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Resumen entropia

* Desigualdad de Clausius:

e Entropia:

[ 0Q _ [ (6Q
ds_<7>in’crev’ AS—SQ_SI_/l (?)intrev.

e Entropia generada:

250
S—S:/—+Sen.
S g
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Resumen entropia

e Relaciones Tds:
T'ds = du + Pdv,

Tds = dh — vdP.

 Cambio de entropia de un gas ideal:

1T
As = CV,prom In (Tj) + Rln (Z_j) ;

T: P
As = ¢p prom In <T2> — RIn (5) .
1 1

e Relaciones isentropicas de un gas ideal:
T =1 = cte. TP* ! = cte. P = cte.

k:Cp/CV
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Resumen entropia

* Balance de entropia en un sistema cerrado:
Z — T Sgen — ASsistema, — SZ — Sl-

* Balance de entropia en un volumen de control:

Z %I: + Zm@s@ - Zmese + Sgen = (52 — S1)cv.
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Resumen ciclos de potencia

Ciclo de Diesel ideal Ciclo de Otto ideal

Dentrada

- 9salida

v PMS PMI v
T T A o3
"'fcntrada_ j
Henirada
(e 3 K
an X
0‘7
Y *4
\l// ’
aqsalida
2
Z o .0\'\5
N
I.

Y

b) Diagrama T
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Ejemplo 1:

 Considere un ciclo de Carnot ejecutado en un sistema cerrado con aire
como fluido de trabajo. La presion maxima en el ciclo es 800 kPa y la
temperatura maxima es 750 °K. La disminucion de entropia durante el
proceso de rechazo isotérmico de calor es 0.25 kJ/kg°K y la
produccion neta de trabajo es 100 kJ/kg . Considerando que el aire es
un gas ideal con R=0.287 kJ/Ikg°K and k=1.4, determine:

* La presion minima en el ciclo.
 Elrechazo de calor en el ciclo.

 La eficiencia térmica del ciclo.
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Ejemplo 1:

 Considere un ciclo de Carnot ejecutado en un sistema cerrado con aire
como fluido de trabajo. La presion maxima en el ciclo es 800 kPa y la
temperatura maxima es 750 °K. La disminucion de entropia durante el
proceso de rechazo isotérmico de calor es 0.25 kJ/kg°K y la
produccion neta de trabajo es 100 kJ/kg . Considerando que el aire es
un gas ideal con R=0.287 kJ/Ikg°K and k=1.4, determine:

* La presion minima en el ciclo.

Queremos obtener P;y s6lo tenemos P.. Se obtiene que:
Primero necesitamos la temperatura minima.

. : _ w
Del area encerrada en el diagrama Ts: sy Ty =Ty — neto
SS9 — 81

Wneto — (32 - 31)(TH — TL) 1]
A81_>2 = 89 — 81 = 0.25 P———
De los datos de enunciado: kg "K
100 kJ /k x///
B T, = 750°K — k/Jg s Tp = 350°K
- ; 0.25 %%

LVnc'lu

Ya tenemos las dos temperaturas del ciclo.

Tr =Ts =Ty, Tyg=T =T

Felipe Isaule Clase 29 - Ejemplos (25/06/2025) Termodinamica (FIS1523)



Ejemplo 1:

 Considere un ciclo de Carnot ejecutado en un sistema cerrado con aire
como fluido de trabajo. La presion maxima en el ciclo es 800 kPa y la
temperatura maxima es 750 °K. La disminucion de entropia durante el
proceso de rechazo isotérmico de calor es 0.25 kJ/kg°K y la
produccion neta de trabajo es 100 kJ/kg . Considerando que el aire es
un gas ideal con R=0.287 kJ/Ikg°K and k=1.4, determine:

* La presion minima en el ciclo.

Ahora calcularemos P, utilizando la segunda Despejando:
relacion isentrépica para el proceso 4-1

k
Ty 1
1 Py=P | =
. N =i (1)
szcte_ Pl

— 1.4
350 1.4—1
— 800 kPa (22
* (750)

= 110.1 kPa
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Ejemplo 1:

 Considere un ciclo de Carnot ejecutado en un sistema cerrado con aire
como fluido de trabajo. La presion maxima en el ciclo es 800 kPa y la
temperatura maxima es 750 °K. La disminucion de entropia durante el
proceso de rechazo isotérmico de calor es 0.25 kJ/kg°K y la
produccion neta de trabajo es 100 kJ/kg . Considerando que el aire es
un gas ideal con R=0.287 kJ/Ikg°K and k=1.4, determine:

* La presion minima en el ciclo.

