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Introduccion

¢Qué es y para qué sirve PURE SUBSTANCE?

PURE SUBSTANCE es un software que permite conocer las propiedades
termodinamicas de diversas sustancias puras.

En las aplicaciones de los balances de energia en la Ingenieria es indispensable el
conocimiento de los valores de propiedades tales como P, T, v, u, sy h.

Con PURE SUBSTANCE puedes conocer las propiedades termodinamicas de un
estado en cuestion de segundos, imagina que estas calculando las propiedades
termodinamicas de varios estado a mano puedes tardarte varios minutos o horas y
tener el riesgo de cometer un error, tendrias que volver a calcularlo todo. Si lo
haces con PURE SUBSTANCE solo tienes que ingresar los datos y €l hace el
resto.




Elementos de PURE SUBSTANCE
Debemos primero iniciar PURE SUBSTANCE dando doble clic al icono de PURE

i

SUBSTANCE en escritorio.

PURE
SUBSTANCE V1.0

iniciar PURE SUBSTANCE

SUBSTANCE

aparece una pantalla inicial como ésta, a

Al
continuacion vamos a ver sus componentes fundamentales.
E

. o) PURE SUBSTANCES V1.0

www.unigtlantico.edit.co

SALIR 1

| CALCULAR PROPIEDADES 5

TABLAS TERMODINAMICAS ]
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Empezando a trabajar con PURE SUBSTANCE

Conceptos basicos de PURE SUBSTANCE

PURE SUBSTANCE es una aplicacibn que permite predecir propiedades
termodinamicas de sustancias puras, estas propiedades son indispensables para
poder realizar los diferentes balances de energia.

Postulado de estado: El estado de un sistema se describe mediante sus
propiedades, pero se sabe por experiencia que no es necesario especificarlas
todas con la finalidad de fijarlo. Una vez especificadas suficientes propiedades, el
resto asume automaticamente ciertos valores; es decir, especificar cierto nimero
de propiedades es suficiente para fijar un estado. El nimero de propiedades para
fijar un estado de un sistema se determina mediante el postulado de estado:

El estado de un sistema comprensible simple se especifica por completo
mediante dos propiedades intensivas independientes.*

Un sistema comprensible simple es cuando el sistema carece de efectos eléctricos,
magneéticos, gravitacionales, de movimiento y tension superficial. Estos efectos se
deben a campos de fuerza externos y son insignificantes.

El postulado de estado necesita que dos propiedades termodindmicas sean
independientes para fijar el estado.

Sustancia pura: Una sustancia con composicion quimica homogénea e invariable
se denomina sustancia pura. Esta puede existir en mas de una fase, pero la
composicién es la misma en todas las fases. Asi agua liquida, mezcla de agua
liquida y vapor de agua, mezcla de hielo y agua liquida son todas sustancias puras
ya que cada fase tiene la misma composicién quimica.

Durante su cambio de fase que sufre la sustancia pura pasa por unos estados asi:
Cuando la sustancia esta en fase liquida, y se encuentra distante de comenzar a
vaporizarse, se conoce como liqguido comprimido o subenfriado. Cuando se
empieza a vaporizar, es decir, en este estado la primera gota de liquido se
convierte en vapor se conoce como liquido saturado. Durante la ebullicion la
sustancia se encuentra en dos fases (liquido y vapor) en equilibrio a este estado se
conoce como mezcla saturada. Por ultimo cuando la sustancia estad en fase
gaseosa Yy esta distante de comenzar a condesarse, recibe el nombre de vapor
sobrecalentado.

! CENGEL, Yunus y Boles, Michael, Termodindmica 7™ ed. México: McGraw-Hill, 2012. P. 14.
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Uso de las tablas de propiedades.

Cada estado en que se encuentre una sustancia determinada puede definirse
completamente, es decir, encontrar sus propiedades termodinamicas, usando
las tablas termodindmicas que son el resultado de las mediciones y céalculos
hechos para algunas sustancias o usando las ecuaciones de estado segun el
caso.

Para encontrar las propiedades del liquido saturado y vapor saturado existen
dos tablas que son iguales, su diferencia radica en que una varia la
temperatura en incrementos constantes, y en la otra varia la presion en
incrementos constantes.

En estas tablas se emplea el subindice f (yf) para las propiedades de liquido
saturado y el subindice g (y,) para las propiedades de vapor saturado. Donde
y es cualquier propiedad termodindmica (volumen especifico v, entalpia
especifica h, energia interna especifica u, entropia especifica s). También es
usado el subindice fg (yr,) que es la diferencia entre los valores de vapor
saturado y liquido saturado de la misma propiedad:

Yrg =Yg = Vr

En la mezcla saturada de liquido-vapor, la fraccibn masica de vapor presente
en la mezcla se conoce como calidad (x)y se expresa:

Myapor
X =—"

Meotal

La calidad puede tomar valores entre O (liquido saturado) y 1 (vapor saturado).

En el estado de mezcla saturada, el valor promedio para cualquier propiedad
intensiva y se determina a partir de:

y=yr+x(yy — ¥r)

Pero la informacién que suministra las tablas para las propiedades de un
liquido comprimido son precarias, porque, estas son independientes de la
presién, puesto que es conocido que los liquidos son sustancias practicamente
incomprensibles, entonces se aproxima el liquido comprimido al estado de
liquido saturado a la temperatura dada, asi;
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y = y;@T

A presiones supercriticas una sustancia se expande gradual y uniformemente
desde la fase liquida hasta de vapor sin haber un proceso de vaporizacion se
conoce como punto critico. Las tres fases de una sustancia pura puede
coexistir en equilibrio en condiciones de temperatura y presion se llama
punto triple.

La otra forma de determinar las propiedades de una sustancia es usando las
ecuaciones de estado, que son las que relacionan la presion, la temperatura
y el volumen especifico de una sustancia. Hay varias ecuaciones de estado,
pero la ecuacion mas simple es la ecuacion de estado de gas ideal dada
como,

Pv=R,T

Donde R,es la constante universal de los gases. Los gases se desvian de
manera significativa del comportamiento de gas ideal en estados cercanos a
la regién de saturacion y el punto critico. Los gases se comportan como
gases ideales para condiciones de baja presion y alta temperatura.

La desviacion a temperatura y presion especificadas, puede explicarse de
manera apropiada mediante la introduccibn de un factor de correccion
denominado factor de comprensibilidad Z, se define como,

Pv

7 =
R,T

También se puede expresar como,

Vactual

/ =

Videal

Si el valor de Z es igual a 1 esto indica que es el gas se comporta como ideal.
Si el valor de Z es mayor o menor que 1 el gas se comporta como un gas
real. Mientras mas grande sea la desviacion de valor de Z con respecto a 1,
mayor es la desviacion del comportamiento respecto al comportamiento ideal
del gas.
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Los gases se comportan de forma similar a temperaturas y presiones
normalizadas respecto a sus temperaturas y presiones criticas. Es decir, Z es
aproximadamente igual a la misma presion y temperatura reducidas para
todos los gases.

p T
Pp=— 'y Tp=—
PCT TCT

Donde P, es la presion critica y T, la temperatura critica, esto se conoce
como el principio de estados correspondientes. Con ayuda de la carta o
gréfica de comprensibilidad de Nelson-Obert (Figura 4.3) se puede determinar
el factor de comprensibilidad Z.
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Presion reducida "p "
Figura 1. Carta de compresibilidad generalizada de Nelson-Obert.

