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Resumen clase anterior

* Revisamos distintas formas de la energia, incluyendo formas
macroscopicas y microscopicas.

* Definimos la energia interna U.

* Vimos que sistemas cerrados pueden transferir energia por
medio de trabajo W'y calor Q).

e Revisamos los tres mecanismos de transferencia de calor:
conduccidn, conveccion, y radiacion.
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Clase 7: Transferencia de energiay 1™ Ley

* Transferencias de energia.

* 1ra Ley de la Termodinamica.

Bibliografia recomendada:

> Cengel (2.3, 2.4, 2.5, 2.6).
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Clase 7: Transferencia de energiay 1™ Ley

* Transferencias de energia.

* 1ra Ley de la Termodinamica.
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Transferencia de calor

* En la clase pasada vimos férmulas para la tasa de
transferencia de calor.

* El calor transferido en un intervalo de tiempo es:

to

Q1—>2 — th

t1

* Recordar que el calor depende de la trayectoria.

Aislamiento

 Como se definio en clases pasadas,
un proceso adiabatico es aquel
gue no intercambia calor.

'''''''''''''''''''''''''''''
..................
Ve d N d e a Ve s G s NS d Vi Ve d el

Sistema
adiabilico
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Transferencia de calor

.'a_] Aumento de la temperatura del agua al
efecmar wabajo sobre ella

° I I I lportantel [[ X Ll u:r;uu s;v.-:.;;n]n:nu
! [ conforme lus paletus
] %Ei:%, eleclan Irabajo
R sobre ella;
el aumento de

(1}
Se pueden inducir cambios de J
temperatura con trabajo. | et e
p j /I\\ \b ?r p
¥

T cantidaad de
trabajo efecado,

 Finalmente, calor y trabajo son
manifestaciones del mismo concepto. J[

b)Y Incremente de 1a temperamra Jcl agna
transturiéndole directamente calar

Ll sl cnramicnoo

k,___ E o diracto PLI\_L]L. ¥ roducir

e = ] el miamao cambio de
i E : temperatura que efectuar
l trabtjo subre el agua,
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Transferencia de trabajo

* El trabajo realizado durante un proceso: Py Ay =3 mh W, = 8 )

AVy=3m Wy =12KkJ

2
1

« El trabajo también depende de Ila
trayectoria.

* Hay distintas formas de realizar trabajo. | ropicdades son funciones de punto:
En general nos enfocaremos en formas rperoelcalory el wabajo son funciones

de la trayectoria (sus magnitudes depen-

mECén i Cas. den de la trayectoria seguida).
: — e Sin embargo, otra forma de trabajo
W= V1 R{ v comun, y dque es utlizada en
=["R .
_ VIR . algunos ejemplos del curso, es el
trabajo eléctrico.
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Trabajo mecanico

 Recordemos que el trabajo realizado por una fuerza en una
trayectoria esta dado por:

Wio :/ Fds. T i Ei’

81

e Para que exista transferencia de trabajo deben haber
movimientos macroscopicos. Ejemplo: mov. de las fronteras.

Barco e  En muchos sistemas termodinamicos
\ aln el trabajo mecanico es la Unica forma

j % de trabajo presente.
Sl ===]=]=]=

Revisar capitulo 2.5 del Cengel para repasar el calculo de
trabajos mecanicos.

Motor
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Flujos masicos

* Sistemas abiertos, ademas de poder transferir calor y trabajo,
pueden transferir masa, siendo una transferencia
macroscopica de energia.

* El flujo masico corresponde a la cantidad de masa que fluye
por una seccion transversal por unidad de tiempo:

A= 7TD¥4 \ m = ,OV — pAtUprom . V. :Volumen .
Upom : Rapidez promedio
5 Virom m=pA,Viom ’ A, :Areatransversal
’ Vapor E = e
K | * Por tanto, el flujo de energia
asociado:
Tasas de flujo de masa y energia asocia- E = me.
dos a un flujo de vapor en una tuberia de
diametro interno D con una velocidad l

promedio de V

prom®

Energia por unidad de masa del flujo
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Clase 7: Transferencia de energiay 1™ Ley

* Transferencias de energia.

