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Exergy Analysis
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Competencia a la que tributa el curso

Competencias especificas:

CE1: Concebir, formulary aplicar modelos fisico-matematicos para la resolucion de problemas
relacionados con el disefio de componentes, equipos y sistemas mecanicos.

CE2: Interpretar los resultados de la modelacién y simulacién de fendmenos relacionados
con el disefio de componentes, equipos y sistemas mecanicos, estableciendo la pertinencia
de las técnicas utilizada para ello.

CE3: Concebir y crear sistemas innovadores que den respuesta a nuevas necesidades tanto
en el dmbito nacional como internacional.

CE4: Disefiar componentes, equipos y sistemas mecanicos para la industria y la generacién
de energia.

Competencias genéricas:

CG1: Comunicar ideas y resultados de trabajos profesionales o de investigacion, en forma
escrita y oral, tanto en espafiol como en inglés.

CG2: Trabajar en equipos multidisciplinarios, asumiendo el liderazgo en las materias
inherentes a su profesion en forma critica y autocritica.

CG5: Gestionar su auto-aprendizaje en el desarrollo del conocimiento de su profesion,
adaptandose a los cambios del entorno.

Propdsito del curso

El curso ME714, Analisis Exergético de sistemas térmicos, tiene como propdsito que el
estudiante analice y elabore una propuesta metodoldgica, utilizando el andlisis exergético para
la evaluacién del desempefio de sistemas complejos de conversion de energia, considerando la
relacion de compromiso entre eficiencia y costos de conversidn. En este contexto, se busca
aplicar dicha teoria a la solucién de problemas aplicados a procesos de conversién de energiay
operaciones unitarias propias de la industria nacional.




fcfrmy

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

La metodologia es de aprendizaje - activo. Esta nocién considera que el aprendizaje es una
construccion personal donde se valora el proceso, no solo el producto. Involucra, ademas
oportunidades de aplicar lo aprendido en diversas circunstancias y contextos, promoviendo
una mayor responsabilidad y autorregulacién de los estudiantes.

El analisis desarrollado permite establecer el valor de la termodinamica como herramienta
funcional para evaluar la sustentabilidad de procesos de diversa indole. El docente actia
como un mediador del aprendizaje, guiando la discusion y andlisis respecto de los conceptos
trabajados, corrigiendo aspectos metodoldgicos e introduciendo las tematicas a trabajar.

Resultados de aprendizajes

CE1-CG5-RA1: 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
modelacién computacional, el desempefio de sistemas de conversion de energia.

CE2-CG1-RA2: Analiza en términos del flujo de exergia, el desempeiio de sistemas térmicos, a
fin de evaluar el potencial de trabajo destruido y las pérdidas energéticas del sistema
describiendo de forma clara sus resultados.

CE2-CG1-RA3: Evalua el impacto del disefio térmico de sistemas de conversion de energia,
determinando las condiciones de integracion de las tecnologias y seleccién de equipos, para
explicar de forma fundamentada la racionalidad en el uso de recursos energéticos.

CE4-CG5-RA4: Identifica y cuantifica las fuentes de irreversibilidades intrinsecas de los
dispositivos mecanicos y las inducidas por los equipos adyacentes, para establecer modelos de
optimizacion en procesos térmicos, en base a parametros propuestos, atingentes al proceso.

CE3-CG2-RAS5: Establece, con su equipo, una metodologia de evaluacion que considere una
planificacién de trabajo, para elaborar una propuesta de integracion térmica de mejoraen la
asignacion de recursos utilizados por cada dispositivo, a través de una optimizacion
termoecondmica.

Metodologia Docente Evaluacién General
La metodologia docente es activa y estard La evaluacién es de proceso y contempla las
basada en: siguientes actividades:

e (Clases expositivas e Tareas.

e Lectura de articulos cientificos por e Proyecto

parte de los alumnos .
e Presentaciones orales

e Tareas individuales
e Controles

e Exposiciones

e Proyecto Final, en grupos.
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Unidades Tematicas

Energia y Potencial de Trabajo

1.1. Primera ley de la
termodinamica.

1.2. Definiciones de entalpia, | 1.
energia interna.

1.3. Procesos reversibles e

irreversibles.