Cuando no se tiene P o T, es necesario utilizar otra propiedad que es el
volumen especifico pseudorreducido vg, definido como

Vactual

Vp ==
R RT../P,
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Otra ecuacion de estado facil de usar, es la ecuacion de estado de Van der Waals,

Que tiene dos constantes que se determinan del comportamiento de una
sustancia en punto critico, esta dada por,

(P+%)(v—b)=RT

La ecuacion de Van der Waals difiere de la ecuacion de gas ideal en que
incluye el volumen ocupado por las propias moléculas, como de las fuerzas de
atraccion intermoleculares existentes entre las mismas. El término b es el
volumen efectivo de las moléculas en un mol de gas y el término a/v? toma en
cuenta las fuerzas intermoleculares.

Las constantes a y b son caracteristicas de cada gas y se obtienen a partir de
los datos de la presién, volumen y temperatura critica. El punto critico es un
punto de inflexion de la isoterma T,, en el diagrama P — v de modo que cumple

e 7 (),
Jdv T=T,r=Const Y dv? T=T¢r=Const

Al llevar a cabo las derivadas y eliminar v,,., se obtiene las constantes a y b,

_ 27R’TZ _RT,

“="6ap, Y T3P,
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Tablas termodinamicas en PURE SUBSTANCE.

El software tiene dos botones principales en su ventana inicial,

TABLAS TERMODINAMICAS

Al dar clic a este boton se abrira la siguiente ventana, hay podremos visualizar las
tablas de diferentes sustancias puras, ademas de algunas tablas fisico- quimicas,
agui solo se podra visualizar las tablas, y el usuario tendra la opcion de imprimirlas
o guardarlas en su PC.

o' PURE SUBSTANCE V.1.0 E@

ARCHIWVO | HERRAMIENTAS EXPORTARAEXCEL ACERDADE.. HELPF1

TABLAS DE SUSTANCIAS

SUBSTANCE ...,

TABLAS TERMODINAMICAS

Cpy Cv de gases
Constante de los gases
Entalpias

TABLAS FISICO-QUIMICAS

TRANSPORT PROPERTIES OF & | (12 .
SUMMARY USES OF K 14
PHYSICAL PROPERTIES OF S 15
MASSES AND NATURAL ABUN 16
SECOND VIRIAL COEFFICIENT,| 16
CRITICAL CONSTANTS OF GA 16 |E

VAN DER WAALS COEFFICIEN| =|| |17
TEMPERATURE VARIATION Ol 17
STANDARD ENTHALPIES OF F| 18
THERMODYNAMIC DATA FOR 13—
THERMODYNAMIC DATA FOR 19

THERMODYNAMIC DATAFOR — | |20
THERMODYNAMIC DATA FOR 2
THERMODYNAMIC DATA FOR 22
THERMODYNAMIC DATA FOR 23
THERMODYNAMIC DATAFOR ~ | |24 ~
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55 PURE SUBSTANCE V1.0

ARCHIVO  HERRAMIENTAS  EXPORTARAEXCEL  ACERDADE..

TABLAS DE SUSTANCIAS

v

HELP F1

== B =

SUBSTANCE ...

TABLAS TERMODINAMICAS

Cpy Cv de gases
Constante de los gases
Ertalpias

TABLAS FISICO-QUIMICAS

TRANSPORT FROPERTIES OF .
SUMMARY USES OF K

PHYSICAL PROPERTIES OF SE
MASSES AND NATURAL ABUN
SECOND VIRIAL COEFFICIENT!
CRITICAL CONSTANTS OF GAS
VAN DER WAALS COEFFICIEN | =
TEMPERATURE VARIATION O
STANDARD ENTHALPIES OF F
THERMODYNAMIC DATA FOR
THERMODYNAMIC DATA FOR
THERMODYNAMIC DATA FOR —
THERMODYNAMIC DATA FOR
THERMODYNAMIC DATA FOR
THERMODYNAMIC DATA FOR
THERMODYNAMIC DATA FOR ~

2 .
14
15
16
16
16 =
17
17
18
(E—
19
20
21
2
23

=

24 |

STANDARD ENTHALPIES OF FUSION AND VAPORIZATION AT THE

TRANSITION TEMPERATURE  AgeH® f(kJmal™)
Tf/K Fusién Th /K Vaporizacion
Elements

Ag 1234 11.30 2436 250.6
Ar 83.81 1.188 87.29 6.506
Brz 265.9 10.57 332.4 29.45
C1, 1721 6.41 239.1 2041
F, 53.6 0.26 85.0 3.16
H2 13.96 0.117 20.38 0.916
He 3.5 0.021 4.22 0.084
Hg 2343 2.292 629.7 59.30
12 386.8 15.52 458.4 41.80
N2 63.15 0.719 77.35 5.586
Na 98.01
02 6.820
Xe 12.6
v I 224 | q ac 1n21 on a2

m

Calcular propiedades en PURE SUBSTANCE.

El otro botdn que se encuentra en la ventana principal del software nos lleva a la

aplicacion para calcular las propiedades de diversas sustancias.

La aplicacion pide que seleccione una sustancia para poder comenzar, en la parte
izquierda se encuentra dos listas desplegables, la listas contiene las mismas
sustancias, lo que varia es, que la primera lista las unidades de las propiedades de
estan en el sistema internacional de unidades y la lista de abajo las unidades se

CALCULAR PROPIEDADES /s

encuentra en el sistema inglés.
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o5l PURE SUBSTANCE V1.0

Archivo  Ayuda  Acerca de..

SUBSTANCE ..

« SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL

SISTEMA INGLES

SELECCIONE UNA SUSTANCIA PARA COMENZA

NUEVO CALCULO

[ CALCULAR I

[ BORRAR TABLA I

l VOLVER ]

wuw. uniatlantico.edu. co

DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA
vi | m3kg Volumen de Salida | m3kg
T entrada T vig | mikg || Energis de Salida | kg
P entrada kPa vg | mikg || Entalpiadesalida | kirkg
Entropia de salida | kg K
Volumen de entrada m3kg uf | kdkg
Energia de entrada kddkg ufg | kdikg Calidad
Entalpia de entrada klkg Ug | kldkg
Entropia de entrada ke || e e VAPOR
Calidad SOBRECALENTADO
alida Hfg | klkg
Velumen de 3k
Hg 1 kidkag olumen de Salida | m3kg
Energia de Salida | kirkg
kifkg K
T de Salida | © st il 9% || Entalpia de salida | kirkg
stg | kdrkg K
Entropfa de salida | kg K
P de salida | kPa sg | kd/kag K
N Temperaiua Presion Volumen Energia Entalpia Ertropia cal

Curva de Saturacion -liquido

h (kJkg)

Curva de Saturscién - Vapor

h (Jkg)

FASE

Cuando le damos clic en la pestaiia de lista se

sustancias como se observa en la imagen.

a PURE SUBSTANCE V1.0

Archive  Ayuda  Acerca de...

SUBSTANCE ......

