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Aulas para EF - Hojas de cdlculo de Go

INDICACIONES GENERALES PARA EL EXAMEN FINAL

LEER ESTO ANTES DE DAR EL EXAMEN

Esta evaluacion es individual y presencial
Fecha y hora del examen finall:

= Teoria 1- 06/07/2026 - 3:00pm a 5:00pm
= Teoria 2 - 06/07/2026 - 5:00pm a 7:00pm

Sobre la evaluacion:

Pueden revisar el detalle de las listas en el siguiente enlace:

Ademas de lo anterior tengan en cuenta las siguientes indi
1.

2.

iones OBLIGATORIAS:
Traer DNI o carnet estudiantil para identificarse durante el examem:

Solo se permitird el ingreso al aula con un tiempo maximo de tardanZ
minutos después del inicio de la evaluacion.

Las tahlas de propiedades deben estar impresas v no deben tener nada escrito sobre
ellas.

Cada estudiante debe traer cu calculadora perzonal, la cual no se puede compartir. Mo
se permite usar el celular como calculadora.

Los estudiantes solo podran usar un lapicero, un lapiz, un borrador, un corrector, una
calculadora v dos HOJAS (cuatro paginas) de formulario tamafio A4. Estos formularios
no pueden ser impresiones (debe ser a mano), ni fotocopias, ni incluir problemas
resueltos. Estd prohibido que los estudiantes compartan o intercambien cualguier
material una vez gue la evaluacion se haya iniciado.

Cuando se dé la indicacion que el tiempo ha terminado, ningin estudiante podra sequir
escribiendo. Si alguien lo hace, su examen sera anulado con nota de cero.

Una vez terminado el examen se daran 10 minutos adicionales para subir el archivo con
la solucion en formato PDF al curso “Termodinamica (CC2121) - Teoria 1y 2 - 2026-1"
en la plataforma GRADESCOPE. El ejercicio tendra el nombre “EF - Examen Final™.
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Descripisn

Eiite La descripaion del curso en la paginag Conliguracion del cursa

# Tareas Activas Iniciado

Fall 2026

Tareak pendienies

0 Fnalirar calificacion de C - Evaluacian &n Aula §

Para El: -05« % Entregas % Calificado #
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JUL 6, 2026 3:00 P81

= Evaluacion en
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8. Una vez cargado el archivo con la solucidn, el participante hara entrega de su EXAMEN
COMPLETO al encargado de su aula y procedera a retirarse. No es necesario que
indique en qué parte esta el desarrollo de cada pregunta, pero puede hacerlo en
caso lo considere necesario.

https://docs.gooqgle.com/spreadsheets/d/11IVKsISFUYyCRP3W

MJAUS oERwDpP138Ir5dd-

MtSVuPk/edit?qid=28914432#qgid=28914432
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OBSERVACIONES PARA TODO EL EXAMEN

e EN CADA PREGUNTA DEL EXAMEN HABRAN VARIOS ITEMS QUE DEBEN SER RESPONDIDOS
APROPIADAMENTE

e CADA ITEM TIENE UN PUNTAJE EN ESPECIFICO (QUE ESTA INDICADO EN EL ENUNCIADO DE LA
PREGUNTA). DE FORMA SIMILAR A LAS TAREAS INDIVIDUALES, LA CALIFICACION SEGUIRA EL
CRITERIO TODO O NADA.

e CADA PREGUNTA DEBE TENER UN DESARROLLO ADECUADO Y COHERENTE, SIGUIENDO LA
ESTRUCTURA ECUACION - REEMPLAZO - RESPUESTA. COLOCAR UNICAMENTE RESPUESTAS NO
SERA CONSIDERADO. LAS UNICAS EXCEPCIONES SERAN CUANDO SE LES PIDA INFORMACION QUE
SE LEE Y SE EXTRAE DIRECTAMENTE DE LAS TABLAS TERMODINAMICAS.

e SE DEBE UTILIZAR SIEMPRE 4 DECIMALES (COMO MINIMO) EN LOS CALCULOS.

e NO COLOCAR LAS RESPUESTAS EN LAS UNIDADES SOLICITADAS O NO COLOCAR LAS UNIDADES
DESCUENTA EL 50% DEL PUNTAJE DE LA PREGUNTA.

