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Maquinas térmicas:

@
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conversion de calor en trabajo, con las limitaciones marcadas por la Segunda Ley

Elem

entos de un ciclo de

compresion de vapor Qa 1
Caldera
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* Al menos dos focos a diferentes temperaturas

* Un ciclo termodinamico
* Un fluido de trabajo

_ Bomba _
Trabajo Turbina
W
neto — —
Wiy Wout
Condensador
Q)
4P La turbina produce trabajo - W,,>0
La bomba requiere trabajo — W; <0
V W =Wout _[\Nin|
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Ciclo recorrido en sentido horario
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Maquinas térmicas: Rendimiento

Balance de energia del ciclo: aplicamos el 1¢ principio. Q,+Q,-W =0

______ Q)
T, Fuente :

0 |

a

Q>0 // \\ Trabai lji30mba Tutb
Q, <0 @ w o rahao I urbina
W >0 \\\///_’ neto ol

I
Sumldero : Condensador

L —
Q,<0, pues es el calor que sale del ciclo Qp I
Qa = [Qy[=W Qa =W +|Qy|
El re_ndlmlento es el cociente entre el W Q IQy| ) _@
trabajo neto producido y el calor que debe 7= 0.~ 0 =1 5
a a a

suministrarse al ciclo para producirlo
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Maquinas térmicas reversibles: teorema de Carnot

Veamos la situacion cuando todos los procesos de intercambio de energia ocurren de forma reversible

Q. |
Ta Fuente  paximo rendimiento termodingmicamente
Q. |

posible para una maquina termica

|
_w :Qa_‘Qb‘zl_MiO W _Ta _Tb :1_T_b rbina

n= MNrev = —
Qs Qa Qs _ Qa Ta Ta
~~ Win |

Qp l

Todas las maquinas térmicas reversibles que

Sumide OPeren entre las mismas temperaturas de fuente
To y sumidero tienen el mismo rendimiento

: - (teorema de Carnot).
Por ser un ciclo, la variacion de entropia €5 1iuia

U
AS iverso = AS, +AS, + A¥, =0 (todos los procesos son reversibles) v
‘Qa‘ ‘Qb‘
AS, = Q <0 (lafuente a cede calor) Suniverso = A4+ ASp T, " T, 0

a

| _ Q.| |0 Q| T (Procesos
AS, = % >0 (el sumidero b recibe calor) ‘T:‘ = ‘TI:‘ = @ - i reversibles)

—
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Ciclos frigorificos. Refrigeradores.

Balance de energia del ciclo: aplicamos el 1¢" principio. Q, +Q,-W =0

Q. 1
Q. <0 Trabai
rabajo
Q>0 @ < W heto
W <0

QbT

FOCO "

* Al menos dos focos a diferentes temperaturas
* Un ciclo termodinamico
* Un fluido de trabajo

... pero ahora se trata de transferir energia desde
el foco frio T, hacia el foco caliente T,.

Lo que se pretende con este ciclo
es extraer energia del foco frio para
mantener baja su temperatura.

Eficiencia del ciclo frigorifico:

Cociente entre el calor extraido del foco
frio y el trabajo necesario para llevar a
cabo este proceso.

5=COP:&

lNV\

Coeficiente de
operacion frigorifica

»
| o

Para hacerlo, es preciso aportar trabajo. Ciclo recorrido en sentido antihorario
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“  Eficiencia de un ciclo frigorifico ideal \Q ‘

s
d Cuando todos los procesos son reversibles ﬁ =
2 / .

_ Qb _ Qb/‘Qa‘ _ Tb/Ta
N\/\ [Qi-Q  1-Q /R 1-T, /T,

&=COP =

OO —w =

Qo +W[=[Qa]  W[=]Q4|- Qs

Esquema de funcionamiento de
un ciclo de compresion de vapor

Valvula

Iy
Ta

El COP_, para un refrigerador es mayor

rev

que la unidad siempre que T, > T-T,
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Ciclos frigorificos. Refrigeradores.

La temperatura a la cual se evapora un liquido (o se
condensa un vapor) depende de la presion y de la

temperatura; asi pues, si se hace trabajar la maquina con

un fluido adecuado, éste se evaporara a temperatura y

presion bajas en el evaporador (tomando calor de su

entorno) y se condensara a temperatura y presion altas en

el condensador (desprendiendo calor a su entorno).

El ciclo simple de refrigeracion por compresién del vapor
consta de cuatro elementos:

1. Evaporador: absorbe calor a baja temperatura
haciendo hervir un liquido a baja presion. El evaporador
absorbe calor del lugar que se quiere mantener a baja
temperatura (foco frio).

2. Compresor: aumenta la presion del vapor, consume
energia mecanica.

3. Condensador: desprende calor a sus alrededores
cuando se condensa el vapor a alta presion.

4. Reductor de presion (valvula): la alta presion del
liquido formado en el condensador debe reducirse antes
de que el mismo sea devuelto al evaporador.

UCLM
Esquema de funcionamiento de
un ciclo de compresion de vapor
Q. 1
Vélvula
<
W




D o =
L
& 8 =t — s oS0 —0000 I . .mr_:t:l

Ciclos frigorificos. Bomba de calor.

Un ciclo frigorifico puede utilizarse con el proposito no
de enfriar un recinto, sino para calentar otro; es decir,
para transferir calor desde un foco frio a la temperatura T,
hasta un recinto que queremos mantener a una
temperatura mayor T_.

En este caso, tenemos una bomba de calor, de eficiencia
(o coeficiente de operacion) dado por:

Se define de esta manera porque
c=COP = ‘Qa‘ ahora estamos interesados en el

N\/‘ calor suministrado al recinto a
temperatura T,.

Eficiencia de un ciclo frigorifico ideal usado @ _ Tb

Funcionamiento de una bomba de
calor (ciclo compresion de vapor)

Valvula

como bomba de calor. Q. Ta

o o Evaporador

Qa Qs __ 1 1
&=COP = = =T A~ I~

W Tl-Q Qe 1T/ o 1
W] =[Q4[ - Qs

£,,, =COP,, = _Ta E COP,,, para una_bomba de calor es mayor
T,-T, que la unidad siempre que T, > T_-T,



