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“Conservacion de la energia”

®» Principio de conservacion de la energia y masa. Ecuacion de
continuidad. Primera ley de la termodinamica para ciclos y
procesos en sistemas cerrados.

= Energia: Capacidad para producir un cambio en un sistema
termodinamico (no existe una definicion)

» Conservacion de la energia: “Ley de la conservacion de la
energia’: La energia en el universo (no cambia, constante) no se
crea ni se destruye, solo se transforma (permanece constante).

= Transformaciones de energia
= Energia cinética a energia potencial
= Energia mecdnica (frabajo) a energia térmica....... otfras




Estado y procesos termodinamicos.

» Estado termodindmico
= Proceso termodindmico
= Proceso cuasi-estatico
» Proceso cuasi-estatico isobdrico

®» Proceso cuasi-estatico isotérmico

®» Proceso cuasi-estatico isométrico
®» Proceso cuasi-estatico adiabatico
= Proceso cuasi-estatico politropico

POSTULADO DE ESTADO




Calor y trabagjo

» Calor: Energia en fransito a tfravés de las fronteras
del sistema provocada por una diferencia de
temperaturas.

» Trabajo: Es generado por una fuerza que actua a
través de una distancia.




Trabajo

®» Fnergia en fransito a fravées de las fronteras del
sistema, generado por la aplicacion de una fuerza a
ravés de una distancia.

SW = fides




Trabajo

» Trabajo de compresion o expansion

W= [TPdv)()

» Trabajo de eje o flecha

= (F*r 2m N) (J) (N=numero de vueltas)

= Trabajo aplicado por o sobre un resorte

=~ K (x2-X2)(J)
» Trabajo eléctrico

W = vit(J)




Balance de energia para sistemas
cerrados y abiertos

» F| balance de energia para cualquier sistema que experimenta alguna clase de proceso es:

E entra - E sale = AE sistema

dE sistema

Eentra - Esale = —

entra c/masa + ET entra s/masa)'(ET sale c/masa + ET sale s/masa)=ET final 'ET inicial

( T entra c/masa ~— ET sale s/masa)+(ET entra s/masa ~— ET sale s/masa)=ET final 'ET inicial



Balance de energia para sistemas
cerrados

=» Recordando:
Er = Ec+E,+U =smV? + mgZ+U
Por unidad de masa
=£, E=em
m
dm,(er.)-6m,(ers)+6Q+OSW=dE
§m, (V2 + gz + u)-6m(; V2 + gz + U)+6Q+EW=dE;

Integrando
1 1
me(z VZ +9z+ U) - ms(z Vz +9z+ U) + Qe—s + We—s =ETfinal'ETinicial
Incluyendo la energia de flujo o bombeo (Pv)

me(%V2 + gz + U + Pv) -ms(%V2 tgz+Uu+PV)+Q. s+t W, =0




Balance de energia para un sistema
cerrado

» F|sistema se encuentra en estado estacionario, regimen permanente y flujo
laminar

» No hay flujo de masa a través de sus fronteras (sistema cerrado)
» Sihay flujo de masa a fravés de sus fronteras (sistema abierto)

La ecuacion de la primera ley de la termodindmica aplicada al sistema cerrado
finalmente es:

Qir+W; p=Uf-U;
También puede ser por unidad de tiempo
Q +W =AU



Equipos de estudio en Termodindmica

Conjunto pistén-cilindro

Bombas

Turbinas

Compresores

Ventiladores

Cambiadores de calor (evaporador, condensador)
Toberas difusores

Mezcladoras

Calderas

Dispositivos de estrangulamiento (Vdalvulas, tubo capilar, material
poroso, reduccién brusca)

Flujo en tuberias (ecuacién de Bernoulli)




LEONARD SADI CARNOT

(Paris, 1796-id., 1832) Ingeniero
y cientifico francés. Describio el
ciclo térmico que lleva su
nombre (ciclo de Carnot), a
partfir del cual se deduciria el
segundo principio de la termo-
dindmica. Se le reconoce hoy
como el fundador de Ia
Termodindmica.



CICLO DE CARNOT

Una mdquina térmica que
opera con el Ciclo de
Carnot se denomina
maqguina de Carnot, que
enfrega trabajo a parfir
de la energia que recibe
en forma de calor Q, de
la Fuente de A|TCI
Temperatura (FAT) y cede
calor Qg a la Fuente de
Baja Tempera’ruro de
esta  fransferencia de
calor.




El rendimiento o eficiencia de una Mdaguina
Térmica se define como:

N = |W| = Qa— Qs :]—@
Q. Q. Q.

a eficiencia térmica de una Mdaguina de
Carnotf, es mayor a la de cualqguier otra
mMaquina térmica que funcione
ciclicamente enfre las mismas fuentes de
temperatura por los procesos que lo
conforman, los cuales son internamente
reversibles.




