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Aplicacion del segundo principio a sistemas cerrados

Variacion Generacion eje {7

de entropia  1ransferencia de entropia

de entropia kDebido a irreversibilidades
internas, no es una propiedad

k Transferencia de entropia que
acompaina a la transferencia de calor

WPdV




Generacion de entropia asociado a una transferencia
de calor

T.

m

\\ Pared

SISTEMA \ ALREDEDORES

Q/T,,

S

Se=Q/T,.- Q/T, >0

m —

S no puede ser negativo, no puede haber una

transferencia de calor espontanea desde T, <T,, (As=0 mientras Q=cte)



Principio de aumento de entropia

materia
% AE aislad0= 0

materia AE sistema + AElentorno =0
energia;
. : ASigtado = BD/T) + S aigtado
: materia/ ;

: energia e: —
g : AS|sistema + AS|ent0rn0 — SG,aislado
: Entorno énergia

Sistema aislado
Como en todo proceso real se genera
entropia, los unicos procesos que

pueden ocurrir son los que AS| > ()

aislado




Aplicacion del segundo principio a sistemas abiertos

Acumulacion de Entropia que | _ | Entropia que| . | Generacion de
entropia en el V.C. entra al V.C. sale del V.C. entropia

T, dt

1

. : D. (dS
5 Sc=m,S, —m, s, -J‘gg—‘ +[———J2 0

e ds
Régimen estacionario ||‘ m;,=m, =m {_d_t_J =0

dQ,
Proceso adiabatico ||‘ I —T(?i =0




Variacion de entropia de una sustancia incompresible

du P du
* u=1(T) ds = —+—=dv =) ds=—-
T T T
e dv=0( ‘
T,
du=cdT S,-8; =c¢ln—
1

Si el calor especifico depende de T

c(T




Trabajo en proceso de expansion adiabatica de
una sustancia incompresible

Turbina hidraulica wy,= (h,-h)) + (¢,2 — ¢;2)/2 + g (z, — 2;)
K P
T / h,- h; = (u,-uy) +v (P,- P))
T,
T,

Tz > Tl Real T2 ~ T1+095

W=V (Py-P)+(c,)—¢))2+g(z,-2) Ideal




Trabajo en procesos estacionarios y reversibles

g=q—w—(h2—h1)— Aec_ (—————

€

z d0. ow =0q — dh — de_—de,
SG= (SZ — Sl) — —T—l ———

Despejando el trabajo: Sy = Tds — T S o— dh —de_ —de,

Sabiendo:  Tds=dh —v dP

Sw =}14—vdP—/TsG—/lﬁ—dec—deZ

‘ W

‘|




Trabajo en procesos reversibles

Weversible . — v[ vdP —

Procesos de derrame

Son procesos casi
reversibles

C % — C,”° 2
0=~ 2 _[yvap
2 1




OW =}i’“—vdP—TSG—9«h/— de.—de,

 Ecuacion de Bernoulli




Trabajo en procesos politropicos, estacionarios y reversibles

Procesos politropicos = Pvyv"=K n=> (-0 ,+ ©)

Pvi=K ||~ P, vt =P,v", n = exponente politropico

2 2
dP _-n

Wi =-|vdP=-|K o m) W= —— (P, —Pyvy)
1 Vv,

Gas ideal

n-1 n-1
Mo o BB L (R
T1 Tz Tl Pl Vv,




Comparacion: Trabajo de expansion y compresion

-n
W= n-1 (Pv,—Pyvy)

Procesos politropicos = n-

Trabajo Ahorro en
extra P, CONsSumo
Pl ........................... n=1
n=— 'Y n= y
vV vV
Expansion Compresion

Interesa que ambos procesos se hagan sin variacion de T?,
esto en la practica es verdaderamente complicado




Estados permitidos segun el 2° Principio

T stados P Q. =
prohibidos ? 5275 f(Q) T SG
LZS
P
' i) Q=0 (adiabatico) o
Q>0 (aporte de calor)
1
S
T stados no P,
prohibidos
LZS
2 P -
i) Q<0 (pérdida de calor)
1
S Valido para sistemas

cerrados y abiertos



Rendimiento interno o isentropico

Expansion adiabatica p
h1 1 1
1 w o= h, — h, f
ST~ 5 \
2 u v
o ¢ (T, —T),) » 2
¢ (T =Ty R
* Gas perfecto h=c, T ’
TOBERA (considerando sustancia incompresible)
c.2 — ¢.2
. 2=h,—h;=c(T,-T) +v(P,-P))

T 2
S =0=cln - . -y
= T, (isoentropico)

_AEc_ (¢’ —¢%)/2  h;—h, (c,>—,H)/2
MNsTob AEcg (CZSZ —C12 )/2 - hl — h2s B \% (Pl — Pz)




Rendimiento interno o isentropico

Compresion adiabatica P,
h ¢ 2 )
2 wg| _ hy,—h, A $ ,l
W TlSC= = h- —h | /
— C | W | 2 1 W A 4 P, A
/
1 (T —T)) / v
| I MNsc = T T 1
¢ (T, -TY) )
* Gas perfecto h=c T S
BOMBA (considerando sustancia incompresible)

h, —h; =c(T,-T) +v(P,-P))

T
Sc=0=cln _Tz_ (isoentropico) |
1 I
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Ejemplo del uso del diagrama T-S Gas ideal

Wg = (h; —hy)) =(h; —hy) P, (adiabatico)

W;=(h; —hy)) =(h;-—hy)

: Trabajo perdido por
3 4 5 irreversibilidades




SO =T 3O M

Ejemplo del uso del diagrama T-S ¢ ideal

Wg = (hy—hy) =(hy—hy) P, (adiabatico)

W, =(h, —hy) =(h,-h;)

: Trabajo adicional por
3 4: 5 irreversibilidades




_ Ejemplo del uso del diagrama T-S  Cualquier sustancia

(isotermo y reversible)

-Wy, =-qp, T (h- h,)

(no adiabatico)

SO =T 3O M

P=cte ‘ dh =TdS

4, =T (8,-89)

Wi, . hy-h, (h>h,)




