LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

1.- Ciclo de Carnot.

QH = QL +Wneto,sal
1.1.- Eficiencia de un ciclo de Carnot.
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1.2.- Eficiencia de un ciclo de Carnot que genera la maxima
potencia:
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2.- Maquinas térmicas.

Refrigerador.

cop=_ & cop=— % cop=_ "t
netogn H _QL TH _TL

Bomba de calor.

cop= cop=—__ cop-_ "
netogen H _QL TH _TL

Independientemente de la maquina térmica (Refrigerador o Bomba de
Calor).

QL — TI_ QH — TH
Wneto,en TH _TL W TH _TL

3.- Comparacién de eficiencias.

Las eficiencias térmicas de maquinas térmicas reales y reversibles que
operan entre los mismos limites de temperatura se comparan de la
manera siguiente:
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Maquina térmica irreversible.

neto en

77t < 77t,rev
77t = nt,rev
e >t e Maquina térmica imposible.

4.- Comparacion de Coeficiente de Operacion.
Refrigerador.

Maquina térmica reversible.

COPR,, = i COP = —QL
TH _TL QH _QL

Bomba de calor.

COPR,, = Th COP:Q—H
TH _TL QH _QL

Los coeficientes de funcionamiento de refrigeradores y bombas de calor
reales y reversibles (como el de Carnot) que funcionen entre los mismos
limites de temperatura pueden compararse como sigue:

COP < COR,, Refrigerador irreversible.
COP =CORP,, Refrigerador reversible.
COP > COP,, Refrigerador imposible.

5.- Proceso internamente reversible.
)

0
Q = Transferencia de calor en el proceso reversible internamente.
To = Temperatura absoluta constante del sistema.
6.- Principio de aumento de entropia.

Sgen >0 Proceso irreversible.
Sgen =0 Proceso reversible.
Sgen <0 Proceso imposible.

7.- Cambio de entropia de sustancias puras.

7.1.- Liquido comprimido y vapor sobrecalentado.

En las regiones del liquido comprimido y de vapor sobrecalentado, los
valores se obtienen directamente de las tablas en el estado especificado.
Cuando se carece de datos de liquido comprimido, la entropia del liquido
comprimido se calcula por medio de la entropia de liquido saturado a la
temperatura dada sy, =S, ot

7.2.- Mezcla saturada.
En la region de la mezcla saturada, se determina de s =s; + X (s, —S)

Donde x es la calidad y los valores de s; y sy se presentan en las tablas de
saturacion.

7.3.- Durante un proceso.

AS=mAs=m(s,—s,)

m = Masa.

s; = Entropia en el estado inicial.



s, = Entropia en el estado final.
7.4.- Proceso isoentraépico.

AS=As=0
7.5.- Proceso adiabatico reversible.
AS=As=0
7.6.- Cambio de entropia de solidos y liquidos.
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7.7.- Cambio de entropia de gases ideales.
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7.8.- Proceso isoentrépico de gases ideales.
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7.9.- Requerimientos de entrada de trabajo para tres tipos de
procesos.

Isoentrépico (Pv* = Constante).
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Politrépico (Pv" = Constante)
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Isotérmico ( Pv = Constante)
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8.- Eficiencia isoentropica de turbinas.

Relacion entre la salida de trabajo real de la turbina, y la salida de trabajo
que habria alcanzado si el proceso entre el estado de entrada y la presion
de salida fuera isoentropico.
_ hl - h2a
hl - hzs
h,= Entalpia en el estado de entrada.
h.a= Entalpia en el estado de salida para el proceso real.
hos= Entalpia en el estado de salida para el proceso isoentrépico.
9.- Eficiencia isoentropica de Compresores y Bombas.
Relacion entre el trabajo de entrada requerido para elevar la presion de
un gas a un valor especificado de una manera isoentrépica y el trabajo de
entrada real.
e = h25 - hl
.=
hza - hl
h,= Entalpia en el estado de entrada.
h.a= Entalpia en el estado de salida para el proceso real.
hos= Entalpia en el estado de salida para el proceso isoentrdpico.
10.- Eficiencia isoentropica de Toberas.
Relacion entre la energia cinética real del fluido a la salida de la tobera y
el valor de energia cinética a la salida de una tobera isoentrdpica para el
mismo estado inicial y presion de salida.
_ h1 B hza
hl - h2s
h,= Entalpia en el estado de entrada.
h,a= Entalpia en el estado de salida para el proceso real.
hos= Entalpia en el estado de salida para el proceso isoentropico.
Balance de entropia.
Sentra — Ssate T Sgen =AS

11.- Proceso general con flujo estable.
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