e NO DELIMITAR LOS SISTEMAS (VOLUMENES DE CONTROL O MASAS DE CONTROL) DESCUENTA EL
50% DEL PUNTAJE OBTENIDO EN LAS PREGUNTAS QUE IMPLIQUEN SU USO

e FEL ORDEN SERA PENALIZADO HASTA CON EL 50% DEL PUNTAJE TOTAL.

e UNA PREGUNTA CON EXCESO DE DESORDEN, QUE IMPIDE OBSERVAR UNA ADECUADA RESOLUCION,

NO SERA CORREGIDA.
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OBJECTIVE




Recomendaciones generales:

Leer antes de clase y entender los conceptos o preguntar si es necesario.

*Ejercicios de clase
*Asesorias
*Ejercicios del libro resueltos y los de final de capitulo

Practicar bastante:

 Los quizzes virtuales y gradescope Usenlos para aprender de forma honesta (se puede inferir).
* Tengan grupos de estudio y apdyense mutuamente.

 Crear sus propias notas estudio y formulario.

 Son 4 horas de clase en la semana (asistir y ser puntuales, perder alguna es atrasarse mucho)
 Cada hora de clase son 3 horas de estudio por fuera minimo.

e Enlapptdelasemana 1 estan todos los links claves para el curso.



Thermodynamics _ Evaluation

COMPONENTE %
EXAMEN PARCIAL 20
EXAMEN FINAL 30
C 50

EXAMENES FECHAS
EXAMEN PARCIAL (MAYO 11)
EXAMEN FINAL (JULIO 6)

APROBACION: 11/20

EXAMEN PARCIAL : Todos los temas vistos hasta la semana 6.

EXAMEN FINAL: Todos los temas vistos hasta la semana 15




EXAMPLE 1

Consider the turbocharger of an internal combustion engine in stationary state. The exhaust gases
(air-ideal gas) enter the adiabatic turbine at 723 K at a rate of 0.02 kg/s and leave at 673 K. Air (ideal
gas) enters the adiabatic compressor at 343 K and 95 kPa at a rate of 0.018 kg/s and leaves at 135
kPa. Only 95% of the power released by the turbine goes to the compressor (5 percent of
turbine work is lost during its transmission to the compressor). Using air properties for the exhaust
gases and neglecting the kinetic and potential energy, determine (&) h3 [kJlkg], pr3, s3 | [k]lkg.K],
T4[K] and sy [kJ/kg.K]. (b) the isentropic efficiency of the compressor. (c) The entropy generation
rate in the compressor (kKW/K).

USE TABLE A22.
(Do not assume constant Cp)
CA_
Air, 343K
95 kPa

5 | 673K 0018 kg/s | 3

A1 I N7

Start Stop Reset mins: secs:

—_—

Compressor type: [None |V

E] Breaktime for PowerPoint by Flow Simulation Ltd.
Pin controls when stopped

Exh. gas 135kPa | 4 ’ .
723K ‘
0.02 ke/s UTEC




673K

Energy balance for exhaust gases in the turbine:

—a

| 5
i Turbine
o 11
Ideal Gas Properties of Air Ideal Gas Properties of Air Bt o
T(K), h and u(k)/kg), s° (kI/kg - K) et and UK/ K@), S (I/KE KD e 723K
when As = 0 when As = 0 0.02 ke/s
SO

TABLE A-22

TABLE A-22

T h u P, v, T h u 5° p. v,

720 734.82 52814 260319 | 32.02 6453 670 68114 488.81 2.52589 |  24.46  78.61
730 745.62  536.07 2.61803 | 33.72  62.13 680 691.82  496.62 254175 | 25.85 7550

Interpolating (T1 = 723K): Interpolating (T2 = 673K):
h, = 738.06 k] /kg h, = 684.344 k] /kg

Wi = mi(hy — hy) = 0.02 X (738.06 — 684.34) = 1.0743 kW

Then, the power for the compressor is: (Taking efficiency into account)

| We|=0.95 x 1.0743 kW = 1.0206 kW
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TABLE A-22