PROCESOS DEL CICLO DE CARNOT

El ciclo de Carnot consta de cuafro procesos
~ reversibles: dos  procesos isotermos  (a
femperatura  constante) y dos procesos
adiabadticos (aislados termicamente), a los
cuales se les aplicara la 19 y 2% leyes de la
Termodindmica, considerando como sustancia
de frabajo un Gas Ideal denfro de un sistema
cilindro-eémbolo.

Los balances de energia y entropia de estos
procesos se grafican en diagramas P-V y T-S,
como a confinuacion se indica.



1 - 2 EXPANSION ISOTERMA:

En este estado se le transfiere energia en
forma de calor a la sustancia de
trabajo desde Ila Fuente de Alta —
Temperatura T,, para mantener

constante la temperatura del gas. Este
se expande, efectuando un frabagjo de
igual  magnitud  que el calor GAS IDEAL
suministrado por la FAT, de manera que
la energia interna se mantiene
constante, ya que todo el calor TA — dT
transferido al gas produce trabagjo de
expansion.

1Q:
FAT: Ta



EXPANSION ADIABATICA:
(2 — 3)

La expansion isoterma termina en
un punto fal que el resto de la
‘expansion pueda realizarse sin
intercambio de calor. A partir
de aqui el sistema se aisla
térmicamente, con o que no
y transferencia de calor con
el exterior. Esta expansion
adiabdtica hace que el gas se
enfrie hasta alcanzar
exactamente la temperatura Ty GAS IDEAL
en el momento en que el gas
alcanza su volumen maximo. Al
bajar su temperafura disminuye
sU energia interna, con lo que
utilizando un  razonamiento
andlogo al proceso anterior:




COMPRESION ISOTERMA:
3 — 4)

Se pone en contacto con el sistema la
fuente de calor de temperatura Tg vy
el gas comienza a comprimirse, pero

“NOo aumenta su temperatura porque

~ va cediendo calor a la fuente de

baja temperatura. Al no cambiar la

terperatura, tampoco lo hace la

energia interna, y la cesion de calor

mplica que hay que hacer un
trabajo sobre el sistema:

GAS IDEAL

Tg + dT

FBT: Ts

3Q4



COMPRESION ADIABATICA: (4 — 1)

Aislado
termicamente, el
sistema evoluciona
comprimiéndose y
aumentando su
temperatura hasta
el estado inicial. La
energia intferna
aumenta y el calor
transferido es nulo,
teniendo que
comunicar un
trabajo al sistema:

GAS IDEAL




§dQ + §dW = 0

QA

@

S = Cftte
AS,3 =0

s(J/kg-K)



CICLO DE CARNOT

SUSTANCIA DE TRABAJO: Gas Ideal

1Q2
Ta = ctte

4Q1=0

Ts = ctte




Segunda Ley de la Termodindmica

» Esta ley de la fisica expresa que "La canfidad de
enfropia (magnitud que mide la parte de la energia
que no se puede utilizar para producir un frabajo) de
cualquier sistema aislado termodindmicamente tiende
a incrementarse con el tiempo". Mds sencillamente,
cuando una parte de un sistema cerrado interacciona
con ofra parte, la energia tiende a dividirse por iguadl,
hasta que el sistema alcanza un equilibrio férmico.




®» o segunda ley de la termodindmica establece cudles procesos de la
naturaleza pueden ocurrir o No. De todos los procesos permitidos por la primera
ley, solo ciertos tipos de conversion de energia pueden ocurrir. Los siguientes son
algunos procesos compatibles con la primera ley de la termodindmica, pero que
se cumplen en un orden gobernado por la segunda ley:

» 1) Cuando dos objetos que estan a diferente temperatura se ponen en contacto
- térmico enftre si, el calor fluye del objeto mdas cdlido al mdés frio, pero nunca del
mas frio al mads cdlido.

) La sal se disuelve espontdneamente en el agua, pero la extraccion de la sal del
agua requiere alguna influencia externa.

3) Cuando se deja caer una pelota de goma al piso, rebota hasta detenerse,
pero el proceso inverso nunca ocurre.

Todos estos son ejemplos de procesos irreversibles, es decir procesos que ocurren
naturalmente en una sola direccidon. Ninguno de estos procesos ocurre en el
orden opuesto; si lo hicieran, violarian la segunda ley de la termodindmica. La
naturaleza unidireccional de los procesos termodindmicos establece una
direccion del tiempo.



Ahora bien existen diferentes formas de
enunciar la segunda ley de la
termodindmica, pero en su version mas
simple, establece que :

“El calor jamas fluye espontaneamente de
un objeto frio a un objeto caliente”.




Foco caliente

Foco frio (ambiente)




Reférencios.
- Apuntes de Termodindmica.
" » TERMODINAMICA DE YUNUS A CENGEL 6ED.