+  SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL

AGUA Presion -
AGUA Temperatura
REFRIGERANTE 134 Temperatura
REFRIGERANTE 134-a Presién
REFRIGERANTE Amoniaco Temperaty|
Agua (gas ideal)

Aire

Alcoho-etilico

Alcohol-metiico

Amonizca

Argdn

Benceno

Bromo

n-Butano

Cloro

Cloraformo

Cloruro-met lico

Criptén

Diclorodiflucrometano{R-12)
Diclorefluorometano(R-21)
Dicido-de-carbono
Didxido-de-sulfuro

Etano

Etieno

Helio

n-Hexano

Hidrageno(nomal)

Metano

n

Mondxido-de-carbono
Nedn Z

www. uniatlantico.edu.co

SELECCIONE UNA SUSTANCIA PARA COMENZAR

DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA
vi | mika || Volumen de Salida | mdkg
T entrada T vig | m3ka || Energia de Salida | el/kg
P entrada kPa vg | m3skg Entalpa de salida | klkg
Entropia de salida | klrkg K
Volumen de entrada mkg ug | kg
Encrgia de entrada kikg || utg | kg Calidad
Entalpia de entrada kg ug | kl/kg
Entropia de entrada klhkg K we 1 Wik VAPOR
lidad SOBRECALENTADO
Calida Hfg | kikg
Volumen de Salida | mikg
Hg I kl/kg
Energia de Salida 1 kdkg
klkg K
T deSalida | s 5 | 9% | Entalpia de salida | kikg
Sfg | kg K
Entropia de salida | kd/kg K
P de salida | kPa g | KAk K
N Temperatura Presién Volumen Energia Entalpia Entropia Cal

Cuando seleccionamos una de las sustancias que se encuentra en la siguiente
tabla, sin importar en que sistema de unidades se encuentre, el programa cargara
la tabla respectiva y el diagrama T-h, de la sustancia. Como se observa en la
imagen, que se escogio agua a presion de la lista del sistema internacional como

ejemplo, se muestra en la parte derecha

despliega esta con diversas

=] = s

Curva de Saturacidn - liquido

h kJ/kg)

Curva de Saturacidn - Vapor

h JAag)

FASE
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SUSTANCIA UNIDAD ESTADO
AGUA SATURADA -
TEMPERATURA INTERNACIONAL SATURADO
AGUA SATURADA - PRESION INTERNACIONAL SATURADO
REFRIGERANTE 134A -
TEMPERATURA INTERNACIONAL SATURADO
REFRIGERANTE 134A -
PRESION INTERNACIONAL SATURADO
AMONIACO - TEMPERATURA INTERNACIONAL SATURADO
AGUA SATURADA - -
TEMPERATURA INGLES SATURADO
AGUA SATURADA - PRESION INGLES SATURADO
REFRIGERANTE 134A - -
TEMPERATURA INGLES SATURADO
REFRIGERANTE 134A - -
PRESION INGLES SATURADO
o PURESUBSTANCE V10 o] =@ ==
AGUA Presion G e Sk -flgide
SUBSTA‘NCE Venién 10 20000
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA
« (SUSTANCIAS S . I - -
SjISERNACIONAL ] o o v i || et | e 10000
e ke Entropia de salida | kd/kg 5000
T - V:“::'::: ::::: kirkg LlIJf; : kikg Calidad 0
e el [ o | S
e tt | Kt SOBRECALENTADO Cuva de eV P
‘ LA | o o Volumen de Salida | m3kg -
A Hy | e ) ] o, 20000
‘ BORRAR TABLA | T deSalida | < st ik K ZEZZZT:::: [ kJ/kz
| VOLVER ‘ P de salida | KPa S;z : :jﬁzi Eniropia i salida | K o
N' Tempertra | Presién Volumen Enegia Ertalp Friropia cal Y eono
h_iju/i‘#) 2284 2434 zsé;/ ?
www. uniatlantico.edu. co - FASE

El diagrama de arriba es la curva de liquido saturado y el diagrama de abajo es la
curva de vapor saturado.

El software solo podréa calcular las propiedades de una sustancia, solo si cumple el
postulado de estado, es decir, que se ingrese dos propiedades, estan puede ser T
y P 6 una de estas dos variables con v, u, sy h.
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Cuando solamente se coloca T o P, el calculara el estado saturado, como se
muestra en la imagen, se colocé como ejemplo una presion de 99 kPa, el programa
solo calculas todas las propiedades del estado saturado.

» - PURE SUBSTANCE V10 =] = =
Archivo  Ayuda  Acerca de...
AGUA Presidon Curva de Saturacion - liquido P
25000
|
SUBSTANCE ... 20000
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA /
Vi 0.00104276 m3ta [ Volumen de Salida m3/kg 15000
SUSTANCIAS /
T entrada < Vfg 171338124 m/kg Energia de Salida kdkg /
SISTEMA INTERNACIONAL - 10000
AGUA Fresion - P entrada 99 kPa vg 1715024 mikg || Entalpia de salida kirkg
Entropfa de salida kd/kg . 5000
SISTEMA INGLES Volumen de entrada m3kg Ut 4160784 klieg i
- Energia de entrada kikg ||| usg 2089144 kg Calidad | 0
71,883 1071,883 2071,883
[—‘] Entalpia de entrada kd/kg Ug 250522 kel . 571.883 1571.883
)
NUEVO CALCULO Entropia de entrada TINY | e VAPCOR .
) - Curva de Saturacién - Vapor
Calidad g = it SOBRECALENTADO 25000
[ cmcor | s e [Jroumen esai o | [ ]
N Energia de Salida kirkg ~ 20000
BORRAR TABLA Sf 1299216 kdrkg K o
T de Salida 99,296 T Entalpia de salida kdkg AN 15000
Sfg 6.063656 kg K
Entropfa de salida kg
VOLVER P de salida 99 kPz Sg 7.362776 kdikg K \ 10000
N Temperaiura Fresion Volumen Energia Entalpia Entropia Cal 4 5000
2084 2284 2484 2684
h (KJkg)
i i Saturado
www. uniatlantico.edis. co

Ahora en la siguiente imagen vemos un ejemplo cuando tiene dos propiedades,
dejamos el 99 kPa y y colocamos un valor 1 m%kg en v, y le damos en el botén
calcular, la aplicacién realizo los debidos célculos, y encontré que la sustancia esta
en fase de mezcla como se mira en la parte inferior derecha, y llena todos los
campos del panel de fase de mezcla, él siempre va calcular el estado de saturado,
para objetivos que el usuario observe mejor el cambio de fase, si lo hay.

» - PURE SUBSTANCE V10 e = =
Archive  Ayuda  Acerca de..
AGUA Presién Curva da Saturacién -liguido P
25000
|
SUBSTANCE ... 20000
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA )
v 0.00104276 m3/kg Volumen de Salida  1.0000000000000 m3‘/kg 15000
SUSTANCIAS /
Vfg 171398124 mka | Energic deSalida 1633.6912159970 kiskg
SISTEMA INTERNACIONAL 10000
AGUA Presién - P entrada B Vg 1715024 mikg || Entalpis desalida 1732400626374 kika
( Entropia de salida  4,8332879727302 kJ/kg - 5000
SISTEMA INGLES grmen de entrada |1 s 4160784 ki/kg
- Energia de entrads kikg || Ufq 2089.144 kifkg Calidad 0,58282857: =—lp
71,883 1071,883 2071883
Entalpia de entrada kg Ug 250522 kikg 571,883 1571,883
h (Kika)
Entropia de entrada L o VAPOR
e ' : 9 SOBRECALENTADO Curva de Saturacién - Vaper P
Calidad Hig 225832 kikg 25000
q CALCULAR ) —
Hg 25744% kg || Volumen de Salida m3/kg —] 20000
Energia de Salida kikg -
BORRAR TABLA Sf 1299216 klkg K ° 15000
T de Salida 99,29 T . Entalpia de salida kl/kg M 10000
Sfg 6063656 kb | i e
tropia de s: A
VOLVER Pdesalida 9 kPa sq 7362776 | 5000
0
e g g g g
E B B B B
N'  Temperatura Presion Volumen Eneraia Ertalpia Eniropia Cal £ 8 8§ § 8
1 %929 95 1 16336312159, | 17324006226 | 48330879727, | 0,582828572849 £ & 2 2 5 2
C T
" [ )
www. uniatlantico.edu.co
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Ademas hay que notar que la aplicacion cuando calcula las propiedades, va
llenando la tabla que esta en la parte de abajo en marcada, la tabla no se llenara
solamente cuando se calcula el estado saturado. Vemos en la parte derecha que
gréfico el estado en la curva P-h. si se le hace clic encima de cualquier curva esta
se maximiza, para el usuario pueda observar mejor la gréfica.