Air, 343K , , Energy balance for the compressor:
95 kPa Ideal Gas Properties of Air . o
A R A T A A P R E R 0 BN P M bR E E 0 B E A PN bR F T Ed N0 R0 P RN b 74
boISkes | 3 T, hand u(dke), s (kg K0 dE — . Cha-ha)t e
7 when As = 0 d{
i T h u 5° D, v
Compressor ' ‘ : .
340 340.42 242,82 1.82790 2.149 4541 WC = m(hB - h4)

135 kPa | 4 S T - D . OB S/ T 207 —1.0206 = 0.018 x (343.44 — h,)

Interpolating (T; = 343K): h, = 400.141 k] /kg
hz = 343.441 kJ /kg, p;3 = 2.218, s3 = 1.8367

Finding the temperature with h, = 400.141 :{c—; ....Interpolating ... ....

TABLE A-22
Ideal Gas Properties of Air (a) The air temperature at the compressor

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

when As = o’ T4 =399.1693 K

....................................................................................................................... 0 —
390 390.88 278.03 1.96633 3.481 321.5 S4 =1.9898 kJ/ kg-K

400 400.98 286.16  1.99194 3.806 301.6
UTEC

UMIVERSIDAD DE INGENIER
& TECNOLOGIA




1 A _/N\7r

Start Stop | Reset | mins: |14 secs: |0

type: |None

E] Breaktime for PowerPoint by Flow Simulation Ltd.
Pin controls when stopped

< >
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(b) the isentropic efficiency of the compressor.

The isentropic state 4 is found using p,4 () :

Py s 95  2.218
= - = -
P, 4 Pra (s) 135 Pra (S ) Pré )

= 3.1519

TABLE A-22

Ideal Gas Properties of Air

Air, 343K
95 kPa
0.018kg/s | 3

o

Compressor

135 kPa

T(KJ} h and u{kjfr kgL So (klf' kg N KJ
when As = 0'
T h u 5° D, U,

Interpolating (pr4(s) = 3.1519):

T,s = 379.1514 K
hus = 379.9129 k] /kg

370 370.67  264.46 191313 | 2.892  367.2
380 38077 27169 194001 | 3176  343.4

The isentropic efficiency of the compressor is:

_ l/VS _ m(hs - h4s)

Ns W W

379.9129)

T 0.018 x (343.441 —
s = —1.0206

= 0.6432




10:00

Start Stop Reset | mins: |10 secs: |0 type:

None v

E] Breaktime for PowerPoint by Flow Simulation Ltd. Pin controls when stopped
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Air, 70°C

(c) The entropy generation rate in the compressor (kW/K) 3501;-51 f
’ gls sz—sl=s§’-s{’—Rln% §z—§1=s‘§—§f—Rln%
. o kl/kg - K kJ/kmol - K
c‘g — Y\./LL C '>"; _ §4 > _\, &’ / + ( » Constant specific heat (e.g. helium, neon, or argon)
f_{ L sz—s,=c,,ln;—:—Rln£—f sz-s,=c"ln;—:+Rln:—f
135 kPa HieiX kilkg - K
. . v i Y4
y _ - s,- S —rlE
G = (S4-53) =m L %47 5 ?a,j s = 1.8367
l s =1.9898 kJ/kg.K
___0.29:1’1/"‘ 'EE - 9:31-4' _
- 0.01% 7 1-9% 1% — 1.836+ ‘%] K W,o.zﬂ'

.

— O.000AA 06 KW
58
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Example (TURBINE) Air at 1175 K, 8 bar enters a turbine operating at steady state and expands
adiabatically to 1 bar. The isentropic turbine efficiency is 92%. Employing the ideal gas model with k = 1.34
for the air, determine (a) the work developed by the turbine, in kJ per kg of air flowing, and (b) the
temperature at the exit, in K. Ignore kinetic and potential energy effects. USE THE TWO METHODS

)4 T

17 c Alr
TT2g turbine
T 4%‘ )%
P, = 8bar / 7 P, = 8bar
~7? -
T, = 1175K _ ha—hi T = 175K

/L\’\_t“’?/?. 1

\z -

% O% P, = 1bar N - ?_(’1_—5/_/7

4 X o e

T We know that:

T, =?
« Isentropic efficiency = 92%
2s=? " Note that: P, = P, - Steady state
S « Potential and kinetic energy are negligible

 Airasideal gas
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Method 1: Considering Cp constant

The problem suggests to use k = 1.34, so we can find isentropic temperature T,; and ¢,

k-1 1.34—1

)T () e

T, \P; 1175 \8

Now we can estimate the actual temperature from entropy efficiency:

T, T, 1175 -T,
e —om - ST
Ts =T =T, 1175 — 6932502 ~ 07

HFox
Ideal Gas Spec|ific Heat|s of Som. |nterpo|ati ng with k=1.34:
€ = k
Temp.
K Air
900 1121 | 0.834 | 1344 g —— 4' 3*
C 1000 1142 | 0.855 . 1.336

S
And the turbine work is:
k]

W,
—=hy—hy=¢,(Ty —Tp)—— —==1131 — (1175 -731.7985) .,
m kgK




. import numpy as np
a0

Ideal Gas Specific Heats of Som

p ¢ k k_tab np.array([1.336, 1.344])
. cp_tab = np.array([1.142, 1.121])

cp = np.interp(k, k_tab, cp tab)

print(f"cp interpolado = {cp:.4f

it
cp interpolade = 1.1315 kl/kg-K

Alternative way to find cp (ideal gases): 11311 k]
/ L 7
c C k
f=2L=_"" . ol " B k] 1.34
¢, c,—R »=R (k — 1) »p = 0'287kgK 1.34—1
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HOMEWORK: The rate of entropy generation [kJ/kg.K] is:




Method 2: Ideal gas tables

We can calculate Py, with pressures and T1 :

(Continued)
..... 1K), h and u(k)/ka), s" (d/kg - K) ... Py _ Pras 1 — Pres)
P, P,y 8 21845
T h i 57

1230.92 897.91 3.13916
1254.34 915.57 3.15916

. S; iit"'1==1'1-155v(

Interpolatit P,(2s) = 27.3062

171 = 1249.485 KT
K]

T tabi
|'“|_t ab1

hl = np.interp(T1, T tabl, h tabl)
Prl = np.interp(T1, T_tabl, Pr_tabi)
hil = round(hl,4)

Prl = round(Pri,4)

Pr2s = (P2 / P1) * Pri
Pr2s = round(Pr2s,4)

UMIVERSIDAD DE INGENIERTA i
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Finding the air conditions that results in Py, = 27.3062 :

TABLE A-22 _
) ) Interpolating we have:
Ideal Gas Properties of Air

T(K), h and u(k]/kg), s° (k)/ kg - K) Py2s) = 27.3062 T7s = 690.1073 K
_ 27.3062 _
u s° W h,, = 702.6353 k] /kg
690 70252\ 504.45 |
700  713.27 )/ 512.33  2.57277 28.80 69.76 Therefore, the isentropic work is:
\/
W = m(hy — hys)
W,
— = 1248.485 — 702.6353
m
. W
The actual work is: T = W= = 545.8497 k] /kg
w
ne = ;a - w, = 0.92 x 545.8497 k] /kg

S

W, =502.1817 kj /kg
UTEC P&
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The actual enthalpy at state 2: W, = m(hy — hy) * h,=h, — %
m
h, = 1248.485 — 502.1817

h, = 746.3033 k] /kg
Finding the air conditions that results in h, = 746.302k] /kg

TABLE A-22
Interpolating we have:
Ideal Gas Properties of Air terpolating we have

T(K), h and u(k)/kg), s° (k]/kg - K)
when As = 0 - 746.3033 k] /K3
h u &P /El/vr/ \ nterpo\a'“ng at 2

S | B e 1, =730.6315K
756.44 544.02 2.63280 35.50

59.82

i




HOMEWORK: The rate of entropy generation [kJ/kg.K] is:

d N —
=m(s;—S;) +
Zdé (51—52) T, .
Y
P ~
— Sg _S? —Rln—2 ) CF \I(Anr/kbl{_
P/
S e e —
T P
=Cp1n—2—Rln—2 ~5 <p Comsy +mte
Ty P,

oot