Para encontrar P; utilizamos que el cambio Se obtiene que:
de entropia en el proceso 3-4 es:

As3_44
R

—0.25
= 110.1 kPa exp iJ
0.287 o

P3:P4€Xp(

P; = 46.1 kPa

o
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Ejemplo 1:

 Considere un ciclo de Carnot ejecutado en un sistema cerrado con aire
como fluido de trabajo. La presion maxima en el ciclo es 800 kPa y la
temperatura maxima es 750 °K. La disminucion de entropia durante el
proceso de rechazo isotérmico de calor es 0.25 kJ/kg°K y la
produccion neta de trabajo es 100 kJ/kg . Considerando que el aire es
un gas ideal con R=0.287 kJ/Ikg°K and k=1.4, determine:

* El rechazo de calor en el ciclo.

El rechazo de calor se obtiene de:

(salida

AS3_,y = T > Qsalida = 11 AS3 54
T

kJ
kg °K

= 350°K 0.25

------ : : (salida = 87.5 kJ/ kg
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Ejemplo 1:

 Considere un ciclo de Carnot ejecutado en un sistema cerrado con aire
como fluido de trabajo. La presion maxima en el ciclo es 800 kPa y la
temperatura maxima es 750 °K. La disminucion de entropia durante el
proceso de rechazo isotérmico de calor es 0.25 kJ/kg°K y la
produccion neta de trabajo es 100 kJ/kg . Considerando que el aire es
un gas ideal con R=0.287 kJ/Ikg°K and k=1.4, determine:

 La eficiencia térmica del ciclo.

Utilizamos que:

n=1-—=1-— — 1n=0.533
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Ejemplo 2:

 Considere una maquina térmica y un refrigerador que operan entre dos
reservorios a temperaturas 7;<7y. En la maquina se cumple que la
entropia generada en un ciclo es proporcional al calor que recibe del
reservorio a alta temperatura: S,..=aQ)y. Ademas, el trabajo generado por
la maquina es utilizado como trabajo de entrada por el refrigerador.

* Encuentre la eficiencia de la maquina termica.

 Encuentre la relacidn entre los calores intercambiados por la
maquina térmica Qg y refrigerador ¢z con la fuente. Considere que
el refrigerador es de Carnot.

 Demuestre que para a <0 el sistema viola el enunciado de Clausius.
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Ejemplo 2:

 Considere una maquina térmica y un refrigerador que operan entre dos
reservorios a temperaturas 7;<7y. En la maquina se cumple que la
entropia generada en un ciclo es proporcional al calor que recibe del
reservorio a alta temperatura: S,..=aQ)y. Ademas, el trabajo generado por
la maquina es utilizado como trabajo de entrada por el refrigerador.

* Encuentre la eficiencia de la maquina termica.

El balance de entropia para la maquina:
@r g = AS
+ gen — maquina

Como la maquina opera en un ciclo

Ry Qr
—_— p— O
T, T, + aQp

Donde @), es el calor depositado en el
sumidero por la maquina.

Felipe Isaule

El balance de entropia para la maquina:

QL =1t <L + CY) Q= 2(1 +Tha)Qu

Ty Ty
La eficiencia:
QL
T'maquina — 1 — @
17,
— | Mmaquina = 1— E(l T TH&)
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Ejemplo 2:

 Considere una maquina térmica y un refrigerador que operan entre dos
reservorios a temperaturas 7;<7y. En la maquina se cumple que la
entropia generada en un ciclo es proporcional al calor que recibe del
reservorio a alta temperatura: S,..=aQ)y. Ademas, el trabajo generado por
la maquina es utilizado como trabajo de entrada por el refrigerador.

 Encuentre la relacion entre los calores intercambiados por la
maquina térmica Qg y refrigerador (Jz con la fuente. Considere que
el refrigerador es de Carnot.

El balance de energia del sistema combinado: El calor neto:
/ /

Qneto — Wheto = 0 Qneto — QH + QL - QH — QL =0

El trabajo neto: Donde Q' es el calor extraido por el refrigerador del
sumidero.
Wneto — Wméquina — Wrefrigerador
—0 De la parte anterior ya tenemos que:

Los trabajos es cancelan debido a que el Ty
refrigerador utiliza el trabajo generado por la Qr=—1+Thga)Qpu
maquina. TH
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Ejemplo 2:

 Considere una maquina térmica y un refrigerador que operan entre dos
reservorios a temperaturas 7;<7y. En la maquina se cumple que la
entropia generada en un ciclo es proporcional al calor que recibe del
reservorio a alta temperatura: S,..=aQ)y. Ademas, el trabajo generado por
la maquina es utilizado como trabajo de entrada por el refrigerador.

 Encuentre la relacion entre los calores intercambiados por la

maquina térmica Qg y refrigerador (Jz con la fuente. Considere que
el refrigerador es de Carnot.

