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* Generales

Y 4 e o
An a I IS I S » Comunicar ideas y resultados de trabajos profesionales o de investigacion, en

Exergético

forma escrita y oral, tanto en espafiol como en inglés.

* Trabajar en equipos multidisciplinarios, asumiendo el liderazgo en las materias
inherentes a su profesidon en forma critica y autocritica.

* Gestionar su auto-aprendizaje en el desarrollo del conocimiento de su profesion,
adaptandose a los cambios del entorno.

Competencias: * Especificas

* Concebir, formular y aplicar modelos fisico-matematicos para la resolucion de
problemas relacionados con el disefio de componentes, equipos y sistemas
mecanicos.

* Interpretar los resultados de la modelacidon y simulacidon de fenédmenos
relacionados con el disefio de componentes, equipos y sistemas mecanicos,
estableciendo la pertinencia de las técnicas utilizada para ello.

* Concebir y crear sistemas innovadores que den respuesta a nuevas necesidades
tanto en el ambito nacional como internacional.

a * Disefiar componentes, equiposy sistemas mecanicos para laindustriay la
FACULTAD DE CIENCIAS . s d ,
FISICAS Y MATEMATICAS generacion de energia.
UNIVERSIDAD DE CHILE
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Objetivos:

* El curso tiene como propdsito que el estudiante analice y elabore una
propuesta metodologica, utilizando el analisis exergético para la evaluacién

Zle o del desempefio de sistemas complejos de conversion de energia,

Ana | |S|S considerando la relacion de compromiso entre eficiencia y costos de

Exergético

conversion.

* Se busca aplicar dicha teoria a la solucidon de problemas aplicados a procesos
de conversion de energia y operaciones unitarias propias de la industria
nacional.

Propdsito del curso

* Metodologia de aprendizaje - activo. Esta nocion considera que el
aprendizaje es una construccion personal donde se valora el proceso, no solo
el producto. Involucra, oportunidades de aplicar lo aprendido, promoviendo
una mayor responsabilidad y autorregulacion de los estudiantes.

* El analisis desarrollado permite establecer el valor de la termodinamica
como herramienta funcional para evaluar la sustentabilidad de procesos de
FACULTAD DE CIENCIAS diversa indole.

FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE
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Resultados de Aprendizaje:

* Aplica las leyes de mecanica de fluidos, transferencia de calor y termodinamica al
analisis de procesos térmicos, a fin de evaluar, mediante manejo de lenguaje
técnico y modelacion computacional, el desempefio de sistemas de conversion de
energia.

Analisis

E e * Analiza en términos del flujo de exergia, el desempefio de sistemas térmicos, a fin
Xe rge ICO de evaluar el potencial de trabajo destruido y las pérdidas energéticas del sistema
describiendo de forma clara sus resultados.

* Evalua el impacto del diseiio térmico de sistemas de conversion de energia,

, . determinando las condiciones de integracion de las tecnologias y seleccion de
Prop05|to del curso equipos, para explicar de forma fundamentada la racionalidad en el uso de
recursos energéticos.

* Identifica y cuantifica las fuentes de irreversibilidades intrinsecas de los
dispositivos mecanicos y las inducidas por los equipos adyacentes, para
establecer modelos de oi)timizacién en procesos térmicos, en base a parametros
propuestos, atingentes al proceso.

* Establece, con su equipo, una metodologia de evaluacion que considere una
planificacion de trabajo, para elaborar una propuesta de integracion térmica de
FAGULTAD DE CIENGIAS mejora en la asignacion de recursos utilizados por cada dispositivo, a través de

FISICAS Y MATEMATICAS una optimizacidén termoecondmica.
UNIVERSIDAD DE CHILE
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Analisis
Exergético

Alumnos
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* Expectativas

 Curso

* Ingenieria Mecanica

e Termofluidos

* Integracion de Procesos
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1. Energiay Potencial de Trabajo
* Primera y Segunda ley de la termodinamica.
* Definicion de exergia.
* Destruccidn de exergia.
* Exergia Fisica y Quimica.

2. Andlisis exergético de procesos simples

Y 4 e o
An a I ISIS * Procesos de mezcla y separacion de fluidos a diferentes temperaturas.
* Transferencia de calor, procesos de expansidon y compresion.

EXe rgético * Combustion.

3. Analisis exergético de ciclos de potencia
* Andlisis de potencia entregada/tamafio de dispositivos.
* Aplicacion ciclos Rankine, Brayton.
Unidades Tematicas * Irreversibilidad interna y externa.
* Andlisis de subsistemas: Recalentador, sobrecalentador, condensador.

