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Exergias

Son aquellas formas de energia que en
procesos reversibles se pueden convertir de
una en otra; y que en procesos reversibles o
irreversibles se transforman en formas de

energia de conversion restringida como

la

energia interna, la entalpia y el calor.

Energia

A

'4

N\

- Anergia Energia= Exergia +Anergia

Exergia y Anergia

Exergia es la energia que se puede transformar
totalmente en cualquier forma de energia,
interactuando con un medio determinado.

Anergia es la energia que no se puede
transformar en exergia.

Definicion operativa:

La exergia de una forma de energia es el
maximo trabajo util que se produce de esa
energia bajo la intervenciobn de un medio
determinado.
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Ambiente termodinamico

Es un sistema en reposo que se encuentra en
equilibrio  termodinamico; y sus propiedades
intensivas permanecen constantes a pesar de recibir o
entregar energia y materiales.

ees un reservorio para la energia entropia y materia
eesta en equilibrio térmico a T,

ese encuentra en equilibrio mecéanico a p,

Exergia de un sistema cerrado

eSe desprecian la energia cinética y potencial del
sistema.

Se determina el maximo trabajo util que el sistema es
capaz de ceder.

<El medio esta en equilibrio a Ty y p,

*El sistema evoluciona desde un estado inicial 1 “vivo”
hasta el equilibrio térmico y mecanico con el medio
(estado O “muerto”) mediante procesos reversibles.
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Exergia de un sistema cerrado

VA Po(Vo-Vi) UO - Ul = Qrev 10 _Wrev 10

Qrev 0 TO (SO - Sl)

Wieew,, = EX + po(Vo _Vl)

U, -U; =TO(SO _81)_lEx1 + po(vo _Vl)J
Ex1 =U, -U, _To(Sl_So)"' po(V1 _Vo)
Ex, =U; =TS, + poVs _(Uo =ToSo + povo)

eExergia del sistema cerrado o
exergia fisica de su energia
interna.

12 Funciéon de Gouy o Darrieus
Ex, =U, —T,S, + poV, — Uy —T4S, + PoVs )
B=U-T,S+p,V
Ex, = B, - B,
b=u-T,s+ pyv

Ae, =e, —e, =b,—b

X

Ae, =u, —U _To(sz _51)+ po(Vz _Vl)

X
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Exergia de un sistema cerrado

N
P )
. . b
Prf-e 1, T,) 1sotérmica 1
adiabatica T,1. 5 .
reversible \ / ! P
=Ty l* 0
T, =
isotérmica a Ty ____}
L (T, Po)
Ib I S]_ SO S

Ex1 =U,-U, _TO(Sl - So)+ pO(Vl _Vo)

Exergia de un SC a T,

dWhew = dEZ + po dV

p M
1 T=Tq
P1 Ex
dEX=(p—p0)dV
o
Po
/ dan
=
Vi av Vo 'V

Ex=B-B,
dEx = dB = dU —T,dS + p,dV
Ry =dU + pdV =T,dS
dU =T,dS — pdV
dEx =T,dS — pdV —-T,dS + p,dV
dEXx =—pdV + p,dV
Vo
Ex, — Ex, = —J. pdV + p,(V, -V)
v

Vo
Ex, = I pdV - po (Vo -V) Bxo =0

\
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Exergia de un SC a T,

[ ]
” Ex=B-B
AN AL ’
. r---7 dEx =dB =dU —TOdS+ pOdV
To Vo Vi
I Ry =dU + pdV =T,dS
8Qu dU =T,dS — pdV
T=To Py
A Bx= | pav-potvo-vi)  dEX =T,dS — pdV —T,dS + p,dV
p dEx 0 0 0
0 & P
po | N
2 dEXx =—pdV + p,dV
Vo
7 Tpdv <0 Ex, — Ex :—J. pdV + po(\/0 —V)
Paf Gan T / s Py %
— Vo
i 1
v N EX, = I pdV — p, (v, -v)  Exg=0

\

Exergia de un sistema abierto

Es el maximo trabajo de circulacion.