* 1ra Ley de la Termodinamica.
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1ra Ley de la Termodinamica

La energia no se puede crear ni destruir durante

un proceso; solo puede cambiar de forma.

e La 1@ Ley también se conoce como el principio de
conservacion de la energia.

* Una consecuencia de 1™ Ley es la definicion y existencia de
la energia.

> EXiste una energia total F.

e Sin embargo, en la practica solo trabajamos con diferencias
de energia.
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1ra Ley de la Termodinamica

(Adiabdtico)

> Para todos los procesos

adiabaticos entre dos estados

determinados de un sistema Woeen, =8 KJ
cerrado, el trabajo neto realizado SRR gﬁ 1
es el mismo sin Iimportar la “

naturaleza del sistema cerrado ni
los detalles del proceso.

A =10kJ

centrada —

— W = AF.

5
I
=
&

(Adiabatico)
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1ra Ley de la Termodinamica

QCHLIHE]EL =3kJ

> Por otro lado, si un sistema
experimenta un cambio de
energia donde no hay trabajo
iInvolucrado:

Termodinamica (FIS1523)
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Aumenta o disminuye la temperatura?

Habitacion —_"/—\\
perfectamente
sellada

y aislada Habitacion

f.—;j% perfectamente

sellada v aislada

' Venrtilador

FIGURA 2-1

Un refrigerador en funcionamiento con FIGURA 2-2

su puerla ablerta dentro de una habita- Un ventilador en funcionamiento en una
c1on perlectamente sellada y aislada. habitacidn bien sellada y aislada hari que

aumenlte la temperatura del aire que se
halla en la habitacidn.
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Aumenta o disminuye la temperatura?

Habitacion —_"/—\\
perfectamente
sellada

y aislada Habitacion

j;ﬁ% perfectamente

sellada v aislada

' Venrtilador

FIGURA 2-1

Un refrigerador en funcionamiento con FIGURA 2-2

su puerla ablerta dentro de una habita- Un ventilador en funcionamiento en una
c1on perlectamente sellada y aislada. habitacidn bien sellada y aislada hari que

aumenlte la temperatura del aire que se
halla en la habitacidn.

En ambos casos aumental!!!

Sélo hay energia entrando a las habitaciones, la que se termina convirtiendo en calor (no hay energia saliente). Este calor
provoca el aumento de la temperatura.
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Balance de energia

 El cambio neto de la energia total del sistema durante un
proceso es igual a la diferencia entre la energia total que
entra y la energia total que sale del sistema:

Eentrada — Esalida — AEjsistema-

* Esta relacion se conoce como balance de energia.
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Cambio de la energia durante un proceso

 Si la energia cambia durante un proceso (es decir con el
tiempo), entonces el cambio de energia es:

AE'sistema — Eﬁna,l — Einicial .
Cambio de energia interna, Transferencia de energia
potencial, y cinética. (calor, trabajo, masa).

 La energia es una propiedad de estado. Por tanto, un cambio
de energia provoca un cambio en el estado del sistema.

* En ausencia de efectos electromagnéticos y de tension
superficial:
AESiStema — AU —|_ AEpOtenCIal —|— AECinetica' AE'po‘cenciad :mg(zﬁnal_zinicial)

m
- 2 2
AElcinetican — 5(”ﬁnal - Uinicial)

* En sistemas estaticos solo cambia la energia interna:

AE’Sistema = AU
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Transferencia de energia

 Como ya hemos visto, la energia se puede transferir por
medio de masa (sélo en sistemas abiertos), trabajo y calor.

— AEsistema =AW + AQ + AEmasa-

e En forma de tasa:

Entrada _)' W
dE . de masa_}E i

sistema — Q -+ W — Emasa. Volumen ::Q

dt de control
—
* En el régimen estacionario: Salida

de masa
dEsistema —0
dt

— 0= (Qentrada - Qsalida) + (Wentrada - Wsalida) + (Emasa,entrada - Emasa,salida)-
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Ciclos

e Un ciclo en un sistema cerrado tiene Py
estados iniciales y finales idénticos:

Einicial — Eﬁnal — Algsistema = 0.