» - PURE SUBSTANCE V10 (=R EcE
Archivo  Ayuda  Acerca de..
AGUA Presion Curva de Saturacién -liquido P
25000
SUBSTANCE e 20000
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA
v 000104276 m3kg || Volumen de Salida 1.0000000000000 m3ka 15000
SUSTANCIAS
T entrada T Vfg 171398124 mikg || EnergiadeSalida 1633691215970 kJkg
SISTEMA INTERNACIONAL . 10000
AGUA Presién - P entrada 39 kPa Vg 1.715024 m3/g Entalpia de salida 1732 4006226374 kJ/kg
] - Entropia de salida  4,8332879727302 kl/kg 5000
SISTEMAINGLES Volumen de entrada md/kg us 4160784 kikg ) -
- Energia de entrada kl/kg Ufg 2088144 ki/kg Calidad 0,58282857. o o
71,883 1071883 2071883
- Entalpia de entrada kikg || Ug 260522 kikg b 571885 1571883
NUEVO CALCULO l (Kirg
l Entropia de entrada kifkg K Wi 461872 kirkg VAPOR
. - SOBRECALENTADO Curva de Saturacién - Vapor P
Calidad Hfg 225822 kika 25000
CALCULAR Volumen de Salida m3ska I
Hg 2674,4% kikg ! N 20000
Energia de Salida kg 15000
[ BORRAR TABLA ] s 1299216 kikg K ) 3
T de Salida 9929 T Entalpia de salida klfkg \ 10000
Sfg 606365 kg K . e e
. ntropia de salida 4 5000
l VOLVER I Pdesalida 99 kPa Sq 7362776 kikg K
0
¢ 2 ¢ g g %
R B R B OB
\ N Temperatura Presion Volumen Energia Ertalpia Entropia Ccal J ﬁ ﬁ g ﬁ ﬁ g
N ~ N 192 % 1 1633,6912159... | 17324006226... | 43330879727, |0 5E2R2857284 £ 528 g ¢
Y Y 8 oN o o§ o & o
M ¥ 08 8 2o
b} ¥ = 2 5 8 & K
1 @ ¢ &3 _ h (K)/k)
o Mezcla
www. uniatlantico.edu.co
» ~PURESUBSTANCE V10 [E=RCh =)
Archive  Ayuda  Acercade..
AGUA Temperatura Curvs de Saturacicn -liquido T
SUBSTANCE ...
400 —— Saturacién
- o Series2
SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL
AGUA Temperatura - 300
SISTEMA INGLES
200
[ NUEVO CALCULO I h (Kika)
Curva d Saturacién - Vapor T
400
CALCULAR T -
100 100
)
| BORRARTABLA 100
]
41100
l VOLVER l 0 /
21132 521132 1021,132 1521132 2021,132 0
2 2 8 8 3 8
\ N Temperatura Presin Volumen Energia Entalpia Eniropia cal - £ g £ & £ ¢
Y ~ N, 15929 % 1 16336312159, | 17324006226 | 48330879727 . | 0,582828572 § § § § § §
¥ v 2 26334 5000 001 14789452020, | 15289129186, |3,6178291336... |0,228242330) E 5 2 B 3 B
) =
4 @ ' 3 |99,28023318065... (99 1 16326369521... | 1731241506, | 40003194204 DSEMITE| | oy T R
A . —|  Mezcla
wiww. uniatlantico.edu.co R | -




SUBSTANCE

Cuando se colocan mas de tres propiedades el software enviara un mensaje de
error como se observa en la imagen. Se intentd colocar en el ejercicio anterior
ademas de P y v, la propiedad de u, razon por la cual el software envia el error,
pero le damos aceptar y autométicamente borra la Ultima propiedad que le
ingresamos.

1.~ pURE SUBSTANCE V10 S
Archivo  Ayuda  Acerca de...

AGUA Temperatura Curva e Saturacéén -liquids T
400
b 1
| S A\
UBSTANCE s
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA 300
v 0.001042568139908 m3kg || Volumen de Salida 1.0000000000000 m3/kg
SUSTANCIAS 200
T entrada T Vig 1.715410230622806 m3/kg Energia de Salida  16326359921966 kJ/ka
SISTEMA INTERNACIONAL
AGUA Temperatua - P entrada 99 kPa Vg 1.716452798762714 m3/kg Entalpia de salida  1731,2411516930 kJ/Ag
H 100
Enirapia de salida 4830314204095 klka ]
SISTEMA INGLES Volumen de entrada | mikg e 4160283421569210 kikg
v | Energiade entrada & Kikg || Ufg 2089.153300458033 kg Calidad 058234317 o
21132 1021132 2021132
———————— | Entalpiade entrada kikg || Ug Z05I50651SHR kg | 521132 1521132
A h (KJkag)
LT Entropia de en| PURE SUBSTANCES V.1 [ POR T
Calid LENTADO Curva de Saturacion - Vapor 00
CALCULAR i v 1 Ya estd el valor de otra propiedad, borrela si desea trabajar con energia m3kg T 1T .
especifica N 300
- | - kg
BORRAR TABLA 1200
T de Salida kikg /
T uaven ' [t kika 11100
VOLVER P de salida /

I | ’

N°  Temperatura Presion Wolumen Energia Entalpia Ertropia ca o
119929 99 1 1633,6912159... | 1732,4006226... |4,8332879727... |0,5826828572
2 26194 5000 001 1478,3452020... | 1528,9129186... |3,6178291336... |0,228342330
3 |99,28023318065... |39 1 1632,6359921... | 1731,2411516... |4,8303194204... |0,562343170|

731,14115169301
1931,14115169301
2131,14115165601

2531,14115 169301
2731,14115 169301

h (K]

Mezcla

www. uniatlantico.edu. co l L

Ahora se realiza otro ejemplo donde dejamos igual la presién con 99 kPa y
colocamos en la variable entropia 8 kJ/kg*K, y le damos en boton de calcular, la
aplicacion enviara un mensaje de informacion, diciendo que la sustancia esta en
fase de vapor sobrecalentando, le damos en aceptar y acontinuacion calculara las
propiedades de vapor sobrecalentado.




SUBSTANCE

PURE SUBSTANCE V10

Archive  Ayuda  Acerca de..

SUBSTANCE ...

