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LU \Jue ¢ enerEia mecaIca; (e quE Amere ae 1 et~
gia témica? ¢Cuiles son las formas de energia mecAnica en
un flujo de fluido?

27E  La energia cinética especifica de una masa en movi-
miento es ec = V?/2, siendo V la velocidad de la masa. Calcu-
Ie la energia cinética de una masa cuya velocidad es 100
pies/s, en Brwlbm. Respuesta: 0.2 Btu/lom

28 Caleule la energia cinética especifica, en ki/kg, de una
masa cuya velocidad es 30 ms.

29 Calcule la energia potencial total, en Buw, de un objeto
que estd a 20 pies abajo del nivel de referencia, en un lugar
donde g = 31.7 pies/s?, y cuya masa es 100 Ibm.

210 Determine I cnergfa potencial especifica, en kl/kg, de
un objeto que estd a 50 m arriba de una referencia, en un lugar
donde g = 9.8 m/s”.

211 Un objeto cuya masa es 100 kg esté a 20 m sobre un
nivel de referencia, en un lugar donde existe una aceleracién
gravitacional esténdar. Determine la energia potencial total, en
KJ, de este objeto.

212 Un rio corre hacia un lago, con una velocidad prome-
dio de 3 m/s, con un flujo de 500 mYs, por un lugar a 90 m
sobre la superficie del lago. Calcule la energia mecénica total
del rio, por unidad de masa, y la potencia que pueda generar
todo el rfo en ese lugar.

*Los problemas marcados con “C" son preguntas de conceptoy se
exhorta a los estudiantes a contestarlas todas. Los problemas
marcados con una “E” estén en unidades inglesas, y quienes utilizan
unidades SI pueden ignorarlos. Los problemas con un icono de CD-
EES @ se resuelven por medio del EES y las soluciones completas
junto con los estudios paramétricos se incluyen en el DVD adjunto. Los

mis. Caleule Ia energia mecdnica del aire, por unidad de masa,
y I potencia que pueda generar una turbina edlica, con 60 m
de difmetro de dlabes, en ese lugar. Suponga que la densidad
del aire es 1.25 kg/m’.

215 Un chorro de agua sale por una tobera a 60 m/s, con
una tasa de flujo de 120 kg/s; se va a usar para generar electri-
cidad, al chocar con las paletas en la periferia de una rueda.
Calcule la potencia que puede generar ese chorro.

216 Se estdn estdiando dos lugares para generar energia
edlica. En el primero, el viento sopla constantemente @ 7 /s,
durante 3000 horas por aflo, mientras que en el segundo, el
viento sopla a 10 ms durante 2 000 horas al aito. Suponiendo,
para simplificar, que la velocidad del viento es despreciable
fuera de esas horas, determine cudl es el mejor lugar para ge-
nerar energia edlica. Sugerencia: observe que la tasa de flujo
de masa del aire es proporeional a la velocidad del viento.

217 Un rio tiene un flujo constante de 240 m¥s, y se estd
estudiando para generar electricidad. Se determina que se pue-
de construir una presa para detener el agua y dejarla pasar
desde una diferencia de alturas de 50 m, generando asi la elec-
tricidad. Caleule cudnta potencia se puede generar con el agua
de ese rio, al tener llena la presa.

218 Una persona entra en un elevador, en el vestibulo de un
hotel, con su equipaje de 30 kg, y sale en el 100. piso. 35 m
més arriba. Caleule la cantidad de energfa consumida por el
motor del elevador, que queda entonces almacenada en el
equipaje.

Transferencia de energia mediante calor y trabajo

219C (En qué formas puede la energfa cruzar las fronteras
de un sistema cerrado?

220C Cudndo es calor la energia que cruza las fronteras
de un sistema cerrado, y cudndo es trabajo?

221C  ;Qué es un proceso adiabitico? ;Qué es un sistema
adiabitico?
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217 A river flowing steadily at a specified flow rate is considered for hydroclectric power generation by
collecting the water in a dam. For a specified water height, the power generation potential is to be
determined.

Assumptions 1 The elevation given is the elevation of the free surface of the river. 2 The mechanical
energy of water at the turbine exit is negligible.

Properties We take the density of water to be o= 1000 ke/m’.

Analysis The total mechanical energy the water in a
dam possesses is equivalent to the potential energy of
water at the free surface of the dam (relative fo free
surface of discharge water), and it can be converted fo
work entirely. Therefore, the power potential of water is
its potential encrgy, which is gz per unit mass, and rigz

River

for a given mass flow sate.

