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vapor sélo contiene vapor saturado. Determine a) el volumen
del tanque, b) la temperatura y presion finales, y ¢) el cambio
de energia intera del agua.

364 Un dispositivo de cilindro-émbolo contiene inicialmen-
te vapor a 3.5 MPa, sobrecalentado por 5°C. Ese vapor pierde
calor a sus alrededores, y el émbolo baja, hasta un conjunto de
topes, y en ese momento el cilindro contiene agua liquida sa-
turada. El enfriamiento continda hasta que el cilindro contiene.
agua a 200°C. Determine a) la temperatura inicial, 5) el cam-
bio de entalpfa por unidad de masa de vapor, cuando el
émbolo llega a los topes, y ¢) la presion final y la calidad (si
se trata e un vapor hiimedo).

FIGURA P3-64

365K (Cudnto error cabe esperar al determinar 1a entalpia
especifica si sc aplica la aproximacién para liquido incompre-
sible al agua a 1 500 psia y 400°F?

366 ¢Cudnto error se cometerfa al calcular el volumen espe-
cifico y la entalpia del agua a 10 MPa y 100°C, usando la
aproximacion para liquido incompresible?

367 (Cudl es el volumen especifico de R-134a a
700 kPa? ;Cudl es la energfa interna en ese estado?
368 En un principio, 100 g e R-134a Tlenan un dispositivo
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Gas ideal

370C El propano y el metano se usan con frecuencia para
calefaccion en inviemo, y las fugas de esos combastibles, aun
durante periodos cortos, son un peligro de incendio para los
hogares. ;Cuil fuga de gas cree usted que produce mayores
riesgos de incendio? Explique por qué.

371C (Bajo qué condiciones es adecuada la suposicién del
gas ideal para los gases reales?

372C (Cudl es la diferencia entre R y R,? (Cémo se rela-
cionan las dos?

3-73C  (Cul es la diferencia entre masa y masa molar? C6-
mo se relacionan?

374E;Cudl es el volumen especifico del oxigeno a 25 psia
¥ 80°F?

375 Un recipiente de 100 L se llena con 1 kg de aire a
27°C. ;Cusil es el volumen del recipiente?

376E  Lamasa de 1 lbm de argén se mantiene a 200 psia y
100°F, en un tangue. ;Cudl es el volumen del tanque?

377 Un globo esférico de 6 m de didmetro se llens con he-
lio a 20°C y 200 kPa. Determine la cantidad de moles y la
masa del helio en el globo. Respuestas: 9.28 kmol, 37.15 kg

378 Regrese al problema 3-77. Use el programa EES
(u otro) para investigar el efecto de] didmetro del
globo sobre la masa de helio que contiene, para las presiones
de a) 100 kPa y b) 200 kPa. Haga variar el didmetro de S m a
15 m. Trace Ia gréfica de masa de helio en funcion del diame-
tro, para ambos casos.
379 La presién en un neumitico de automovil depende de
la temperatura del aire que contiene, Cuando esa temperatura
525°C, ¢l medidor indica 210 kPa. Si el volumen del neumd-

tico es 0,025 m’, determine el aumento de presion en su inte-
ior, cuando la temperatura sube a S0°C. También calcule la
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‘aproximacion para liquido incompresible?
367 (Cudl es el volumen especifico de R-134a a 20°C y
700 kPa? ;Cudl es la energfa interna en ese estado?

368 En un principio, 100 g de R-134a Tlenan un dispositivo
de cilindro-émbolo con carga constante, a 60 kPa y —20°C. A
continuacion se calienta el dispositivo hasta que su lemperatu-
raes 100°C. Determine el cambio en el volumen del dispositi
Vo como resultado del calentamiento. Respueste: 0.0168 m*

FIGURA P3-68

369 [eY Los dingramas de estado presin-ontalpia son iti-

les para estudiar sistemas de refrigeracion y otros
parccidos. Use el programa EES (u otro) y datos de propieda-
des reales para graficar ol diagrama de presién-entalpia para
R-134a, que incluya las lineas de saturacion. También trace Ii-
neas de procesos isotérmicos.
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la temperatura el aire que contiene, Cuando esa temperatura
s 25°C, el medidor indica 210 kPa. Si el volumen del neumd-
tico es 0,025 m’, determine el qumento de presion en su inte-
rior, cuando la temperatura sube a 50°C. También calcule la
cantidad de aire que se debe purgar para regresar la presién a
su valor original, pero a esa temperatura. Suponga que la pre-
si6n atmosférica es 100 kPa.

FIGURA P3-79
380 Un tanque de 1 m* con aire a 25°C y 500 kPa, se co-

necta con otro tangue que contiene 5 kg de aire a 35°C y 200
KPa, a través de una vilvula. La vélvula se abre y se deja que

Capitulo 3
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#odo el sistema llegue al equilibrio témico con los alrededo-
#=s. que estén a 20°C. Determine el volumen del segundo tan-
e y la presion final de equilibrio del aire.

Respuestas: 2.21 mS, 284.1 kPa

3SIE En una revista sc public wn articulo informativo
donde se decia que los neumticos pierden aproximadamente
I psi de presion por cada 10°C que disminuye la temperatura
xtema. Investigue si ésa es una afirmacion vlida

282 Una masa de 10 g de oxigeno llena un dispositivo de
Gilindro-émbolo con carga constante, 2 20 kPa y 100°C. A
continuacién se enfria el dispositivo hasta que la temperatura
& 0°C. Determine ¢l cambio del volumen del dispositivo, du-
rante este enfriamicnto.