SUSTANCIAS

SISTEMA INTERNACIONAL
AGUA Temperatura -

SISTEMA INGLES

CALCULAR

BORRAR TABLA I

VOLVER ]

www. uniatlantico.edu.co

AGUA Temperatura
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA
vi 0.001042568139908 m3ka [ Volumen de Salida 1.8366611683585 m3ka
T entrada T Vig 1.715410230622806 m3ka || Energiade Salids 2724653337863 kiikg
P entrada 99 kPa Vg 1716452798762714 m3kg || Entalpia de salida 2911676038755 klikg
Entropia de salida  8,0000000000000 kJ/kg
Volumen de entrada m3kg uf 416.0283421569210 ki/kg
Energia de entrada wika e Calidad 1,10505263
PURE SUBSTANCES V.1 s
Entalpia de entrada kikg
Entropia de entrada & llkg K v A VAPOR
apor sobrecalentado
Calidad SOBRECALENTADO
hen de Salida m3kg
oia de Salida klkg
T de Salida  99.280233180655! C pia de salida klkg
STg BUBIoIa3I052/508 R R e
i q
P de salida  99.000 kPa Sg 7.352965759859615 kl/kg K Entropia de salida
N Temperaiura Presion Volumen Energia Entalpia Entropia ca -
1 |99.2% 95 1 1633 6912159... | 1732.4006226... |4,3332879727.. |0,582828572
2 [26394 5000 0.01 1478.9452020... | 1528.9129186... |3.6178291336... |0.228342330| _
3 |99.28023318065... |99 1 16326369921, | 17312411616, |4,8303194204.. |0,682343170
4 |239,74979163832 |99 2.398545765030... |2941,5584199... |2954.2710445... |8 1

== [=]

G e Semcin-liasids T
300
200
o100

21132 1021,132
18211
h (Klkg)
Curva de Saturacién - Vapor
N\
//
g 28 8 8 8§ 8
2 8 £ 2 2 2 2
5 5 B 2 & 2 b
=Tz =2 % E
h (Kl/kg)

Vapor sobrecalentado

0
2021132
32

400
300

200

T

Observamos de la imagen que
ademas nos grafico el estado en la curva T-h.

-~ PURESUBSTANCE V1.0

Archive  Ayuda  Acerca de..

SUBSTANCE ...

SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL
AGUA Temperstura -

SISTEMA INGLES

CALCULAR

BORRAR TABLA I

VOLVER ]

www.uniatlantico.edu.co

realizé los calculos de

vapor

sobrecalentado y

=l = (]
AGUA Temperatura Curva de Saturacién - iquido
400
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA 300
vi 0.001042568139908 mika || Volumen de Salida m3fkg
T entrada T Vg 1.715410230622806 m3/kg Energia de Salida kl/kg 20
Vg 1.716452798762714 mifg || Entalpia de salida kg
i o—11 100
Entropia de salida ki/kg
Volumen de entrada mikg uf 416.0283421569210 kg
Fnergia de entrada kikg || Ufg 2089.159300458033 ki Calidad 1 0
21132 1021,132 2021132
Ug 2505,150675153173 kl/kg - sz
VAPOR h (Kl/kg)
Hf (ISR ik SOBRECALENTADO Curva de Saturacién - Vapor
Hfg 2258.300184403063 kg — 400
Vi 2.39854576503075  m3/k 1
g FAATES Kl olumen de Salida m3/kg — 300
Energia de Salida 2341.55841996951 kg ) 00
Sf 1299023448332246 kl/kg K
T de Salida 239,74979163832 C MQK Entalpia de salida 2954.27104453428  kl/kg
Sfg 6.063943310927368 kg
9 Entropia de salida 8 kl/kg 7 100
P de salida 99,000 kPa Sg 7.362966759859615 kJ/kg K / )
28 8 8 &8 8§ §
N Temperatura Presién Volumen Energia Entaipia Ertropia Cal - 2 2 &£ 2 8 & 8
e
1 |99.296 9 1 1633.6912159... | 1732.4006226... |4.8332879727... |0.582828572, I 3z oz z oz oz
2 |26394 5000 0.01 1478,9452020. . | 1526.9129186... | 36178291336... |0.228342330| 55 = 5 B P B
3 |99.28023318065... |93 1 1632.6359921... | 1731.2411516... |4.8303194204... |0.582343170) hKikg) NN RN R
4 |233,74979163832 |99 2,398545765030... | 2941,5584199... | 29542710445 |8 1

Vapor sobrecalentado

Si queremos observar la grafica mejor le damos

saturado para que esta se maximice.

clic sobre la curva de vapor




SUBSTANCE

~PURESUBSTANCE V1.0

Ayuda  Acerca de...

SUBSTANCE ......

SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL
AGUA Temperatura -

SISTEMA INGLES

-

NUEVO CALCULO

[ CALCULAR ]

l BORRAR TABLA ]

I VOLVER l

wwiw.uniatlantico.edi. co

AGUA Temperatura

1731,14115189301
1931,14115168301

2131,14115169301

2531,14115169301
2331.14115163301

2931,14115189301

2731,14115163301

400 — Saturacién
= Series2
. 300
\
|
|
|
)I 200
/
100
0

N*  Temperatura Presidn
1 5929 95

2 |26394 5000
3 |39.28023318065... 99

4 23974979163832 |99

5

239.74979163832 |99

Volumen Energia

1 1633,6912159
0.0 14789452020
1 16326353921

2.398545765030... | 2841.5584199...
2.398545765030... | 2341.5584199...

Entalpia Entropia Cal

1732 4006226... |4,8332879727... |0 582828572
1528 9129186... |3.6178291336.. |0,228342330|=
17312411516 | 4,8303194204.. | 0582343170,
29542710445, |8 1
29542710445, |8 1

=D =
Curva de Saturacidn - liquido T
400
300
200
o— 1100
0
na3 1021,132 2021132
521,132 1521.132
h (KAkg)

Curva de Saturacion - Vapor

h (KJ/kg)

Vapor sobrecalentado

Cuando un valor esta fuera de tabla la aplicacion

enviara un mensaje de error,

diciendo que la propiedad esta fuera de rango de las tablas. Realicemos un
ejemplo, coloquemos 99 kPa en la presion y 12 kJ/kg*K en la entropia, y le damos
calcular, inicialmente nos mandara un mensaje diciendo que la sustancia la fase de
vapor sobrecalentado, pero este valor no esta tabulado en tabla y enviara un
mensaje de error diciendo, en este caso que la entropia especifica no se encuentra
en el rango de la tabla de vapor sobrecalentado.

=~ PURE SUBSTANCE V1.0

Archive  Ayuda  Acerca de..