Qneto =
Wheto

e Debido a que no hay flujo masico,
entonces:

<V

Wentrada — Qsalidaa Wentrada — Qsalida-
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Ejemplo 1: Enfriamiento de un fluido

 Un recipiente rigido contiene un fluido caliente que se enfria
mientras es agitado por un ventilador. Al inicio, la energia interna
del fluido es de 800 kJ, pero durante el proceso de enfriamiento
pierde 500 kJ de calor. Por su parte, la rueda realiza 100 kJ de
trabajo sobre el fluido. Determine la energia interna final del
fluido e ignore la energia almacenada en el ventilador.

Ogatida = S00 KJ
il

A Wiecha, = 100 KJ
Uy =800 k] et

Uy=" % N
1 Py
4

Fludo

Termodinamica (FIS1523)
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Ejemplo 1: Enfriamiento de un fluido

 Un recipiente rigido contiene un fluido caliente que se enfria
mientras es agitado por un ventilador. Al inicio, la energia interna
del fluido es de 800 kJ, pero durante el proceso de enfriamiento
pierde 500 kJ de calor. Por su parte, la rueda realiza 100 kJ de
trabajo sobre el fluido. Determine la energia interna final del
fluido e ignore la energia almacenada en el ventilador.

Como es un sistema estacionario, entonces:

AE =AU
Ugalida = SO0 KJ
- Por balance de energia:

AE = Eentrada — Esalida
U, =800k] H’rgsﬁ-];ﬁf 100 iJ Uﬁnal — Uinicial — Wentrada — Qsalida
Uy="? N

i | o= Utinal — 800 kJ = 100 kJ — 500 kJ

Fluido

Termodinamica (FIS1523)
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Ejemplo 2:
* Un ventilador en funcionamiento consume 20 W de potencia

eléctrica y descarga aire del cuarto a ventilarse a una tasa de
1.0 kg/s. Encuentre la velocidad de descarga.

laaor
o /ﬂa‘\\
&

\

At

TR
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Ejemplo 2:

* Un ventilador en funcionamiento consume 20 W de potencia
eléctrica y descarga aire del cuarto a ventilarse a una tasa de
1.0 kg/s. Encuentre la velocidad de descarga.

La tasa de energia es la Podemos entender el problema como
potencia, la cual es constante: un sistema abierto con flujo masico:
2
ar . - . : v .
E — elec — 20 W E — mairee — maire?, maire — 1.0 kg/s.
NG Igualando y despejando v :
A P e
AR : ;
(KT Weieo = E
— (g |
ae <— A\ A ] 2W e
— \\‘&‘0“0/ — v = — v =6.3 m/s.
- , m
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Ejemplo 3:

* Una habitacion se encuentra inicialmente a una temperatura de
25°C. Luego, se enciende un ventilador con una potencia electrica
de 200W. La habitacion transfiere calor al exterior por conveccion
con una tasa h=6 W/m=°C, y teniendo una superficie expuesta de
A=30m?. Determine la temperatura del aire en el interior cuando se
alcance el régimen estacionario de funcionamiento.

Ventilador

J 2
=
POy )
R 7
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Ejemplo 3:

* Una habitacion se encuentra inicialmente a una temperatura de
25°C. Luego, se enciende un ventilador con una potencia electrica
de 200W. La habitacion transfiere calor al exterior por conveccion
con una tasa h=6 W/m=°C, y teniendo una superficie expuesta de
A=30m?. Determine la temperatura del aire en el interior cuando se
alcance el régimen estacionario de funcionamiento.

Osalida
|

@
Habitacion

Welsemico.cnuada

Ventilador

3
wly
R "

Recordemos que la tasa de calor transferido por conveccion es:
Qconv — hA(Ts — Tf)a

Por balance de energia, tenemos que:

Welec — Qconv — hA(Ts — Tf)

— T, = Ty = 25°C
A T e W 30 me

—| T, ~26.1°C

Felipe Isaule
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Resumen

* Hemos postulado la 1™ Ley de Ila Termodinamica,
correspondiendo al principio de conservacion de la energia.

 Revisamos los balances de energia, conectandolo con la
transferencia de calor y trabajo.

* Proxima clase:
> Resumen y ejemplos.
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