1.4. Segunda ley de la
termodindmica. 2.
1.5. Definicion de exergia.

1.6. Destruccién de exergia.

1.7. Teorema de Gouy-
Stodola.

1.8. Exergia Fisica y Quimica.

El estudiante:

Identifica la relacion entre energia,
trabajoy calor, considerando las leyes de
la termodindmica, para determinar el

efecto de la irreversibilidad en el
desempefio de los sistemas.

Cuantifica las irreversibilidades en
términos de magnitudes

termodinamicas, considerando la

definicidn de exergia.

1,2,3

RA1-RA2

2.1. Procesos de mezcla vy
separacién de fluidos a diferentes
temperaturas.

2.2. Transferencia de calor a
través de  superficies con
diferencias térmicas finitas,
procesos de  expansién y
compresion.

2.3. Combustidn.

Andlisis exergético de procesos
simples

El estudiante:

1. Aplica métodos analiticos vy
numéricos a problemas simples
de conversion de energia,
considerando  conceptos de

basicos de andlisis exergéticos.

2. Analiza operaciones unitarias
simples, identificando las fuentes
de irreversibilidad en cada

proceso.

1,4
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RA2-RA3 Analisis exergético de ciclos de potencia “

3.1. Andlisis
entregada/tamafio
dispositivos.

3.2. Aplicacion ciclos Rankine,
Brayton.

3.3. Irreversibilidad interna y
externa.

3.4. Andlisis de subsistemas:
Recalentador,
sobrecalentador,
condensador.

de potencia
de

El estudiante:

1. Identifica el compromiso entre eficiencia
y dimension de los dispositivos de
intercambio, en funcién del potencial de
trabajo aprovechado.

2.  Formula un modelo de optimizacién en
base a la eficiencia de conversién de
energia.

3. Evalua el desempefio termodinamico de
ciclos térmicos, considerando tamanos
finitos de los procesos de intercambio de
calor.

4. Elabora un reporte técnico sobre el
anadlisis de un ciclo de conversidon de
energia térmica real, considerando la
produccién de un texto efectivo, conciso
y claro para una potencial audiencia.

1,2

“ RA3 —RA4 Analisis exergético de ciclos de refrigeracién

4.1. Expansidén de Joule-

Thompson, expansidon
para producir trabajo. 1.
4.2. Indicadores de
eficiencia. 2.
4.3. Aplicaciones en

refrigeracion, Bombas
de calor y ciclos de
absorcidn. 3.

El estudiante:

Evalua el desempeiio de ciclos de refrigeracién
en funcién de la exergia aprovechada.
Identifica los flujos de energia involucrados en
el proceso de transporte de calor, considerando
el efecto de las variables climaticas en el
consumo energético.

Establece objetivos de analisis para un ciclo, con
base en indicadores de eficiencia adecuados a
la naturaleza del proceso.

Cuantifica la reduccion de desempefio en
funcidn de la irreversibilidad observada en
procesos térmicos.

Elabora un reporte técnico conciso sobre el
andlisis de un ciclo de refrigeracion,
considerando  indicadores  propuestos vy

3,4
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apropiados para la eficiencia de un proceso de
refrigeracion.

5.1. Fundamentos de analisis | El estudiante: 1,4

5.2.

termoecondmico.

Estimacion de  costo
exergético en diferentes
sistemas  térmicos vy
dispositivos de
conversién de energia:
ciclos de vapor y gas,
sistemas de cogeneracién

Describe el costo exergético, aplicado a
un proceso de conversién de energia
Formula un modelo de optimizacidn,
para maximizar la racionalidad en el uso
de los recursos energéticos.

Establece una metodologia consensuada
por el equipo para asignacién de costos,

priorizando las mejores a un proceso
térmico.

4. Elabora con su equipo una propuesta
técnica de integracion de procesos
térmicos para aumentar la eficacia del
proceso de conversion, considerando
objetivos del proceso, una planificacion
de actividades, entre otros aspectos.

1. Dincer |. and Rosen M., Exergy: energy, environment, and sustainable development,
2"ded, 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, 4™ 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.
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Apuntes del profesor y materiales se subiran a la plataforma.

Primavera 2017

José Miguel Cardemil

CTD de Mecanica

Area de Gestién Curricular




