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CLASE 9: TERMODINAMICA

Temas: irreversibilidad, maquinas térmicas, segunda ley

irreversibilidad:muchos procesos termodinamicos se dan en una direccién, pero no en la opuesta

~ calor fluye espontaneamente de los cuerpos mas calientes a los mas frios
~ energia mecanica se transforma totalmente en calor

~ expansion libre de un gas

el proceso “inverso” no violaria 1ra ley, pero no ocurre: porqué?
=> Segunda ley de la termodindmica/desorden/entropia
reversibilidad: podemos imaginarnos procesos idealizados que si serian reversibles

~ procesos muy cerca del equilibrio

~ cambiando ligeramente las condiciones, van hacia un lado u otro

maquinas térmicas: existen dispositivos que convierten calor en trabajo mecanico (parcialmente!)

llevan calor de un cuerpo frio a uno mas caliente (parcialmente!)
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, realizan trabajo, y desechan

maquinas térmicas: absorben calor de una
~maquina de vapor, motor a nafta, traccién a sangre...

parte en una

generalmente se configura para que sea ciclico (motor)

Fuente caliente -
atemperatura Ty ~renovando el calor en la fuente caliente
| Oy L

~eliminando el calor en la fuente fria

Miquina
&j\> Qpy calor absorbido por la maquina en cada ciclo (>0)
RS- 0. + 0. Q¢ calor desechado por la maquina en cada ciclo (<0)

|QC| — - |QH| - |Q(‘|

( Fu;/efrfa W Q = Oy + O¢ calor neto absorbido por ciclo

a temperatura 7

QO = W  trabajo efectuado por la maquina ALl = (1)

en condicionesreales QO-#0 Oy>W

o
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motor de combustion interna: ejemplo de maquina térmica, ciclo otto (nafta) ciclo diesel

Vilvula de Vilvula de Ambas véle'lgas cerradas Vilvula de Valvula de

admision abierta escape cerrada ™\ admisién cerrada escape abierta
La bujia

| dispara , .
_ , . , \dispara . , . i > @ Calentamiento a volumen
[j : S B4R S /AR # constante (encendido
C E b -] = 3 ‘ ' de combustible).

Ciclo Otto

— Cilindro @ Expansion adiabatica

! (carrera de potencia).

— Piston

Cigiienal

Carrera de admision: Carrera de compresion: Encendido: la bujia Carrera de potencia: Carrera de escape: la

) 2 Vv

@ Compresion adiabatica
(carrera de compresion).

d

@ Enfriamiento a v olumcni
constante (enfriamiento de los
b'C y d_a son a V=Cte gases del escape).
i I~ + T —-T1T,+T —T
Op—=nGptl = 1) >4 :QH QC: S Sl i kL

T —T
Qpr=nCy(T,—T,) <0 O Lo

e

si a-b y c-d fueran adiabatico y gas ideal

TVy_l = Ta(rV)7_1 — TbVV_l : : (Td = Ta)(ry—l e 1)
pV =nRT % e Ry B (T Ty

pVi=cle
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motor de combustion interna: ejemplo de maquina térmica, ciclo otto (nafta) ciclo diesel

Vilvula de Vilvula de Ambeas vélvulas cerradas Vilvula de Vilvula de
admision abierta escape cerrada - ™ admision cerrada escape abierta
La bujia
dispara

Ciclo Otto

@ Calentamiento a volumen
: constante (encendido
de combustible).
— Cilindro @ Expansion adiabatica

(carrera de potencia).

— Piston

Cigiienal

|
|
|
|
|
|
I .
0 Vi rV

Carrera de admision: Carrera de compresion: Encendido: la bujia Carrera de potencia: Carrera de escape: la

@ Compresion adiabatica
(carrera de compresion). 3
Ciclo Diesel @ Enfriamiento a volumen
p @ Encendido de combustible, calenta- constante (enfriamiento de los
Oy % miento a presion constante £4ases del escape).

¥ ¢ (combustién). Se trata de una inyecta Combustible después de Ia Compresién

diferencia importante entre los
ciclos Diesel y Otto.

@ Expansion adiabdtica SR
i (carrera de potencia). r = 20
Cdiesel = 0.70

o|Vv

@(-UIHP]-C\EOH adiabdtica (Td ae Ta)(},y—l S 1)

(carrera de compresion). : e == —

@ Enfriamiento a volumen constante (Td o T )1’7_1

o a
(enfriamiento de los gases del escape).
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refrigeradores: maquinas térmicas que operan en reversa

QOc>0

cagas 5 10|
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e o
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segunda ley: es imposible construir una maquina térmica 100% eficiente (Kelvin-Planck)

~que transforme todo el calor en trabajo

-=>» diferencia entre la naturaleza de la energia interna y la energia mecéanica macroscépica

~la energia interna esta asociada al movimiento aleatorio de todas las moléculas

~la energia cinética es un movimiento coordinado de todas las moléculas

=> es independiente de la 1ra ley de la termodindmica (no se puede crear/destruir energia)

~p.ej. impide que nos propulsemos enfriando el ambiente, cosa que no viola la 1ra ley

=> limita cuanto de la energia interna puedo usar/transformar

planteo de Clausius: es imposible que un proceso tenga como dnico resultado la transferencia de calor de un
cuerpo mas frio a uno mas caliente

=> es equivalente a decir que la reversibilidad es solo parcial.
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equivale Imposible |

. = planteo de eficiencia

que funciona | Maiquina
sin trabajo_ : 7 100% eficiente

Si fuera posible que un refrigerador funcionara sin trabajo, junto con una maquina térmica
ordinaria, podria usarse para crear una maquina 100% eficiente, convirtiendo el calor
Qu — |Q¢| completamente en trabajo.

planteo de Clausius:

Refrigerador
que funciona
100% eficiente ~ ) ] ) sin trabajo

Si fuera posible que una maquina 100% eficiente, junto con un refrigerador doméstico,
podria usarse para crear un refrigerador que funcionara sin trabajo, transfiriendo el calor
QOc de la fuente fria a la caliente sin aportar trabajo.




