Termodinamica Fonamental

Luis Carlos Pardo
planta 11 Despatx 11.61



" M Tema 5: Maquines térmiques

1.- Maquines termiques. Rendiment i eficiéncia
2.- Cicle de Carnot

3.1.- Rendiment del cicle de Carnot
3.- Segon principi de la termodinamica
3.1.- Enunciat de Kelvin-Planck
3.2.- Enunciat de Clausius
3.3.- Equivaléncia entre els dos enunciats
3.4.- Mobil perpetu de segona especie
4.- Teorema de Carnot
5.- Teorema de Clausius
6.- Escala termodinamica de temperatures

/.- Motors
7.1.- Motor de Stirling
7.2.- Maquina de vapor
7.3.- Motors de combustio, Cicle d'Otto
7.4 .- Motor diesel



" =N Tema 5: Maquines termiques




" M 1.- Maquines térmiques
Maquina térmica: dispositiu que conté una substancia anomenada sistema actiu que

descriu un cicle termodinamic.
En el cas de que treballi entre dos focus, un calent i un fred, el sistema actiu bescanviara
una quantita de calor Q entre els dos de manera que es produira un bescanvi de treball W

amb l'entorn. . r
Representacio esquematica
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Maquina téermica perfecta
(no existeix)

1.- Maquines termiques

Rendiment de la maquina térmica

Maquina térmica dolenta
(existeix)




Maquina Termica

1.- Maquines termiques i frigorifics

Maquina Frigorifica
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S'absorbeix calor del focus calent
Es cedeix calor al focus fred
QEs produeix treball

S'absorbeix calor del focus fred
Es cedeix calor al focus calent
JEs consumeix treball



" A 1.= Frigorifics i bombes de calor
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Bomba de calor perfecta Bomba de calor dolenta
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1.- Resum
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Tema 3: Primer principi
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Als 28 anys...

Sadi Carnot

2.- Cicle de Carnot

Ecole Polytechnique. Professors:
Gay-Loussac, Poisson, Ampere

Cicle idealitzat de Carnot

»La produccio de treball en els motors de vapor no

és deguda a un consum de caloric, sino al seu
transport entre un cos calent i un cos fred

»En la caiguda del caloric el treball augmenta amb
la diferéncia de temperatures entre els cossos calent
| fred, perd no sabem si es proporcional a aquesta
diferéncia (nosaltres ho esbrinarem!!!!)



" A 2 - Cicle de Carnot

A LA i A‘

NiAla s .
WIVITC UTC LAITIUL
tots els processos son reversibles —
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L e .V
Nomeés utilitzem dos focus per bescanviar calor!!



" A 2 .- Cicle de Carnot: isotermes

Cicle de Carnot (isotermes AU=0)
AU =0=0Q0-W ->Q=W

. >0->0Q. >0

/

<V



" JE 2. Cicle de Carnot: adiabatiques

Cicle de Carnot (adiabatiques Q=0)
AU =Q-W — AU =-W

a\&bétic

W4—>1 =—-AU

Pa

T,-T

>
W4—>1 +W2—>3 — _AUT2—>T1 _AUT1—>T2 =0 V

El treball fet en les dues adiabatiques es zero!!!
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A 2.1- Rendiment del cicle de Carnot
Cicle de Carnot

We




A 2.1- Rendiment del cicle de Carnot
Cicle de Carnot
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" =TT 2.1- Rendiment del cicle de Carnot

Cicle de Carnot
V
NRT. In
QC +QF 1_|_ /

Qc nRT, In\V

g Cal relacionar els volums entre si encara!
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T 21- Rendiment del cicle de Carnot
Cicle de Carnot

nRT In@/ NRT. Ing
Yo_ \ 2

= V, V,
nRT In/ NRT, In/

»En la caiguda del caloric el treball
augmenta amb la diferencia de
temperatures entre els cossos calent i fred,
perd no sabem si es proporcional a
aquesta diferéncia (nosaltres ho
esbrinarem!!!!)
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2.1.- Cicle de Carnot
Bomba de calor de Carnot




" BN 2.1.- Cicle de Carnot
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" 2.1.- Cicle de Carnot

QC + QF _ TC _TF e = QC TC Qr Te

— S — — e — =
77 - QC - TC QC * QF TC _TF f QC +QF Tc _TF

( ) (combustible)
®_ O Qe Rk _, 1‘

— Per tant, per fer Q. petit

_/

Inspirat pels treballs de Carnot, Diesel va construir un motor
que tingués el focus calent a la temperatura més alta possible

Rudolf Diesel

1858-1913 P* 15.13,12,11



" 2.1.- Cicle de Carnot

P* _a I’estiu, per mantenir a 17°C una nau .industrial, cal extraure’n 400 cal.s'. Si
es fa servir una maquina frigorifica de Carnot que extreu calor de I'interior de la nau
i 1a cedeix a I'exterior, que es troba a 37°C, quina sera la potencia d’aquesta magquina?
Usant aquesta mateixa maquina, perd invertint el circuit, es pot escalfar la nau a
I’hivern, i refredar I’exterior. Suposant que en aquest cas les temperatures son de 17°C
i 2°C, respectivament, quina quantitat de calor per segon se subministrara a la nau?