SUBSTANCE ...,

SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL
AGUA Temperatura -

SISTEMA INGLES

BORRARTABLA |

VOLVER

wuww. uniatlantico.edu.co

AGUA Temperatura
DATOS DE ENTRADA SATURADO H FASE EN MEZCLA
vi 04 PURE SUBSTANCES V.1 [ESlfr3xa
T entrada T vig 1 k) kg
P entrada 3 kPa vg 1 2 entropia especifica no se encuentra en el rango g
kikg
Volumen de entrada m3kg v 41
Energia de entrada kg Ufg 20 Aceptar
Entalpia de entrada kiikg Ug
Entropia de entrada 12 klkg K VAFOR
HF 416.1354630896436 kg
lidad SOBRECALENTADO
Calida: Hfg 2258.300184403063 kl/kg
v 3k
g BT KIS olumen de Salida m3/kg
Energia de Salida kikg
S 1,299023448932246 | kl/kg K
T de Salida 99.280233130655! C Entalpia de salida klfg
Sfg 6.063343310927368 ki/kg K
Entropia de salida klkg
P de salida [FOI0 kPa Sg 7.362966759859615 ki K
N° Tempertura Presién Volumen Energia Ertapia Entropia ca B
1 |99.2% 99 1 16336912159, | 1732.4006226... |4.8332879727... |0.582828572
2 |2%394 5000 0,01 1478,9452020... |1528,9129186.. [3,6178291336... [0.228342330 =
3 |99.28023318065... |99 1 1632,6350921... |1731,2411516.. |4,8303194204... |0,582343170
4 |239,74979163832 |99 2,398545765030... | 2941,5584199... |254.2710445... (8 1
5 |239,74979163832 |99 2,398545765030... | 2941,5584199... |254.2710445... (8 1
6 | 1007.381926528... |99 6,013505466734... |4680,5035553... | 4661,3853403.. |10 1 -

A

[E= =]
Curva de Saturacién - liquido T
400
300
200
11100
0
21132 1021,132 2021132
2 1521.132
h (Klkg)
Cunva de Saturacién - Vaper T
1200
1000
800
600
— 400
8 200
0
28858 2 58 8
2 2 £ 2 & &
L2 2 2 2 B
R -
h (Klkg)

Vapor sobrecalentado

5




SUBSTANCE

Ademas colocara en la parte inferior derecha que la sustancia esta en la fase de
vapor sobrecalentado, pero no se puede calcular porque, esté fuera del rango de la

tablas.

~ - PURE SUBSTANCE V10 o] & ==
Archive  Ayuda  Acerca de...
AGUA Temperatura Curva de Saturacion -liquido T
400
[ L
SUBSTANCE ...
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA 300
vf 0D01042568139908 m3kg || Volumen de Salida m3/kg y
SUSTANCIAS . 200
T entrada T Vg 1715410230622806 m3/kg Energia de Salida kg g
SISTEMA INTERNACIONAL /
AGUA Temperatra . P entrada 99 kPa Vg 1716452788762714 m3kg || Entslpia de salida kg 00
Entropia de salida kg =
SISTEMA INGLES Volumen de entrada m3kg uf 416.0283421569210 kg .
+ | Energiade entrada kg || Ufg 2089.159300458032 ik Calidad 0
21132 1021.132 2021132
Entalpia de entrada el Ug 2505.150675153173 klrkg k) 521132 1521132
{Kikg
) : < SOBRECALENTADO Curva de Saturacién - Vapor T
Calidad Hfg 2258.300184403063 kg 1200
CALCULAR Volumen de Salid m3kg 1000
g TPAAGITINEING. ks || Volumon do Salids
. 300
Energia de Salida kikg
I BORRAR TABLA l _ SF 1.299023448932246 kg K i ) 600
T de Salida c Entalpia de salida kikg |
Sfg 6.063343310927368 kKoK — 400
VOLVER Entropia de salida kl/kg . 500
P desalida 0 kPa Sg 7.362966759859615 kJ/kg K
0
22 2 2 3 7
\ N°  Temperatura Presién Valumen Encrgia Entalpia Ertropia cal - g ¢ & & & @
b b B8 v b b
N'd ~ N, IS %5 1 16336912159, | 17324006226 |4,8232879727.. | 0,582828572 Tz zozoz
M M 2 |26334 5000 0.01 1478,9452020... |1528.9129186... |3.6178291336... |0.228342330(= % R BE R B R
2
Y @ P4 3 [99.28023318065... |99 1 16326359921... |1731.2411516... |4.8303194204... |0.582343170) h;mg)“ o
4 |238.74979163832 |99 2,398545765030... | 29415584199, | 29542710445, |2 1 )
) ) 5 |23974979163832 |99 2,398545765030... | 29415584199, | 29542710445, |2 1 IVSC fuera de rango I
www. uniatlantico. edu.co 6 |1007381526528.. |99 6013505466734, 46805035553, | 4661.3853403... |10 1 -

Otro beneficio que

tiene el software es que podemos exportar los datos que

tenemos en la tabla de la parte de abajo, si queremos guéardalos o imprimirlos, no
dirigimos a la barra de menu y le damos clic al ‘Archivo’, después escogemos
‘Exportar resultados’ y por ultimo le damos clic a Exportar ‘a Excel’

- ~PURESUBSTANCE V1.0
Archivo

Ayuda  Acerca de..

Versién 1.0

SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL
AGUA Temperatura -

SISTEMA INGLES

I NUEVO CALCULO ]

I CALCULAR ]

I BORRAR TABLA ]

l VOLVER l

www. uniatlantico.edu.co

=l = -
AGUA Temperatura Curvade Sasaoin-liwdo T
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA 300
vf 0.001042568139908 mdkg || Volumen de Salida ma/kg A
T entrada E Vig 1715410230622806 mikg || Energia de Salids kg 20
P entrada 39 kPa Vg 1.716452758762714 mikg Entalpia de salida kdskg
. o— 100
Entrapia de salida kg
Volumen de entrada m3ka || g 4160283421569210 kljkg /
Energia de entrada kikg || Ufg 2085.153300458033 kg Calidad 0
21,132 1021132 2021,132
Entalpia de entrada klikg Ug 2505.150675153173 kl/kg g 2 1521,132
(Kifka
Entropia de entrada 12 klkg K uf 216.13546308964%6 kg VAPOR
. 2 SOBRECALENTADO Curva de Saturacion - Vapor T
Calidad Hig 2258 300184403068 kl/kg 1200
Ho 2674,443373009048 kg Volumen de Salida m3kg 1000
Energia de Salida kg 800
Sf 1.299023448932246 klrka K ) ) 500
T de Salida C Entalpia de salida klfka
Sfg 6053943310927368 klikg K — 400
. Entropia de salida klfkg = 200
F de salida [0 KPa || s 7.36236675985915 klikg K
0
282 2 8 3 8
N°  Temperaiura Presion Volumen Enemia Entalpia Entropia Cal & © 2 9z 2 =2 2
& o b & b Db
19929 33 1 16336912159, (17324006226, |4,8332679727... |(0,582828572 T 3 $ 3 %33
2 |263% 5000 0.01 1478,3452020... |1528.9123136... |3.6178231336... |0.228342330|8 H ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
=
3 99,28023318065.. 39 1 1632,6358921 . | 17312411516  |4,8303194204 | 0562343170 b /kg‘)“ Memeome
4 |23374979163832 99 2,398545765030. | 29415584199 (29542710445 |8 1
5 73974979163332 99 2,398545765030. | 29415584199 (29542710445 |8 1 VSC fuera de rango
6 1007381826528, 99 6,013505466734.. | 4680,5096553... | 4661,3853403... |10 1 -




SUBSTANCE

Nos abrirdA un nuevo archivo de Excel, con el nombre de la hoja PURE

SUBSATACE V.1 - RESUMEN,

\E| =] I= Librol - Microsoft Excel
Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador
= Cortar Lo =
4 Calibri 1A AN S ;] B =1 Ajustar tevto General
~— 3 Copiar ~
Pegar N& s~ H- O-A-||ESE EE Ecomonarycentrar | § + % 00| % %

v JCop\arformata

B

con todos los datos que tengamos en la tabla.

o B =N
c@o@ R
L;a‘ EDI El-r\ @ 3 Autosuma * A}?r L?a
1 X E Rellenar * -
Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
A - 2 Borrar ~ y filtrar = seleccionar ~

condicional * como tabla~ celda~

Portapapeles Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas Modificar
017 A b3 v

