TEMA 2.
PRINCIPIOS DE LA TERMODINAMICA
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l] 1.1. Ley Cero de la Termodindmica @

Si dos cuerpos se encuentran en equilibrio térmico con un tercer cuerpo, estan en equilibrio

térmico entre si.

Pared Pared
-~ Adiabatica Diatérmica
Objeto A Objeto B Objeto A Objeto B
’\ A
Objeto C P Objeto C

Pared ared

Pared Adiabatica
Diatémmica Diatémica

Dos cuerpos estan en equilibrio térmico si indican la misma lectura de temperatura, incluso si no

se encuentran en contacto
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l] 2.2. Primera Ley de la Termodindmica @

2.2.1. Sistemas Cerrados

Foco

caliente

U Expresion matematica de la 1° Ley:

AE=Q-W () [2.]

(Z‘ QABS‘ - Z‘ Ocep D [22]

Q= (Z‘QENT‘ - Z‘QSALD

Q>0 W<0
\ « W= (Z‘WPROD‘ _Z‘WCONSD [23]
m; <§¢—
“ N\
Q<0 Ws>0

Fig.1. Criterio de signos para
intercambios de calor y trabajo




L_l 2.2. Primera Ley de la Termodindmica @

2.2.1. Sistemas Cerrados

Q yv W : energias en transito

E : funcién de estado

1
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1 Wa=2x4+4x3=8+12=20
We=6 x5=30
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u 2.2. Primera Ley de la Termodindmica @

2.2.1. Sistemas Cerrados

L Expresion matemética de la 1° Ley:
DE=Q-W () [2.]
AE = AE, +AE,, +AU [2.4]
1 Sistemas cerrados fijos o estdticos
Q-W=AU [2.5]

Transformaciones cerradas o ciclicas

< ¢

I
o

[2.6]




U 2.2. Primera Ley de la Termodindmica

2.2.2. Sistemas Abiertos
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Q>0 W<0 © i~
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mi —
/ W VVC
\ U Ecuacién de conservacion de materia:

Q<0 Ws>0

Fig.1. Criterio de signos para
intercambios de calor y trabajo

m, —m, =Amy. (kg/s) [2.7]

U Expresion matemaética de la 1° Ley:

AE, . =Q-W+E,,—E, (/s [2.8]

9

U

2.2.2. Sistemas Abiertos

5.2. Primera Ley de la Termodindmica

O

U Trabajo de flujo

Trabajo necesario para hacer pasar el fluido a

través de un volumen de control

...............................................................

W, =FIL=(PlA)IL=PIV [29]

U Energia total de un sistema abierto:
E=U+E_+E,;+pV

=H+Eqyy +Ep;

[2.10]

Para un estado estacionario:
O-W+ EENT - ESAL = AEvc S(0

[2.1]

S S 2 g N E E 2 g E
J

0 [2.12]

Suponiendo despreciables AEm vy A Eﬂ‘

0-W =ml(hg —h,) (Jis)

[2.13]
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l] 2.3. Segunda Ley de la Termodindmica @

v" Enunciado de Clausius v Enunciado de Kelvin-Planck

= Ningun proceso ciclico es tal que el sistema en el que ocurre y su entorno
puedan volver a la vez al mismo estado del que partieron

= En un sistema aislado, ningln proceso puede ocurrir si a él se asocia una

disminucion de la entropia total del sistema

LA [2.14]

dt




l] 2.3. Segunda Ley de la Termodindmica @

2.3.1. Sistemas Cerrados

Sea un sistema cerrado que evoluciona de un estado 1 a otro estado 2:

2
S, =S, =j%+a [2.15]
1

$,-5;: la variacién de entropia experimentada por el sistema debido a dicha transformacién

28 I . . . .
f1 TQ: variacion de entropia debido al intercambio de calor que se produce en el proceso

— o: generacion de entropia (c = Q) debido a las irreversibilidades del proceso

l] 2.3. Segunda Ley de la Termodindmica @

2.3.2. Sistemas Abiertos

Ee .OQ
O Balance de entropia: pem‘:‘\\
9, T—Ps Vs
0=ZT—J+ZmEsE —-Imgsg + 0| [216] m,
' w Vve

;7

Siendo:

9

ZjT velocidad de transferencia de entropia debido a la transferencia de calor
j

velocidad de transferencia de entropia asociada a las corrientes
MpSy = 2MgS : .
materiales de entrada y salida

Oyc velocidad de generacién de entropia en el volumen de control
14
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l] 2.4. Tercera Ley de la Termodindmica @

La entropia de una sustancia cristalina pura a la temperatura del cero absoluto es cero.

*  No existe incertidumbre en torno al estado de las moléculas en ese instante

¢ Punto de referencia absoluto para la determinacién de la entropia (entropia absoluta)
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