del compresor?

S47C (Aumentard la temperatura del aire a comprimirlo en
un compresor adiabitico?

~45C  Alguien propone el siguiente sistema para enfriar una
casa durante el Verano: comprimir el aire exterior normal,
dejarlo enfriar 4 la temperatura del exterior, pasarlo por una
turbina ¢ introducirlo en la casa. Desde el punto de vista ter-
‘modindmico ges Igico el sistema que se propone?

549 En una turbina de flujo estacionario, se expande aire de
1000 kPa y 600°C en la entrada, hasta 100 kPa y 200°C en la
salida. El drea y la velocidad de entrada son 0.1'm y 30 mis,
respectivamente, y la velocidad de salida es 10 m/s. Determi-
ne la tasa de flujo de masa, y el drea de la salida.

S-50F A una turbina de gas entra aire a 150 psia y 700°F, y
sale a 15 psia y 100°F. Determine los flujos volumétricos en
la entrada y salida, si el flujo de masa a través de esta turbina
es de 5 Ibavs.

551 Un compresor adiabitico de aire procesa 10 Lis a 120
KPa y 20°C, hasta 1 000 kPa y 300°C. Determine @) el trabajo
que requiere el compresar, en kJ/kg, y b) la potencia necesaria
para impulsario, en kW,

* vapor
DEAGUA
= 12k

Wt

FIGURA P5-52

553 Regrese al problema 5-52. Use el programa EES

(uotro) para investigar el efecto de la presion en
la salida de la turbina sobre la potencia producida por ella
Haga variar la presion en la salida desde 10 hasta 200 kPa
Trace la gréfica de la potencia de la turbina en funcidn de Ia
presion en la salida, y deseriba los resultados

54 A una turbina adiabdtica entra vapor de agua a 10 MPa
¥ S00°C, y sale a 10 kPa, con 90 por ciento de calidad. Des-
preciando los cambios de energia cinética y potencial, determi-
ne el flujo de masa necesario para producir S MW de potencia.

SE. Por una wrbina pasa vapor de agua con un flujo cons-
tante de 45 000 Ibrvh; entra a 1000 psia y 900°F, y sale a 5
psia, como vapor saturado. Si la potencia generada por la tur-
‘bina es 4 MW, calcule la tasa de pérdida de calor del vapor de.
agua.

556 A una turbina adiabtica entra vapor de agua a 8 MPa
3 500°C, con un flujo de 3 kgis, y sale & 20 kPa. Si la poten-
cia producida por la turbina es 2.5 MW, determine la tempera-
fra del vapor en la salida, despreciando los cambios de
energia cinética. ~ Respuesta: 60.1°C
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C4maras mezcladoras e intercambiadores de calor

5.75C  Cuando dos flujos de fluidos se mezclan en una cé-
mara gpuede ser la temperatura de Ja mezela menor que las
temperaturas de ambos flujos? Explique por queé.

6C Considere un proceso estacionario en una cimara
mezeladora. ;Bajo qué condiciones Ia energfa transportada al
volumen de control, por los flujos que entran, serd igual a la
energia transportada por el flujo que sale? Explique por qué.
577C En un intercambiador de calor que opera de una ma-
nera estacionaria se manejan dos flujos distintos de fuidos.
Bajo qué condiciones serd igual €l calor perdido por un flui-
o igual a la cantidad de calor ganado por el otro?

578 Un flujo de agua caliente a 80°C entra a una cémara
mezcladora a una razén de 0.5 kg, y se mezcla con un flujo
de agua fia a 20°C. Se desea que la mezcla salga de la cima-
ra 3 42°C. Calcule el flujo.de masa de agua fria. Suponga que
todas los flujos estdn a la presion de 250 kPa.

Respuesta: 0.865 kgls

FIGURA P5-78

S79E Se calienta agua 4 S0°F y 50 psia, en una cimara,

‘mezclindola con vapor saturado a 50 psia. Si ambos flujos en-

tran a la cdmara mezcladora con el mismo flujo misico, deter-

mine la temperatura y la calidad del flujo que sale.

Respuestas: 281°F, 0374

¢ 580 Un flujo de refrigerante 134 a | MPa y 12°C se mez-
<lg con atco fluio del umismo refricerantc g | MP v 60°C. S

ihicio. € & [ ) -

enfriamiento, necesario para enfriar al refrigerante,
Respuesta: 42.0 kgmin

SEE @ D En un sistema de calefaccion con vapor de

%7 agua, el aire se calienta al pasar sobre algunos
twibos, y el vapor de agua fluye por el interior continuamente.
El vapor entra al cambiador de calor a 30 psia y 400°F, a la
tasa de 15 Ibfmin, y sale a 25 psia y 212°F. Fl aire entra a
147 psia y 80°F, y sale a 130°F Determine el flujo volumétri-
co de aire en I entrada.