A B © D E F G H | ] K L M N 0 P Q ;
1 fN° Temperatura Presion Volumen  Energia Entalpia Entropia  Cal ]
241 99,29 99 1 1633,691216 1732,400623 4,833287973 0,582828573
342 26354 5000 0,01 1478,545202 1528,912919 3,617829134 0,22834233
443 99,28023318 99 1 1632,635992 1731,241152 4,83031942 0,58234317
544 2357497916 99 2,398545765 2941,55842 2954,271045 8 1
65 2397457916 %9 2,398545765 2941,55842 2954,271045 8 1
746 1007381927 %9 6,013505467 4680,503555 4661,38534 10 1
8
9
10
11
12 =
13 1
14
15
16
18
19
20
21
2
23
4 b
5 v
[RID ’r;URE SUBSTANCE V.1 —RESUMEnujaE Hoja3 . #J oKl i | a0
Listo | Pe = [EEERe: y) )

Los botones que tenemos en el panel de la parte izquierda, como ‘Nuevo Célculo’
al hacer clic sobre este boton nos limpiaran todos los textbox para poder ingresar
nuevos datos. Al hacer clic en el boton ‘Borrar Tabla’ como su nombre lo indica

borrara todos los datos que tenga la tabla.




SUBSTANCE

- PURESUBSTANCE V10

Archivo  Ayuda  Acerca de..

AGUA Temperatura
SUBSTANCE ...
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA
v 0001042568133908 m3kg || Volumen de Salida m3tg
SUSTANCIAS
T entrada T Vfg 1715410230622806 m3kg || Energia de Salida kifkg
SISTEMA INTERNACIONAL
AGUA Temperatura - P entrada 39 kPa Vg 1.716452738762714 m3/kg Entalpia de salida kikg
Entropia de salida kikg
SISTEMA INGLES Volumen de entrada md/kg Uf 416.0283421569210 kg
- Energia de entrada kd/kg Utg 2089,159300458033 /g Calidad
= Entalpia de entrada kg Ug 2505,150675153173 klkg
[ NUEVO CALCULO Entropia de entrada 12 T VAPOR
. i SOBRECALENTADO
Calidad Hig 2258,300184403069 klrka
CALCULAR Volumen de Salida m3kg
Hg 267484B373088048 klkg ||
Energia de Salida klkg
| BORRARTABLA | Sf 12990MIEE ki K
T de Salida T Entalpia de salida kg
Sfg 6.063943310927368 ki/ka K
Entropia de salida kl/kg
VOLVER Pdesalida 0 kPa Sq 7.362966759859615 ki K
\ ' N'  Tempertura Presin Volumen Energia Ertelpia Ertropia Cal -
N4 s N 1 |99,296 9 1 1633,6912159... | 17324006225... |4,8330879727... | 0582828572
¥ { 2 |28384 5000 0.01 1478,9452020.. | 15289129186 |3,6178291336.. |0,228342330 =
4 Q P's 3 [99,28023318065... |99 1 1632.6359921... |1731.2411516... |4.8303134204... | 0582343170
4 |233.749791638%2 |99 2,398545765030... | 2941,5584199... |29542710445... (8 1 B
5 |23974579163832 93 2398545765030 . | 23415584199 . | 29542710445 . |2 1
www. uniatlantico.edu.co 6 |1007381526528. . 95 6013505466734 | 4680,5035553 . | 46613853403 |10 1 -

Para poder limpiar o borrar las gréficas, la Unica forma es cambiando de sustancia,
por ejemplo, ahora estamos en la tabla de agua a temperatura, y vamos a cambiar
a refrigerante 134a temperatura, el software automaticamente

puntos que tengan las curvas.

==

Curva de Saturacidn - liguido

400

300

200

o—1100

0

2132
521,132
h (Ki/kg)

1021.132 2021
1821132

Curva de Saturacion - Vapor

132

T
1200
1000
300

600

400

200

1731,14115169301
2231,141151689301
2731,14115169301
3231,14115169301
3731,141151689301
4231,14115169301

h (Kd/kg]

VSC fuera de rango

borrara todos los

~ ~PURESUBSTANCE V10

Acerca de...

Ayuda

SUBSTANCE v,

SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL
REFRIGERANTE 1343 Ter ]

SISTEMA INGLES

I CALCULAR |

BORRAR TABLA ]

VOLVER l

www. uniatlantico.edu.co

REFRIGERANTE 134-a Temperatura

DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA
Vi mkg || Volumen de Salida m3kg
T entrada < vig mikg || Energfa de Salida kikg
P entrada kPa Vg mikg || Entslpia desalida klkg
Entropia de salida kikg
Volumen de entrada mikg uf kg
Energia de entrada kikg || Ufg . Calidad
Entalpia de entrada klkg Ug kg
Entropia de entrada kg || s VAPOR
Calidad SOBRECALENTADO
alida Hfg kg
Volumen de Salida mdkg
Hg kg
Energia de Salida kikg
sf kg K
T de Salida g 91 Entalpia de salids klkg
Sfg klkg K
Entropia de salida kg
P de salida kP Sq klka K
N°  Temperatura Presién WVolumen Energia Entalpia Entropia Cal b

[E=8{Rch =<3
Curva de Saturacidn - liquido T

120
100

80

60

40

20

0
20
-40

2,508 102,508 202,508
152,508
(Klkg)
Curva de Saturacidn - Vapar T

120
— 100

~lap

Vaks

40

< 20

0
20

22826 24826 26826
h (K)Akg)




SUBSTANCE

Como se menciona antes, hay dos formas de calcular las propiedades una es
mediante de tablas y la otra a través de la ecuaciones de estado, con el programa
se puede solamente tiene la ecuacion de estado de Van der Waals, como vimos en
la lista se encuentran muchas sustancias, pero las sustancias que se muestran en
la tabla que esta en el inicio, estas solamente son las que se pueden calcular por
tablas, las otras sustancias que se encuentran en la lista se calcularan con la
ecuacion de estado de estado de Van der Waals.

Escojamos la sustancia de diéxido de carbono de la lista del sistema inglés, cuando
le demos clic sobre la sustancia, el programa automaticamente cambiara de
formulario para poder calcular las propiedades de la sustancia con la ecuacion de
estado de Van der Waals.

» ~PURESUBSTANCE V10 = = =
Archivo  Ayuda  Acerca de..
REFRIGERANTE 134-a Presion Curva de: Saturacién -liouido P
3500
|
SUBSTANCE s 2000
DATOS DE ENTRADA SATURADO FASE EN MEZCLA 2500
Vi m3fka || Volumen de Salida mikg
SUSTANCIAS 2000
T entrada T Vig m3kg Energfa de Salida kg
SISTEMA INTERNACIONAL 1500
REFRIGERANTE 134 Pesion v P entrada kFa || Vg mifkg || Entalpfa de salida kika
- Entropia de salida klkg 1000
SISTEMA INGLES Volumen de entrada mi/kg uf klkg . 500
H Energia de entrada kl/kg Ufg klkg Calidad i o
AGUA Presién £ a , kel U, kdikg 584 1084 1584
AGUA Temperatura E Entalpia de entrada g9 'q b . 2 .
sl ] SN VAPOR ' | P
Agua (gas ideal) Calidad " SOBRECALENTADOQ Curva de Saturacion - Vapor 2500
Aire Hfg g
Acoho-etil Volumen de Sali
Ngghg\m!«cﬂ?co He lAa Volumen de Salida m3/kg ' 3000
"‘Agg:“m Energia de Salida kg Va0
kifkg K
Benceno T de Salida ’c st 9" 1\ Entalpia de salids klkg |
Bromo E Sig kg K 1 2000
EBU‘W P de salica P Entropia de salida ki /
oro a kg K
Cloroforma 59 a 1500
Cloruro-metilico /
Ciptén ~ 1000
Diclorodiuorometano(R-12) N°  Tempertura Prasion Volumen Energia Entalpia Entropia Cal 2 500
— 0
Etano 231.332M 3325«33261 35271‘35
Etil ; : :
Hzl.;iaonD h (Kd/kg)
n-Hexano
Hidrégenonomal)
Metano
Monéxido-de-carbono o
Nedn
Nitrégeno A - = = —

