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MÆquina tØrmica.Es un planta o sistema que absorbe energía
tØrmica (QC) de un depósito de elevada temperatura, libera energía
tØrmica (Qf) a un depósito de baja temperatura y realiza trabajo.

Una mÆquina tØrmicalleva cierta sustancia de trabajo a
travØs de un proceso de un ciclo en el cual:

� La energía tØrmica se absorbe de una fuente 
de alta temperatura (reservorio).

� La mÆquina realiza trabajo.

� La mÆquina expulsa energía tØrmica de desecho 
a un depósito de baja temperatura (sumidero).
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MÆquina tØrmica

Conversión de calor en trabajo
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Estamos interesados en un tipo de mÆquina tØrmica particular:la
planta de vapor.

En la figura se muestran 
algunas cantidades 
fundamentales en una planta 
de vapor:

Qin Cantidad de calor 
suministrado al vapor de la 
caldera desde una fuente de alta 
temperatura.

Qout Cantidad de calor cedido por 
el vapor en el condensador 
dirigido a un sumidero de baja 
temperatura.

Win Cantidad de trabajo requerido para comprimir la sustancia de trabajo a la presión de 
la caldera.

Wout Cantidad de trabajo liberado por el vapor al expandirse en la turbina.
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Definiciones

Entalpía. La entalpía es una variable de estado cuya variación representa  una medida de 
la cantidad de energía absorbida o cedida por un sistema termodinÆmico, es decir, es la 
cantidad de energía que un sistema puede intercambiar con su entorno.

La entalpía es una propiedad extensiva puesto 
que la energía interna y el volumen lo son.h u Pv= +

Entropía. La entropía es una variable de estado que mide la fracción de e nergía calórica que no se 
puede utilizar para convertirla en trabajo mecÆnico. 

1 2
2 1

Q
S S

T
→− =

Cantidad de calor absorbida en el proceso y 
temperatura absoluta.

En un proceso isotØrmico 1 2
2 1

Q
S S

T
→− =

Cuando un sistema termodinÆmico pasa, en un proceso reversible e isotØrmico, 
del estado 1 al estado 2, el cambio en su entropía es igual a la cantidad de calor 
intercambiado entre el sistema y el medio dividido por su temperatura absoluta.
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Sustancias y su cambio de fases

Sustancia pura. Una sustancia que tiene una composición química pur a se denomina 
sustancia pura (N, H, He, etc.).

Ahora bien, lo interesante del asunto es que es posible para cualquier sustancia pasar de un estado a 
otro y de hecho, es posible la coexistencia de dos estados en equilibrio. En nuestro caso estamos 
interesados específicamente en dos fases (liquida y gaseosa) de una sustancia familiar: el agua.

No obstante una sustancia pura no tiene que estar, estrictamente, formada por un solo 
elemento, lo importante es que la mezcla de los elementos o compuestos sea homogØnea 
(agua, aire, dióxido de carbono, etc.).
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Sustancias y su cambio de fases

Las fases o estados de las sustancias dependen de ciertas condiciones:

� Presión

� Temperatura
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Ley del gas ideal

En 1662 el caballero inglØs Robert Boyle observó lo siguiente:

En la grÆfica mostrada hay 
varias cosas para identificar:

� Proceso isotØrmico

A temperatura constante el 
volumen de un gas es 
inversamente proporcional a 
la presión del mismo:

1
V

P
∝

Ley de Boyle
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Ley del gas ideal

En 1787 el francØs Jacques Charles encontró que:

Observando las dos figuras, 
fÆcilmente se puede verificar 
que existe en el sistema igual 
presión:

� Proceso isobÆrico

A presión constante el 
volumen de un gas es 
directamente proporcional a 
la temperatura del mismo:

V T∝

Ley de Charles
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Ley del gas ideal

Para 1802 Louis Gay Lussac publica los resultados de sus experimentos en los cuales 
encontró que:

Se verifica en la figura que el 
proceso en el cual se 
aumenta temperatura al 
sistema es:

� Proceso isomØtrico

A volumen constante para un 
gas se cumple que la presión 
es directamente proporcional  
a la temperatura del mismo:

P T∝

Ley de Gay Lusaac
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Ley del gas ideal

De acuerdo con todo lo anterior, entonces se cumple:

Se encontró que para una 
cantidad constante de gas se 
cumple que:

O visto de otra forma se 
cumple que:

0 0 1 1 1 0V P T V P T=

P v R T=
Donde R es una constante y 
se denomina constante del 
gas.
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Ley del gas ideal

R estÆ definida como:

En esta ecuación RU es la constante universal 
de los gases ideales y M es la masa molar o 
peso molecular.

Ejercicio. Determine la masa de aire en el 
cuarto mostrado considerando las condiciones 
dadas:

uR
R

M
=
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Aunque existen diferentes plantas de generación tØrmica de energía elØctrica, en
general, cualquier termoelØctrica consta, desde el punto de vista de la
transformación de energía, de tres elementos bÆsicos:

� Un elemento que transforma energía química en energía calórica.
(CÆmara de combustión)

� Un elemento que transforma energía mecÆnica.
(Turbina)

� Un elemento que produce
transformación de energía
mecÆnica en energía
elØctrica.
(Generador)
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Caldera
Una caldera en un equipo de ingeniería o mÆquina en la cual, a travØs de un
proceso de transferencia de calor a presión se produce vapor saturado.

Tipos de caldera.

�Pirotubulares. En este tipo de
caldera el fluido de trabajo,
agua, se encuentra en un
contenedor el cual estÆ rodeado
por un conjunto de tubos a
travØs de los cuales circulan
gases a elevada temperatura.

�Acuatubulares. En este tipo
de caldera el fluido de trabajo,
agua, circula a travØs de los
tubos por medio de los cuales se
experimenta la transferencia de
calor.
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Bomba
Es una mÆquina hidrÆulica en la cual se produce un proceso de transformación
de energía la cual es transferida a un fluido de trabajo, generalmente agua.
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Condensador de tubos y carcaza. El agua de refrigeración entra por la derecha, se
reparte por el haz de tubos al interior y sale por la izquierda. El vapor condensa al
exterior de los tubos y gotea al fondo de la carcaza, donde es recolectado.
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Turbina de 
vapor

Si T1 << T0 y V1 >> V0

� P1 <<  Po

Y habrÆ un mayor 
salto de presión
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Turbina de vapor














































