PET — 206 P1 TERMODINAMICA Ing. Oscar Vargas Antezana

Tema Nro. 4
22 Ley de la Termodinamica

1. TRODUCCION
La 2° Ley de la Termodindmica: se basa en €l principio de la conservacion de la energia, se
utiliza para saber o predecir ladireccion y extension de la energia en un determinado proceso.

El calor se transfiere de forma espontanea o en proceso de
forma que siempre tiene una direccion.

[ ‘ COFFEE W Heat

2. MAQUINA TERMICA
Es un dispositivo que recibe calor, desarrollatrabajo y opera en un ciclo mecanico.
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Figura que muestra una maquinatérmica en general y como g emplo una planta de energiaa
vapor.

En el presente curso llamaremos a la méaquina térmica simplemente M T. Para cada uno de los
dispositivos el trabajo neto realizado es:

Wneto = Qe B Qs (11)
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2.1. EFICIENCIA - u
En el grafico Q, representa la magnitud de la energia desperdiciada con el fin de completar
el ciclo. Pero Q, nunca es cero, por o que € trabajo netote salida es siempre inferior a la

cantidad de calor de entrada. Es decir, que solo una fraccion del calor de entrada es trasferido
al motor como trabgjo. Lafraccién entre el trabajo neto y €l calor de entrada es una medida de
resultados de un motor térmico y se llama “eficiencia térmica’, para motores calientes la
salida deseada es |la salida neta de trabajo y la entrada requerida es la cantidad de calor
suministrado a los fluidos de trabajo. Entonces €l rendimiento térmico de un motor puede
expresarse como:

sdidadeseada W, Q.-Q,

— neto

# 7 entradarequerida Q, Q.

7 =1—% (1.2

2.2. PRICIPIO DE KELVIN-PLANCK

Este principio dice que ninguna méaquina térmica convierte todo e caor que recibe en

trabajo til. El enunciado dice:
Es imposible para cualquier dispositivo que funcione en un ciclo de recibir calor
de un solo depdsito y producir una cantidad neta de trabajo (toda la energia
convertida en calor)

El enunciado también se expresa como:
Ninguna maquina térmica puede tener una eficiencia de 100%, para que una
planta de energia funcione, e fluido de trabajo debe intercambiar calor con €l
ambiente asi como con el horno.

3. REFRIGERADORESY BOMBASDE CALOR
El refrigerador es una méquina que requiere trabajo para transferir calor de un cuerpo frio
aotro calientey operaen ciclos.

Surrounding medium Warm heated space
such as the kitchen air at Ty>Tp
>
Oy Desired
Oy output
CONDENSER -
800 kPa 800 kPa AN W
30°C 60°C ;." ¥ net.in
W | P /
EXPANSION inet.in
VALVE COMPRESSOR — — N, f
120 kPa 120 kPa 0
-25°C -20°C <L
EVAPORATOR
Cold environment
[]3 at Ty

Refrigerated space

Figura que muestra al refrigerador (fig. 1zquierda) y alabomba de calor (fig. de la derecha)
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Refrigerador —— Extrae calor de un sistema
Bomba de calor —— Suministracalor auna sistema

Warm environment
at TH> TL

=

/L_ \ Wet,in

‘_ %R Oy=Tkl

Z Desired | 4 etin=2
CoP=35 QE we[ b

QL . L . ./'_.

Q

Cold refrigerated

space at T, Qu=3H
Cold outdoors
. at 4°C
COP, - sdida d@eac!a
entrada requerida COP,. - Q
Qe neto de entrada
neto de entrada = Qe
_Q Q-Q
Q ‘Qel COP,. = 1Q (L.4)
_ 1- =
COP, = Q- (1.3) Q.
Q.

3.1. PRINCIPIO DE CLAUSIUS
Se expresa como:
Es imposible construir un dispositivo que funcione en un ciclo y cuyo Unico efecto
sea producir la transferencia de calor de un cuerpo a otro cuerpo de temperatura
mas baja a un cuerpo de temperatura mas alta.
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Horno Ejemplos

1. Setransfiere calor a una maguina térmica desde un horno a unarelacion de 80MW . Si la
relacién de liberacion de calor de desecho aun rio esde 50MW . Determinar:

‘ Horno ‘

!
() ) Werame
11

‘ Rio ‘

a. Salidade potencianeta
i, =W,

[ s — WL, = 80—50=30MW
b. Eficienciatérmica

=1 10637 a0%
W, 80

e

2. Un motor de un automdvil con una salida de potencia de 65Hp tiene una eficiencia
térmica de 24%. Determine la relacion de consumo de combustible de este automovil si el
combustible de este automaovil tiene un valor calorifico 190008y, es decir 19000Btu de

energia se liberan por cada libra de combustible quemado.