1klkg

ey = pe =gz = (9.8 1m/s))(50 m) 0.4905k/kg

1000m?/s? J

The mass flow rate is
= pV = (1000 kg/m” )(240 m*/s) = 240,000 kg/s
Then the power generation potential becomes
IMW

Woas = Esecr = = (240,000 kg/s)(0.4905 kI/kg)| ——— |=118 MW
e = B =0 = (240,000 g/ N Toomrs)

Therefore, 118 MW of power can be generated from this siver if its power potential can be recovered
completely.

Discussion Note that the power output of an actual turbine will be less than 118 MW because of losses and.
inefficiencies,

%4 Inicio & uslo, AE Thermadynami
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FIGURA P2-40

241 Un automévil de 1200 kg dafiado esté siendo remolca-
do por un cami6n. Despreciando la friccién, la resistencia del
aire y la resistencia al rodado, determinar la potencia adicio-
nal necesaria a) para velocidad constante en un camino a ni-
vel, b) para velocidad constante de 50 kmv/h en un camino
ascendente con inclinacion de 30° respecto a la horizontal y )
para acelerar en un camino & mivel desde reposo hasta 90
km/h en 125, Respuestas: 2) 0, b) 81.7 kW, ¢) 31.3 kW

La primera ley de la termodinamica

2.42C Para un ciclo, el trabajo neto es necesariamente ce-
10? ;Para qué clase de sistemas serd éste el caso?

243C En un cdlido dfa de verano, un estudiante pone en
‘marcha su ventilador cuando sale de su habitacién por la ma-
fiana. Cuando regrese por la tarde, ;e cuarto estard ms calien-
te o mis fresco que los cuartos vecinos? ;Por qué? Supongs
que todas las puertas y ventanas se mantiencn cerradas.

2-44C  ;Cuiles son los diferentes mecanismos para transferic
energia a o desde un volumen de control?

2-45E  Un modo de mejorar la eficiencia del combustible de

Inicio.

2-49  Un automévil que se mueve a través del aire hace que
la velocidad del aire (medida con respecto al vehiculo) dismi-
nuya y llene un canal de flujo mis grande. Un automévil tiene
una drea efectiva de canal de flujo de 3 m’. E1 automévil viaja
290 knvh en un dia en ¢l que 1a presién barométrica es de 75
mm de mercurio y la temperatura es de 30°C. Detrés del auto,
la velocidad medida del aire (con respecto al auto) es de 82
kanvh, y la temperatura es de 30°C. Determine la potencia ne-
cesaria para mover este automévil a través del aire y el drea
del canal efectivo de flujo detrds del automévil.

FIGURA P2-49

2:50  En un salon de clases que normatmente loja a 40 per-
sonas se instalardn unidades de aire acondicionado con capa-
cidad de enfriamicnto de S kW. Se puede suponer que una
persona en reposo disipa calor & una tasa de alrededor de 360
KI/h. Ademds, hay 10 focos en el aula, cada uno de 100 W, y
se estima que la tasa de transferencia de calor hacia el aula a
través de las paredes es de 15 000 kI/h. Si el aire en el aula se
debe mantener a una temperatura constante de 21°C, determi-
ne el niimero de unidades de aire acondicionado requeridas.
Respuesta: 2 unidades

251 Las necesidades de alumbrado de un almacén se satisfa-
cen con 6 luminarias fluorescentes, cada una con 4 Iimparas
de 60 W cada una. Todas las lémparas estin encendidas duran-
te las horas de funcionamiento del almacén, de 6 a.m. 4 6 p.m..
365 dias por afio. En realidad, ¢l almacén se usa un promedio
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241 A damaged car is being towed by a truck. The extra power needed is to be determined for three
different cases

Assumptions Air dsag, friction, and rolling resistance are negligible.

Analysis The total power required for cach case is the sum of the rates of changes in potential and kinetic
energies. That is,

W =W, +7,
(a) Zero

() W, =0 Thus,

W =W mg(zx—z,)/m:mg% mgV, =mgV sin30°

50,000 m
36005 m?/s?

= (1200 kg)(O. Slm/sz)[ (0.5)=81.7 kW

(6) W, =0. Thus,

90,000 m
3600

Wigeat =W, > ")/ A :%(1200 kg)[[

%4 Inicio
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Inicio.

82 340 de mano de obra.

252 Un campus universitario tiene 200 salones de clase y
400 oficinas de docentes. Los salones de clase tienen 12 tubos.
fluorescentes, cada uno de 110 W, incluyendo la electricidad
que consumen sus estabilizadores de voltaje. EI campus abre
240 dias por afio, los salones de clase y las oficinas docentes
50 s¢ ocupan durante un promedio de 4 h por dia, pero las lu-
«©es s¢ mantienen encendidas. Si el costo unitario de la electri-
cidad es USS0.082/kWh, caleule cudnto se ahorra en un afio,
< ese campus, i Jas fuces de los salones de clase y las ofici-
nas se apagan mientras estdn desocupados

253 Un recinto estd inicialmente a la temperatura exterior
e 20°C. En 6] hay una lmpara de 100 W, una TV de 110W,
en refrigerador de 200 Wy una plancha de 100 W. Suponien-
o que o se transfiere calor a través de las paredes, calcule la
rapidez de aumento del contenido de energia cn cl recinto,
cuando todos estos electrodomésticos estin encendidos.

