TERMODINAMICA
CAPITULO Il'i Estudio y Aplicaciones de la Termodindmica

CAPITULO I

ESTUDIO Y APLICACIONES DE LA TERMODINAMICA

1. EI1° P.T. Aplicado a los sistemas cerrados
1) EnunciadoEl calor puede ser transformado en trabajo y el trabajo en calor, existiendo
una relacion constante entre la energia consumida y la que eslabte

e L
L Q

2) El1° P.T. Aplicados a sistemas cerrados que recorren un ciclo (realiza una
transformacion cerrada)

Q xL
Q= AL S A=-Lo 0.00236( Kca"J
427 Kgfm
Q-AL=0
Explicitando el signo de L podemos también tener la expresion
Q+AL=0

Convercion de Senales:
Q(+) — Calor recibido por el Sistema.
Q(-) — Calor cedidgor el Sistema.
L(+) — Trabajo ejecutado por el Sistema.
L(+) — Trabajo ejecutado sobre el Sistema.

3) El1° P.T. Aplicado a sistemas cerrados quéizea una transformacion abierta
Consideremos un ciclo AmBnA compuesta de los transfoiones abiertas AmB y
BnA.

Para el ciclo: @ AL=0

Pa -
n
A B
cj.d(Q—AL): 0 "
{du: 0
cfdu= /jfdu+ I]‘du= 0
mA nB

E}du: —/}du: E]du Q-AL=0
mA nB nA

Matematicamente nos referimos a una diferencial exaaado la funcion
denominada funcién de estado o funcién de puntos. Caracterizado por no depender de

camino recorrido.
Aestafunciond=d(QAL) se | a denomina fAener g:+
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La unidad de la energia interna son las mismas unidades de la encigiaa
de calor (Kcal) o (Kcal/KQg)
U = (Kcal) u = (Kcal/Kg)
El 1° P.T. tendrd como expresion:

d(Q-AL) = dU

dQ = dJ + AdL (Kcal)
dg = du + Adl (Kcal/Kg)
Q =U,- U + AL (Kcal)

Calor y trabajo son recibido y cedido respectivamente.

2. El 2° P.T.aplicado a sistemas abiertos con movimiento permanente
La caracteristica del sistenabierto es la renovacion de masa

Q

m ——— M

AL

Gasto: es la masa que circula por el sistema en la unidad de tiempo.
El movimiento serd permanente cuandgastosea constante, en este caso tenemos: Energia
gue llega al sistema = Energia que sale del sistema.
Enerda que lega:
a) Q calor—»> Q(Kcal)

b) Trabajo de flujo—» mp,v, x A(Kcal)

c) Energia cinética»%mwf x A (Kcal)
g

c

d) Energia Potenciab mx A (Kcal)

C

e) Energia Interna> mu, (Kcal)

Sumando:

Energia que llegiQ+ Amp,v, + %mvv2 + Amgr1+ mu, (Kcal)

Cc [
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Energia que sale:

a) Trabajo—~ AL (Kcal)

b) Trabajo de flujos AMRY. (Kcal)

c) Energia cinética» %mwz2 (Kcal)

C

d) Energia Potenciab A%hz (Kcal)

c

e) Energia Interna> mu, (Kcal)

Sumando:

Energia que sallAL+ Amp,v, + 2im\/\/22 + Amgl; +mu, (Kcal)

C C

Energia que llega = Energia que sa

A A A mgh, |
mw’ + —mgh + mu, = AL+ Amp,v, + mws + A——2 + mu,

29, 9. °2g, 9%

Que viene a ser la férmula general del 1° P.T. aplicado a un sistema abierto con movimient

permanente.

Tambi ®n puede ser escrita en forma fAespec?

Q+ Ampyv, +

a+ Apy, + 2A Wf+gﬁghl+ul= Al+ Ap,v, + 2A we+ AT L,
3. Entalpia
Para un caso particular:
wi=wsy . AE=0 - Variacién de la Energia Cinética

hi=hy . AE;=0 — Variacion de la Energia Potencial
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La expresion general del 1° P.T. aplicado a un sistema cerrado con movimiento permanent
gueda de la siguiente manera:
g+u,+ Apv, = Al +u, + Ap,V,
Si denominamos de: i = u + Apv.
Tenemos la entalpia i(Kcal/Kg)
donde: U — energia interna
Apv — trabajo de flujo

I=U+AV (Kcal) |

= u+ Apy [Kcal.J
Kag.

q+i = Al+i,

o

dg=di+ AdI (KLalj
Kg.
dQ=dl+ AdL (Kcal)
Concluimosque la entalpia (i) es una funcién de estado, independiente por tanto de cualquie
otra condicién, es decir, se define para un sistema abierto o cerrado.