383 Una masa de 0.1 kg de helio llena un recipiente rigido
de 0.2 0 a 350 kPa. El recipiente se calienta hasta que la pre-
si6n 5 700 kPa. Calcule el cambio de temperatura del helio
20 °C y K) como resultado del calentamiento.

#: tas: 337°C, 337 K

Helio e
0.1 kg
02mt
350kPa
FIGURA P3-83

384 0.2 kg de argén Henan un dispositivo de cilindro-ém-
bolo, a 400 kPa. Entonces, mueven el émbolo cambiando sus
cargas, hasta que el volumen es el doble de su magnitud ini-

cial. Durante este proceso, la temperatura del arg6n se mantie-
Ia neecidn final en el dicnasitive

ne conctanta Calen

Tapitare 3 T 159

390 Caleule el volumen especifico del vapor de refrigerante
1342 a 0.9 MPa y 70°C, con base en a) la ecuacion del gas
ideal, b) ln carta de compresibilidad generalizada y ¢) datos de
tablas. También determine el error cometido en los dos prime-
ros casos.

391 Determine el volumen especifico de nitrogeno gaseoso
2 10 MPa y 150 K, con base en @) la ecuacién del gas ideal y
b) la carta de compresibilidad generalizada. Compare estos re-
sultados con el valor experimental de 0.002388 m/kg, y de-
termine el exror que se comete en cada caso.

Respuestas: @) 0.004452 mi/kg, 86.4 por ciento; b) 0.002404
métkg, 0.7 por ciento.

392 Caleule ¢l volumen especifico de vapor de agua sobre-
calentado a 3.5 MPa y 450°C, de acuerdo con a) la ecuacion
del gas ideal, b) la carta de compresibilidad generalizada, y ¢)
las tablas de vapor. Determine €l error que se comete en fos
dos primeros casos.

393E Se va a calentar etano en un recipiente rigido, desde
50 psia y 100°F hasta que su temperatura sea 600°F. (Cufl es
la presin final del etano, determinada con a carta de compre-
sibilidad?

394 Se calienta etileno a presion constante, de 5 MPa y
20°C, hasta 200°C. Use la carta de compresibilidad para de-
terminar el cambio en ¢l volumen especifico del etileno, resul-
tado de estc calentamiento.  Respuesta: 0.0172m"kg

395 Se calienta vapor de agua saturado a presién constante,
desde 350°C hasta que su volumen aumenta ul doble. Deter-
mine la temperatura final, con la ecuacion del gas ideal, la
carta de compresibilidad y las tablas de vapor.

3.96E S calienta vapor de agua saturado a 400°F, a presion

constante, hasta que su volumen aumenta al doble. Calcule la
temnerarira final usandn In ecnacidn del oa: Ia carta de.
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Otras ecuaciones de estado
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Factor de compresibilidad

385C ;Cuil es el significado fisico del factor de compresi-
bilidad 27
3860
387C
ducida?
388 Determine el volumen especifico de vapor e agua so-
brecalentado a 10 MPu y 400°C, mediante a) lu ecuacién del
gas ideal, b) la carta de compresibilidad generalizada y c) las
tablas de vapor. Tambin determine el error cometido en los
dos primeros casos.
estas: 2) 0.03106 kg, 17.6 por ciento; b) 0.
1.2 por ciento; ¢) 0.02644 mikg
389 Y Regrese al problema 3-88. Resuelva el problema
usando la funcién de compresibilidad generaliza-
da en el programa EES. También use EES para comparar ¢l
Volumen especifico del agua para los tres casos, a 10 MPa, en
el intervalo de temperaturas de 325 a 600°C. en intervalos de
25°C. Trace la gréfica de error porcentual en la aproximacion
del gas ideal en funci6n de la temperatura, y describa los re-
sultados.

1Cudl es el principio de los estados correspondientes?
4C6mo se definen presion reducida y temperatura re-

09 mikg,

CompreSTDY
3497 Se calienta metano, que estaba a 8 MPa y 300 K, a pre-
sién constante, hasta que su volumen aumenta en 50 por
ciento. Determine a temperatura final, usando la ecuacion del
gas ideal y el factor de compresibilidad. ; Cudl de estos dos re-
sultados es el més exacto?

398 ;Qué porcentaje de error se comete al considerar que el
dibxido de carbono a 3 MPa y 10°C es un gas ideal?
Respuesta: 25 por clento

399 A un tubo entra didxido de carbono gascoso, a 3 MPa
¥ 500 K, con un flujo de 2 kg/s. Ese CO, se enfria a presion
constante mientras pasa por el tubo, y su temperatura baja a
450 K a la salida. Determine el flujo volumétrico y la densi-
dad del didxido de carbono, en la entrada, y el flujo volumé
trico a la salida del tubo, usando ) la ccuacion del gas ideal y
b) la carta de compresibilidad generalizada. También calcule
©) ¢l exror cometido en el primer caso.

3MPa
500K
kgl

o, —= 450K

FIGURA P3-99

Propiedades de las sustancias puras

alberca cuando se han establecido condiciones de equilibrio
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