254 Un ventilador debe acelerar 4 m/s de aire en reposo
basta una velocidad de 10 m/s. Calcule la potencia minima
que debe alimentarse al ventilador. Suponga que le densidad
del aire es 1.18 kg/m®. Respuesta: 236 W

255E  Un ventilador est en un ducto cuadrado de 3 pies X
3 pies. Se miden las velocidades en varios puntos & la salida, y
se determina que la velocidad promedio de flujo es 22 pics/s.
Suponiendo que la densidad del aice es 0.075 Tom/pic’, calcu-
e el consumo minimo de potencia del motor del ventilador.

236 La fuerza que impulsa ¢l flujo de los fluidos es la

diferencia de presion; una bomba trabaja elevan-
o la presién de un fluido (comvirtiendo el trabajo mecdnico
de su cje en energia de flujo). Se determina que una bomba de
gasolina consume 5.2 kW de potencia eléctrica cuando estd
trabajando. Si la diferencia de presiones entre la descarga y la
succion de la bomba es 5 kPa, y los cambios de velocidad y
altura son despreciables, determine el flujo volumétrico méxi-
mo posible de la gasolina.

2 de motor-boMD Ser Mayor que 1a ERICIETCIA A€l MOTor O de.
la bomba?

2-60C  Defina la eficiencia de una turbina, de un generador y
del turbogencrador.

2-61C  Puede ser mayor la eficiencia combinada de un tur-
bogenerador, que la eficiencia de su turbina o de su gencrador?
2462 Un quemador clécirico abierto de 3 kW, con campana,
estd instalado en un drea donde los costos unitarios de clec-
tricidad y gas nawral son USSO.07/kWh y USS$1.20/termia
(1 termia = 105200 kJ), respectivamente. Se puede suponer
que Ia cficiencia de los quemadores abiertos es 73 por Ciento
para los cléctricos, y 38 por ciento para los de gas. Calcule la
tasa de consumo de energia y el costo nitario de I energfa
utilizada en el quemador cléctrica y en el de gas.

263 Un motor de 75 hp (en ¢l eje) tiene 91.0 por ciento de
cficiencia; ya csi gastado, y se reemplaza por uno de 75 hp
de alta cficiencia, con 95.4 por ciento de eficiencia. Caleule la
reducei6n de ganancia de calor del recinto, debida a la mayor
eficiencia, en condiciones de plena carga.

264 Un automévil eléctrico de 90 hp (en el eje) esté impul-
sado por un motor eléctrico montado en ¢l compartimiento del
‘motor. Si la cficiencia promedio del motor es 91 por ciento,
calcule la tasa de suministro de calor del motor al comparti-
‘miento del motor, a plena carga.

265 Un motor de 75 hp (en el eje) cuya eficiencia cs 91.0
por ciento, se ha gastado, y se va a sustituir por uno de alta
eficiencia, con 95.4 por ciento de cficiencia. El motor trabaja
4368 horas por afio, con un factor de carga de 0.75. Suponga
que l costo de la electricidad es $0.08KWh, caleule la canti-
dad de energia y dinero ahorrado como resultado de la instala-
cién del motor de alta eficiencia. También determine el
periodo de recuperacion simple, si los precios de compra de
los motores de_cficiencia normal y alta eficiencia son
USS5449 y USSS 520, respectivamente.
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2-53 A room contains a light bulb, a TV set, a sefrigerator, and an iron. The rate of increase of the energy
content of the room when all of these eleciric devices are on is to be determined.

Assumptions 1 The room is well scaled, and heat loss from the room is negligible. 2 All the appliances are
kept on

Analysis Taking the soom as the system, the rate form of the energy balance can be written as

En—Eow = E sy |t = By [dt=E;
Rateof netenerzy ansfer  Rate of change n imternal, kinstic,

b et work, and mass ‘potentia et energies

since no energy is leaving the room in any form, and thus £,,, =0 Also,

E, +E,

e+ Ery + £
=100+110+200+1000 W
410 W

W= setiz T Finon

Substiruting, the sate of increase in the energy content of the
room becomes

GE oo | dt = Eyy =1410W

Discussion Note that some appliances such as refrigerators and irons operate intermittently, switching on
and off as controlled by a thermostat. Therefore, the sate of energy transfer fo the room, in general, will be
less.

%4 Inicio & uslo, AE Thermadynami