4. Aplicaciones
Circulacion de fluidos incompresibles

La expresion del 1° P.T. Aplicado a untsima con movimiento permanente queda de la
siguiente manera.

9. 9

A
2

A A
ApV,+ — W +-—gh = Ap,v, +
pll zgc 1 gcgn p22

Geréricamente

pVv, + w +g—h= 0 (KgfmJ
29, 9. Kg.

Usando un sistema coherente de unidades podemos escribir:
ov+ w Loh (3 (Kgfmj
20. 0. Kg. UuTM

1
Tenemos quev= — }-g=02
}

2
Py W7+ gh=cte

}
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£+ﬁ+h:cte
} 9 29
P_w

S+ng+ h=cte (m) Ecuacion de Bernouille

Propiedades de |l a funci-n #fAio
1. Para una transformacion reversible, sistema cerrado con presion Cte.
ler P.T— dg= du+ Adl= du+ Apdv
P=cte.
q=u, - + Apy, — Apy,
q= (U + Apw) —(u + Apv)
‘ a=i,—i, dog=di |

Es decir, cualquier transformacion a presion constante de un sistema cerrado, el calo
per mutado es igual a | a variaci-n de |

2. Transformacion adiabatica de un sisterbie@o dondeAe.= 0 y Ag,= 0 (variacion de
energia cinética y potencial)

Para una transformacion adiabéatica dqg = 0

dg= di+ Adl — Sistema abierto con movimiento permanentg= 0y Ag,=0
dg=0

‘AdI: —di

. kcal
Al=i, —i, [KgJ

En una transformacion adiabatica, sistema abierto, el trabajo que el sistema ejecut:
ser8 a trav®s de | a fiental p2ao.
5. Gases Perfectos
a) La condicién ser& para aquel gas que sigue rigidamente las leyes de:
1. Ley de nCihLaurslseasc 0Gay
2. Ley deiKMdBooytlteed (Ecuac. Estado)
3. Ley de iaéanérgiaf(°te o
Obs.: Un gas perfecto es un gas ideal.
b) Gases Reales
El concepto viene de la observaciéon directa de los gases en la realidad, y tienen ut
comportamiento adverso al de los gases perfectos.

Obs.: Los gasereales nos suministran aproximaciones razonables.
. Leyes fundamentales

a) Ley deifM@8noiydbtet eo
Para una transformacién a t = Cte.

Enunciado: A temperatura constante la masa especifica de un gas perfecto e
proporcional a presién absoluta.

} U j=Kg/m’ (masa esférica)
p=kgf/m?

p=ctex)

1

1
p=ctex= — p=de
Y
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PV, = PP,
R_w_V,
R v V

by 1A Ley de {lQhsasralceds Gay
Para transformacion a p = Cte.
Se veifica que los aumentos de volumenes son proporcionales a los aumentos de
temperatura.

to =0°C tl
Estado inicial p=cte. Estado final
Vo t2

Vi

—V2 -
t, -t
-t

ViV, _ Ot -t,) U= coefdelgasa cte

0

L%y
A .

U= —_ = i
273.16°K T,
U= 0.00366] °CYH o K™

v=Ug+yv, (@+U}

A presion constante los volimenes de las masas gaseosas estan entre si, asi como
temperatuas absolutas

c) 2A Ley dieGayChlaud sasc 0
Se verifica que los aumentos de presiones absolutos son proporcionales a la:
variaciones de temperaturas.

pPo=0 P1
Estado inicial V=cte Estado final
to = 0°C 7]
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R-R

= U (t-t,) b= coef. De tension del gas a v=cte
0
F)1_P=b(t1—t2) bzozi:;o
P T, 273.16°K
a; R_p B b= 0.03661(°C™") 0 (K™
0
h= Pl_F%)
R
R=bR+p LRERCGBL

R_RA+bYH_ba+t) T,
P R(ltt)  b(I+t) T,
BT

T

En las transformaciones a volumen constantes, las presiones absolutas de una ma

gaseosa estan entre si, asi como sus temperaturas absolutas.
d) Ecuaciones de estado de los gases pedecto

Pa
\ A
R m
(@)
t
—t,
>
\b vV vV V
La fAecuaci-n de estadoodo es una expres

condicion instantanea de relacion entre los pardmetros de un gas perfecto.

Po Po P P= P, = 1.033@ = latm
cnt

@) Vo m Vi A \% t,= 273.16°K
to t t

OA=> Podemos tener infinitas transformaciones virtuales entre los pntoA;
escogemos para estudio las transformaciones Om + mA.

Om — Transformacion a presion Cte.

mA — Transformacion a temperatura Cte.

Om — con auxilio de la Ley de Charles Gay Lussac.

v, _t Vit

—_—= Vl——
Vo 1 t