Observamos que el software cambio de formulario, aqui podremos calcular ya sea
la temperatura, la presion o el volumen especifico.
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SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL

Ll

SISTEMA INGLES
Dicxido-de-carbonol

l

NUEVO CALCULO

CALCULAR

BORRAR TABLA

VOLVER

78
:'-:._j“g 9 !

v

A
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G s | I Diéxido-de-carbono I

[F=8 =l =)
Datos de Entrada y Salida = Ecuacion de Estado : Van der Walls
Presidn: psia Presion Critica: 1071 psia
Temperatura: R Temperatura Critica: 5475 R
Volumen: fit3/bm Volumen Especifico Molar: 1,51 ft3/lbmol
Costante del Gas:  0,2438 psiaft3/lbm-R Masa Molar M: 44,01 Ibm/lb-mol
Férmula: o2
St Féami Masa molar M Constante de gas R Teritica Peritca  Volumen especifico
ustanca ormula Ibm/bmal psia -ft3/bm - R R psia molar ft34bmol \_
[ .12 (gas ideal) H20 18015 0.5956 11643 3200 03 ‘E
Aire _ 2897 0.3704 2385 547 141 !
Alcoholetilico C2HSOH  [4607 0.2329 929 926 258
Alcohol-metiico CH30H 32042 0,349 9237 154 189
Amoiaca NH3 17,03 06301 7298 1636 116
Argén A 39943 0.2686 m 705 12
Benceno C6HE 78115 0.1374 1012 714 417
Broma EBr2 159.808 0.06714 1052 1500 217
n-Butano C4H10 58124 0.1846 765.2 551 408 R

Nitrogena

Para poder calcular, se necesita que se ingrese dos de los tres datos, si en un dado
caso se coloco los tres datos, y se le da clic en el boton de calcular la aplicacion
enviara un mensaje informativo que uno de los textbox debe estar vacio para poder

calcularlo.
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SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL

4

SISTEMA INGLES
Diéxido-de-carbono

Ll

NUEVO CALCULO

CALCULAR

BORRAR TABLA
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> /A
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(Gases |desles

Dioxido-de-carbono

=l==]

Datos de Entrada y Salida =

Presion:
Temperatura:
Volumen:

Costante del Gas:

23
23

0,9999

0,2438 psia-ft3lbm-R

Ecuacion de Estado : Van der Walls

psia Presion Critica: 1071 psia
R Temperatura Critica: 5475 R
ft3/lbm Volumen Especifico Molar: 1,51 ft3/lbmol

Masa Molar M: 44,01 lbm/lb-mol

Error en datos de entrada.

)| Una de las incégnitas debe estar en blanco para calcular.

fte de gas R T critica P eritica Volumen especifico *
ft3bm R R psia molarft3dbmel [
,
11648 20 03 =
Bire _ 2857 03704 2385 547 14 |
Alcohol-etilico C2HE0H  [46.07 02328 929 926 268
Alcohol-metilico CH30H 32,042 03348 9237 1154 189
Amoniaco NH3 1703 06301 7298 1636 116
Argdn A 39,548 0.2688 22 705 12
Benceno CEHE 78115 01374 1012 714 417
Bromo Br2 159.808 006714 1052 1500 217
Clora az 70,506 01517 751 1120 1% i
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Supongamos que se ingresa una presion de 200 psia y 100 R de temperatura y se
le da clic en el botén de calcular:

-~ PURE SUBSTANCE V1.0
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SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL

SISTEMA INGLES
Didxido-de-carbono -

NUEVO CALCULO

N
Y
¥ =
:r.
£

www. uniatlantico.edu. co

o) B |[25]
Fee——— Diéxido-de-carbono
Datos de Entrada y Salida = Ecuacion de Estado - Van der Walls
Presion: 20 psia Presién Critica: 1071 psia
Temperatura: 200 R Temperatura Critica: 547,5 R
’ Volumen: | ft3/lbm Volumen Especifico Molar: 1,51 ft3/lbmol
Coslante del Gas:  0,2438 psia-ft3/lbm-R Masa Molar M: 44,01 Ibm/lb-mol
Formula:  co2
Sust o Fmi Masa molar M Constarte de gas R Teritica P critica Volumen especifico
usianca o2 Ibm/Abmal psia -ft3/bm - R R psia molarft3Mbmel |
» Agua (gas ideal) H20 1808 0.5956 11648 3200 09 |ﬂ
Hire —_ 2897 0.3704 2385 547 141 L
Alcohol-etilico C2HEOH 46,07 02329 929 926 268
Alcohol-metiico CH3DH 32,042 0.3349 9237 1154 189
Amoniaco NH3 17.03 0.6301 729.8 1636 116
Argén A 39548 0.2686 72 705 12
Benceno CEHE 78115 01374 mz 714 417
Bromo B2 159,308 0.06714 1052 1500 217
Cloro a2z 70,506 0.1517 751 1120 199 i

El software calculara la variable que esta vacia en este caso el volumen especifico,
que dio como resultado 0,0000178 ft¥/lbom, también se muestra los valores del
punto critico de la sustancia en la parte de derecha, ademas de otras propiedades

de la sustancia.
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SUSTANCIAS
SISTEMA INTERNACIONAL

SISTEMA INGLES

Dicxido-de-carbono -
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I BORRAR TABLA l

[ VOLVER ]
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Gases Ideales

Diéxido-de-carbono

Datos de Entrada y Salida

Ecuacion de Estado : Van der Walls

Presién: 20 psia Presién Critica: 1071 psia
Temperatura: 200 R Temperatura Critica: 5475 R
Volumen: 0,0000178 ft3/lbm Volumen Especifico Molar: 1,51 ft3/lbmol
Costante del Gas: 02438 psia-ft3/lbm-R Masa Molar M: 44,01 Ibm/lb-mol
Formula:  ¢p2
Sust + Fémul Masa molar M Constante de gas R T eritica P critica Volumen especifico
LB ontd Ibm/bmol psia -#3/bm - R R psia molar fi3Abmol [ |
3 Agua (gas ideal) H20 18015 0.5956 11648 3200 03 E
Bire . 2897 0.3704 2385 547 141
Alcoholetilico C2H50H 46,07 0.232% 529 526 288
Alcoholmetilico CHIOH 32042 0.3349 9237 1154 189
Amoniaco NH3 17.03 0.6301 729.8 1636 1.6
Argén A 39,548 0.2686 prrd 705 12
Benceno CEHE 78115 0,1374 1012 714 417
Bromo Br2 159,808 0.06714 1052 1500 217
Cloro c2 70.506 01517 751 1120 159 i