584 A un condensador de una termoeléctrica entra vapor a
20 kPa y 95 por ciento de calidad, con un flujo de masa de
20000 kg/h. Se va a enfriar con agua de un o cercano, pa-
séndola por los tubos ubicados en el interior del condensador.
Para evitar la contaminacién térmica, el agua del fo no debe
tener un aumento de temperatura mayor de 10°C. Si el vapor
debe salir del condensador como Jiquido saturado a 20 kPa,
determine el flujo de masa del agua de enfriamiento requeri-
do. A

FIGURA P5-84

<85 Eouninercambiador de calor se debe enfriar clilensl
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585 El agua fria que va a una regadera (c, = 4.18 Kl/kg
°C) entra a un intercambiador de calor de whos concéntricos
on pared delgada, de contraflujo, a 15°C, a una razdn d 0.60
Xg/s, y s calienta hasta 45°C con agua calicnte (c, = 4.19
&l/kg - °C) que entra a 100°C a una razon de 3 kg/s. Determi-
2 la tasa de transferencia de calor en el inercambiador y la
semperatura de salida del agua caliente

589 Sevaa precalentar aire (c, = 1.005 K/kg - °C) usando
gases de combustion calientes, en un intercambiador de calor
& flujos cruzados, antes de entrar a un homo. El aire entra al
intercambiador a 95 kPa y 20°C a una razdn de 0.8 ms. Los
gases de combustion (c, = 1.10 kI/kg - °C) cntran a 180°C a
0 razon de 1.1 kg/s y salen a 95°C. Determine la tasa de
ncia de calor al aire y su temperatura de salida.

Gases de combusiidn
L1kgh
95°C

FIGURA P5-89

590 Un calentador adiabitico de tipo abicrto, para agua de
alimentacidn de una termoekctrica, mezcla 0.2 kg/s de vapor
de agua a 100 kPay 160°C, con 10 kg/s de agua de alimenta-

o
4

5.91E En un calentador de tipo abierto para agua dc a
‘mentacidn, como el de Ta figura PS-90, sc calienta el agua
mezeldndola con vapor de agua caliente. En una central ter-
‘moeléetrica hay un calentador de tipo abierto paca agua de ali-
mentacion, donde se mezclan 0.1 Ibmys de vapor a 10 psia y
200°F con 2.0 Ibm/s de agua de alimentacion a 10 psia y
100°F, para obtener agua de alimentacion a 10 psia y 120°F
en la salida. El didmetro del tubo de salida s 0.5 pic. Deter-
mine el flujo de masa y la velocidad del agua de alimentacién
ala salida. ;Serfan muy diferentes el flujo masico y la veloci-
dad ala salida, si la temperatura a la salida fucra 130°F?
592 Un intercambiador de calor de coraza y tubos, bien ais-
lado, se usa para calentar agua (c, = 4.18 kJ/kg - °C) dentro
de los tubos, de 20 a 70°C, a una razén de 4.5 kg/s. El calor
es suministrado con aceite caliente (g, = 230 kI/kg - °C) que
entra a la coraza a 170°C a una razon de 10 kg/s. Determine
la tasa de transferencia de calor en cse intercambiador y Ta
temperatura de salida del aceite.

3E  Se va a condensar vapor de agua a 85°F en la coraza
de un intercambiador de calor. El agua de enfriamiento cntra
a los tubos a 60°F con un flujo de 138 lbm/s y sale a 73°F.
Suponiendo que el intercambiador de calor esté bien aislado,
determine la tasa de transferencia de calor y la tasa de con-
densacion del vapor de agua

594 Un sistema de acondicionamiento de aire implica mez-
clar aire frio y aire caliente del exterior, antes de que la
mezcla entee al recinto acondicionado, de una manera estacio-
naria. A la cimara mezcladora, entra aire frio a 5°C y 105
KPa. con un flujo de 1.25 m¥s, mientras que el aire caliente
enira a 34°C y 105 KPa. La mezela sale del recinto a 24°C. La
relacion de flujos de masa de aire caliente a frio es 1.6. Use
calores especificos variables para determinar a) la temperatura
de 1a mezcla en la entrada al recinto y 5) la tasa de ganancia
de calor en el recinto.
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FIGURA P5-87 Vapor de agua
FIGURA P5-90
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