Como el refrigerador es de Carnot:

Q] 11, 17,
o= » QL =Qu—
Remplazando en el calor neto:
Qu+Qyr-=Qy + 7-(1+Tua)Qu
Ty Ty

Felipe Isaule

Clase 29 - Ejemplos (25/06/2025)

Despejando:

Qy (Tt (1L
2 (TH _1) _ (E(1+THQ) _1)

Después de un algebra:

Q/
H

Qu

B Ty — TL(]. + THOé)
B Ty — Tt

~

Termodinamica (FIS1523)



Ejemplo 2:

 Considere una maquina térmica y un refrigerador que operan entre dos
reservorios a temperaturas 7;<7y. En la maquina se cumple que la
entropia generada en un ciclo es proporcional al calor que recibe del
reservorio a alta temperatura: S,..=aQ)y. Ademas, el trabajo generado por
la maquina es utilizado como trabajo de entrada por el refrigerador.

 Demuestre que para a <0 el sistema viola el enunciado de Clausius.

El enunciado de Clausius nos dice que “no es posible un proceso cuyo unico resultado sea la
transferencia de calor de un cuerpo de menor temperatura a otro de mayor temperatura’.

El calor neto extraido de la fuente (7%) por el sistema combinado maquina+refrigerador es:

Ty -1 (1+Thao 11T
QH,neto:QH_Q}—[:(l_ 4 L( i )>QH: LA

Ty -1,

Si a<0, entonces Qu.t.<0. ES decir, calor neto es depositado desde el sistema hacia el sumidero.

Esto significa que calor fluye desde un sistema de menor temperatura a uno de mayor temperatura de
manera espontanea, violando el enunciado de Clausius.
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Ejemplo 3:

 Un tanque rigido contiene 5 kg de vapor de agua saturado a 100 °C. El
vapor se deja enfriar hasta alcanzar la temperatura ambiente de 25 °C.
 Determine el cambio de entropia del vapor.
 Determine el cambio de entropia del entorno.

 Considerando el sistema total, vapor mas entorno, determine la
entropia generada asociada a este proceso.
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Ejemplo 3:

 Un tanque rigido contiene 5 kg de vapor de agua saturado a 100 °C. El
vapor se deja enfriar hasta alcanzar la temperatura ambiente de 25 °C.

 Determine el cambio de entropia del vapor.

Inicialmente, tenemos un vapor saturado
(x=1) a 100°C. De tabla obtenemos que:

v) = v, = 1.6720 m° /kg
u; = u, = 2506 kJ/kg
s1 = s, = 7.3542 kJ /kg"K

Como el tanque es rigido, entonces
v»,=,. Usando ademas que 1,=25°C , de
tabla tenemos que:

vy = 0.001003 m® /kg
v, = 43.340 m® /kg

Se tiene que v<w»<v,. Por tanto, el
estado 2 es una mezcla.

La calidad:
2o = 27— .03856
Vg — Vg

Los otros datos de tabla a v,=v, y T)=25°C:

ur = 104.83 kJ /kg  u, = 2409.1 kJ/kg

sy =0.3672 kJ/kg"K s, = 2409.1 kJ/kg"K
Entonces:

Uz = UgTa + (1 — x2)uy

—  ug = 193.683 kJ /kg

So = Sgx2 + (1 — z2)s5

— 59 = 0.68299 kJ /kg°K

Felipe Isaule
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Ejemplo 3:

 Un tanque rigido contiene 5 kg de vapor de agua saturado a 100 °C. El
vapor se deja enfriar hasta alcanzar la temperatura ambiente de 25 °C.

 Determine el cambio de entropia del vapor.

Entonces, el cambio de entropia del vapor:

ASyapor = m(sa — s1) = 5 kg (0.68299 — 7.3542) kJ /kg"K

— | Asvapor = —33.356 kJ/°K
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Ejemplo 3:

 Un tanque rigido contiene 5 kg de vapor de agua saturado a 100 °C. El
vapor se deja enfriar hasta alcanzar la temperatura ambiente de 25 °C.

 Determine el cambio de entropia del entorno.

El cambio de entropia del entorno esta
dado por:

Qentrada entorno
ASentorno — T :
entorno

L Qsalida,vapor

Tentorno

La temperatura es Tiiomo=25 o C. El calor
lo obtenemos de la primera Ley:

AEvapor — Q _/V%: _Qsalida,vapor

Ademas:

AFEvapor = mAu = m(ug — uy)

Usando las energias internas obtenidas en la
parte anterior:

Qsalida,vapor = D kg (2506 — 193.683) kJ/kg

— 11561.6 kJ
Entonces:
11561.6kJ
ASen orno —
‘ (273 + 25) °K

— | ASentoro = 38.797 kJ /°K
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Ejemplo 3:

 Un tanque rigido contiene 5 kg de vapor de agua saturado a 100 °C. El
vapor se deja enfriar hasta alcanzar la temperatura ambiente de 25 °C.

e Considerando el sistema total, vapor mas entorno, determine la
entropia generada asociada a este proceso.

La entropia total generada:

Sgen — ASentorno + ASvapor

— (38.797 — 33.356) kJ/°K o

Sgen = 5.44 kJ/°K
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