4. Analisis exergético de ciclos de refrigeracion
* Expansion de Joule-Thompson, expansion para producir trabajo.
* Indicadores de eficiencia.
* Aplicaciones en refrigeracion, Bombas de calor y ciclos de absorcion.

5. Analisis termoecondmico
e Fundamentos de anadlisis termoecondmico.

FACULTAD DE CIENCIAS H HP 243 ; . . . . iy
FSIOAS Y MATEMATIOAS * Estimacion de costo exergético en diferentes sistemas térmicos y dispositivos de

UNIVERSIDAD DE CHILE conversion de energia: ciclos de vapor y gas, sistemas de cogeneracion
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Analisis
Exergético

Metodologia y
Evaluacion
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Metodologia
* Clases expositivas
* Tareas computacionales
e Seminario de investigacion en Exergia

e Evaluacion:
e Dos controles:
e Control 1 —Lunes 2 de Octubre

e Control 2 — Miércoles 8 de Noviembre
* 10 Tareas Computacionales
* Seminario

* |nforme

* Presentacion
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(20%)
(20%)

(40%)

(20%)



Bibliografia

Agosto/2017

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Dincer I. and Rosen M., Exergy: energy, environment, and sustainable
development, 2"%d, 2012, Elsevier.

Kotas T.J.The Exergy Method of Thermal Plant Analysis, Butterworth, 2012.

Dincer, I. and Zamfirescu, C. Advanced Power Generation Systems, 2014,
Elsevier

Bejan A., Advanced Engineering Thermodynamics, 4t ed. J Wiley& Sons,
2016.

Bejan A., Tsatsaronis G., Moran M., Thermal Design and Optimization, J Wiley,
1996

Articulos cientificos seleccionados. Revistas: Energy, Energy Conversion and
Management, Applied Energy y Applied Thermal Engineering.

Software
* Engineering Equation Solver (EES)
* Coolprop
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Exergia

De la segunda ley de la termodinamica sabemos
o Energia # Potencial de trabajo

Se define la exergia como trabajo disponible

Para comparar el trabajo disponible en diferentes sistemas se considera un estado de
referencia (dead state) donde existe equilibrio termodinamico con el ambiente

o - P,=latmy T =25°C

Trabajo potencial maximo que un sistema puede entregar si sufre un proceso desde su
estado inicial hasta el estado de referencia, a través de un proceso reversible

o Limite superior
P *

6-1»@ % Ingenieria Mecénica
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Trabajo reversible e irreversibilidades

En un sistema que expande contra el SR N RN
ambiente, el trabajo producido no es util. S S
o Trabajo contra el ambiente W, o i
W P (V V ) _l_l_l_l__l_'
amb — "o\"2 1 SYSTEM
. . . . . I/
La diferencia entre el trabajo real y el trabajo contra el ambiente '

se define como trabajo util Inital

Wu =W _Wamb =W — I:)o (VZ _Vl)
Trabajo reversible es la maxima cantidad de
trabajo util que puede ser producida

Actual process

/H{Hr

Reversible Final state
process
Irreversibilidades _ _ _ _ e
I o Wrev,out Wu,out I T Wu,in Wrev,in I= Wy~ W,
e
eg _eope o z ” ép E\ eeeeeeeeeeeeee
Irreversibilidad = Destruccién de Exergia X rCf‘ﬂ SEh T
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Eficiencia de segunda ley

Definimos la eficiencia térmica y el COP de ciclos
termodinamicos, a través de la aplicacion de la primera
ley de la termodinamica

Pero esta medida no es realista, por N,
eso para maguinas térmicas, Ny =
definimos: Thh, rev
= 30%
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Algunos aspectos sobre la exergia

La exergia es una medida del proceso entre estado inicial del sistema y un estado en
equilibrio con el ambiente. Por lo tanto es un atributo del sistema y del ambiente
juntos.

La exergia es siempre positiva.

La exergia no es conservada, sino que es destruida a través de las irreversibilidades

La exergia es vista como el trabajo tedrico maximo que puede ser obtenido del conjunto
sistema-ambiente. Otra alternativa es considerar la exergia como el minimo trabajo
requerido para llevar el sistema desde el estado de referencia hasta el estado inicial

s
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Para qué sirve?

S ; Exergy Efficency (%) ”

W

Ingenieria Mecénica
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Para qué sirve?
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