‘ Camara de combustion

Wnetodemlida = 65Hp
1 =24%

‘ Atmoésfera ‘
U= Woeto desaida =Q, = W = 689270.83%
Q u h
689270.83——
M= = 36.28T
19000—/”0
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3. Con una bomba de caor se cubren las necesidades de calefaccion de una casa al
mantenerlo a 20°C. un dia cuando la temperatura del aire exterior disminuye a —2°C se
estima que la casa pierde calor a una relacion de 800004/, si en estas condiciones la

bomba de calor tiene COR,. = 2.5, determine:

80,000 kl/h
House
b

20°C
Heat loss

0]

=H
e
cop=25| Y HP E[%

0,="
Outdoor air at —2°C

a. Lapotencia consumida por la bomba de calor

COP, =
Q. -Q

Q
25=—< = 48"
Q—Q:%% %

b. Larelacion alacua seextrae calor del aire exterior frio.
W+Q,=Q,
W =Q, - Q, = 32000M,

4. Una central eléctrica de vapor recibe calor de un horno a una taza de 280%%,. Cuando el
vapor pasa por tubos y otros componentes, las perdidas de calor hacia el aire circundante
desde el vapor se estiman arededor de 8%);. Si el calor de desecho se transfiere al H,O
de enfriamiento a unataza de 11455 . Determine:

a. Lasalidade potencia neta.
W =Q,~Q =280-145=127 %+ 5o+ 10w

b. Laeficienciatérmicade esta planta.
1279y,

#2800,

=0.454 ~ 45.4%
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5. Un refrigerador domestico que tiene una entrada de potencia de 450W y un coeficiente de
operacion de 0.5, enfriard a 8°C 150 latas de cerveza a de 0.5] cada una. Si la lata de
cerveza estd inicidmente a 20°C, determine cuanto tiempo tarda €l refrigerador en
enfriarlas. Paralos calculos |a cerveza puede considerarla como agua.

High-temperature reservoir
at TH

| REFRIG- |
| ERATOR |

-
Or

Low-temperature reservoir

at TL
COP, = 2.5:3
Wn
Q =COPR,*W, = 2.5* 450W = 1125
Q=pV-C,-AT
=19/ .*50*10°cm’* Acal (8-20)
g°C
4.18J

=-800cal * —— = 2.5%10°J
Ical

t=2_ 418
Q
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6. Una central eléctrica de vapor con una salida de potencia de 150MW consume carbon
mineral a unatasade 60©y,. Si el poder calorifico del carbon mineral es de 30000%),,

determine la eficiencia global de lacentral eléctrica. 1 =30%

High-temperature
SOURCE

Qiu

Qout

Low-temperature
SINK

Q. =30000K%,
W, =150MW

COR, =t

H

_@_0_3

=500~

3.2. CICLO DE POTENCIA. EL CICLO DE CARNOT

PJL

1— 2 Expansion isotérmica
2 — 3 Expansion adiabética
3— 4 Compresion isotérmica
4 — 1 Compresion adiabatica
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Ciclo de Carnot
7

TERMODINAMICA

Ing. Oscar Vargas Antezana

T

MT: u=1-2 510

2 procesos isotermicos
!

2 procesos adiabaticos

0
Q ciclo

reversible

T,
1

h

1
2,

e

R:COP =

Ejemplo

Qr
BC:COPR,. =

1. Una méaguina térmica funciona entre dos dispositivos que se encuentran a 375K y
300K. Si e coeficiente de operacion del refrigerador es 20 veces e valor de la

eficienciatérmica. Determinar:

High-temperature reservoir

at TH

Oy

N

/" Reversible

[ heat engine
or

AN

o

\_ refrigerator
/
y

W

net

% _Tu
QL TL

Low-temperature reservoir

Co,
COP,

at T,

=20u

T _, 30

T, = 375

u=02

COP, =

4

b. Latemperaturadel depdsito que proporcionalaenergiaa refrigerador

COoP, = !

T = 240K
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