Qrev 0 HO - Hl +W,

Crev qg

W

crevio = We max10

EX; =W maxio = Qrevio ¥ H1 —Hp
Qrev 10 :To(so _81)

Ex, :To(so _Sl)+ H, —H,

Ex, = (Hl _Tosl)_(Ho _Toso)



UNNE-FI

22 Funcion de Gouy o Darrieus
Ex, = (H, —T,S,)—(Hy = T,S,)
B'=H-T,S
Ex, = B, - B}
b'=h-Tes
e, =b’ -

€, = h1 _ho _TO(Sl _50)

Exergia de un sistema abierto

P1

A
T, ;
P2
Vo
T, 2 - €y, :hl_hO_TO(Sl_SO)
N \ Q2.0
N X, = h,—h,
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Exergia de un sistema abierto

N\

e >0

X
P2

Ta

Pa

% €, <>0
1
e,;<0

P3
W &, <>0
x4 ==

S

Exergia del calor

T —TO
Wmax :QT—

El limite de T, es T,

Winax = EX

T
EX=W__ :Q-(l—?oj

Exergia o calor utilizable

To

Q

Solo una fraccion reducida del
convertirse en
Q=Ex+Q,,

calor
trabajo

puede

Qo =-To-=-ToAS

Anergia o calor no utilizable
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To

Exergia del calor

2 Qu=Q-ToAS

N

Q=TAS

w

NN
%

Q, =-T,AS

Quu=ToAS

Ex=Q-T,AS

-

AS

815 ;Sz

S
Q.. =ToAS

Exergia para sistemas con
capacidad energética finita

To

Qo
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Exergia para sistemas con
capacidad energética finita

<
AS = -AS,
1 Q=-Qc
Ex =T,AS, - Q,

Qc = mccpC (TO _Tc)

T
AS, =m.c, In—>

c

Exergia para sistemas con
capacidad energética finita

A
T

Te

\< AS. <0 >( S

a
Tc > TO Qc<O y ASc < 0

Ex =T,AS, —Q,

10



UNNE-FI

Exergia para sistemas con
capacidad energética finita

T =LX

S
Tc<TO Qc >0 y ASc > 0
Ex =T,AS, —Q,

Rendimiento Exergético o
Efectividad Térmica

I '
Q% Qu /W—-»Qp

=1, lT——> — LW

N .
¢ Qabs

To

efecto Gtil Q,

= = b
calor aportado " Qceg

Mt

Con un muy buen aislamiento tenderia a 1

11
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ex

Mex

Rendimiento Exergético o
Efectividad Térmica

_exergias producidas en el sistema y/o medio

exergias aportadas en el sistema y/o medio

_ WUth + QUZ
Q.

WutrnX =Q; - |Qz|

Qul

Qu2

Nex =

— _ TO
_Ql(l le
_ _ TO
_|Q2|[1 TZJ

T

Rendimiento Exergético o
Efectividad Térmica

To
B Q1 - ‘Qz‘ + Qz[l_ TzJ

Ql _To

ﬂex

%,

T

B Ql_To Ql

TO
Ql[l‘nj
Ql
T2

T

5 [

T,

_Q—-TyAS

O Q,-T,AS
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Rendimiento Exergético para un
ciclo irreversible de Carnot

A
T
Ny = Wut +Qu2 1 2
ex Qu1 Tl .’
Wy =Q; - |Q2|
To
ol w| . ;
VA R o S
u, —[N2) T H 1
T, : ] >
T T S
Q1_|Qz|+|Qz|(1_ Toj Q1_|Qz|*0
Moc = = I:
ex TO _T &
Ql[l—_l_l] Q-To T,

Rendimiento Exergético para un
ciclo irreversible de Carnot

& =AS A
T, T
1 2
Qil_ AS +AS,, +AS;, T >
2
@ =AS+AS,,
2
Tz 3
Ql _TO (AS + ASirr) | < !
ox = Ql _TOAS TO _____ EASi"E"l - AS - isirrevii
77ex =1-— TOASirr <1 S
Q, —T,AS
Ex
perd
Nex =1—

EXCOI’IS
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Variacion de Ex del universo

4 Ag,, = EX; —EX, =Qu, +Wu-Qu,
T
T Q
1 2 Q :Q(l__osz T =L
T N 1 1 0
1 > ” T T
W, =Q, _|Q2|
T Q)
nl ) Y e R
J:ésirrevi L AS - ésirrevii
To 777" i _— ., :T(&_MJ:_T (&ﬁ}
: : E:J ’ Tl TZ ’ Tl TZ

>

S Apy =TolAS, +AS, )=-T,AS,

Rendimiento Exergético para una
central termoeléctrica

Tagz > To

Tagi=To

m—
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Representacion Grafica

T,

7/

Ex ,
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