Resulta més adequat aquest sistema de calefaccié que una resistencia electrica?



" Tema 3: Primer principi

3.- Segon principi de la termodinamica
3.1.- Enunciat de Kelvin-Planck

3.2.- Enunciat de Clausius
3.3.- Equivaléncia entre els dos enunciats

3.4.- Mobil perpetu de segona especie




" -=INNNN3 = Segon principi de la termodinamica

La conservacio de I'energia no ho és tot




= AEIESegon principi de la termodinamica

No es possible un procés ciclic que tingui com unic resultat I'absorcié de calor
procedent d'un focus i la seva conversio total en treball

Impossible

Q

Q

Enunciat de Clausius

11
cos fred a un cos calent

Impossible

Qe




u ST Equivaléncia entre els dos enunciats

No Clausius —No Kelvin-Planck

Clausis motor E elwin-Flanclk

] T, t
il R i B i 2
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No Kelvin-Planck — No Clausius

Eelnn-Flanck frigorifico Clausius
R I
} 2 il IR 1] <
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i
T QE di Q,

http://www.sc.ehu.es/sbweb/ocw-fisica/estadistica/termodinamica/segundo/segundo.xhtml



- Equivaléncia entre els dos enunciats

No pot existir un mobil perpetu de segona especie

Enunciat de Clausius

A B A B
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No pot existir el dimoni de Maxwell



" S Tema 3: Primer principi

7 .- Motors




4 .- Teorema de Carnot

No cumpleix
Kelvin Planck!!

Suposem dues maquines termiques entre
els mateixos focus amb rendiments diferents ™=—



4 .- Teorema de Carnot
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Obtenim treball amb Q d'un focus!!!
no cumpleix Kelvin-Planck! TOT QC + QC > O
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4 .- Teorema de Carnot

stancia que recorre el cicle

Q

: dependent de la

.

ermiques es maximiin
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Maquina de Carnot

Suposem una maquina
meés eficient que la de Carnot
(és a dir que necessita menys Qc)



4 .- Teorema de Carnot

stancia que recorre el cicle
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Suposem una maquina
més eficient que la de Carnot



4.- Teorema de Carnot
mes eficient que la de Carnot Maquina de Carnot
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Fluxe de calor del focus fred al focus calent
No cumpleix Clausius!!
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4.- Teorema de Carnot
mes eficient que la de Carnot Maquina de Carnot
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" SNGMEScala termodinamica de temperatures

Fusio = 273.15K
Escala del gas ideal centigrada

(depén de la substancia termometrica) Ebullicié = 373.15K

El rendiment €s independent n= 1— QF —1_
de la substancia que recorre el cicle

Qc

Y
Ho mesurem

\

Punt triple
T. =273.16

T. =—TC%=TC gF =273.16,°
C C C

T Escala Kelvin
Escala termodinamica absoluta




" SNGMEScala termodinamica de temperatures

Escala Kelvin
Punt triple Escala termodinamica absoluta

T. =T, gF —273.16 gF
I C C

»La propietat termomeétrica és Q

»El punt de calibracié és el punt triple

»L'escala NO depén de la substancia

»Es una escala termodinamica=definida a partir de bescanvis de calor
>Es una escala absoluta = existeix un "zero"

»El zero absolut es defineix per tant com:

és la temperatura per la qual un procés reversible isotermic no bescanvia calor



Tema 3: Primer principi

7 .- Motors
7.1.- Motor de Stirling
7.2.- Motors de combustid, Cicle d'Otto
7.3.- Motor diesel



'._ Motor de combustio interna

Cicle d'Otto (benzina)

1 E-A: admisio a pressio constant (renovacio de la carrega)
{ A-B: compresio adiabatica
2

B-C: combustio, donem calor a volum constant. La pressié augmenta
repidamente abans de comencar el temps util.
C-D: forca, expansio adiabatica: treball
D-A: Escapament, es dona calor a volum constant
4  A-E: Escapament, es buida el pisto a pressio constant



- Motor de combustié interna

Motor de Stirling | isotermes

(1790-1878) v >

1. Most of the vooking gas iz in contact with the hot cylinderwalls, it has been heated and expansion has pushed
2. The gas is nowm at its maximum volume. The hot oylinder piston begins to mowe most of the gas into the cold

|the hot pistan to the bottom of its travel in the eylinder. The expansion continues in the cold eylinder, which is

0" behind the hot piston in its oyele, exdracting more wodk fram the hot gas.

3. Almaost all the gas is now in the cold eylinder and cooling continues. The cold piston, powered by fhauheel 4. The gas reaches its minimum wolume, and it will now expand in the hot cylinder where itwill be heated once

cylinder, where it cools and the pressure drops.

momentum (or other piston pairs on the same shaft) compresses the remaining part of the gas. more, driving the hot piston in its power strake.

http://sites.google.com/site/reukpower/ http://www.youtube.com/watch?v=Heg3xaWUMks&feature=related



