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TERMODINAMIKA.

Lotura: Prozesu termodinamikoak energia trukeekin lotzea.

Helburua: Termodinamikaren 1. Printzipioa sistema itxi eekietan.

- Sistemak norekin trukatzen du energia?
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Sistema eta ingurua kontutan hartzen baditugu,gendiontserbapenaren printzipioa
betetzen dela frogatzen da. Sistemak prozesuamtgktd energia inguruak jasotzen
duelako edo sistemak prozesuan jasotzen duen aneggiruak galtzen duelako. Beraz,

energia kontserbatu da, eskuz aldatu dela esakeafgpzra

Sistema eta inguruaren artean energia trukea eradim eharrezkoa izango da
energiak sistemaren mugak zeharkatzea. Ezagundessta energia hainbat motatan

sailkatzen da.

- Zein energia motak dauka sistemaren mugak zeharkatzeko gaitasuna?

Beroa eta lana bezela ezagutzen diren energia raotidk

Energia mota Sinboloa Unitatea Aldagai mota
Beroa Q J
Beroa Bidekoa
unitate espezifikotan edo masa q J/kg
unitateko
Lana W J
Lana Bidekoa
w J/kg

unitate espezifikotan edo ma
unitateko

Sa

Beroa, sistema eta ingunearen artean T ezberdintasunaledaan ematen den energia

tranferentzia.

Lana, energia mekanikoa, sistemaren mugimenduarekinzienatutako energia
tranferentzia. Sistema definitzen duen mugaren megdua edo sistemaren atal baten
mugimendua, esaterako ardatz bat.
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1. printzipioak, energia balantze bat planteatzan ehergia kontserbapenaren
printzipioan oinarrituta. Sistema zeharkatzekoagaiha duten energia mota (Q eta W)
eta sistemak berak duen energiaren artekoa.

Aplikatzeko, beharrezko da beroa eta lanaren noainteinu batekin, positiboa edo
negatiboa, definitzea. Termodinamikaren garaperszambestekoak izan diren lurrun
makinetan oinarritutako zeinuen konbenioa erabiltkagu. Lurrun makinek, bero
sarrera bat dute, erregai baten erreketarekingloriena eta lana bueltatzen dute, hau da
mugimendua. Horrela:

- Sistematik irtetzen den lanaN: zeinu positiboa.
- Sistematik irtetzen den bero®: zeinu negatiboa
- Sistemara sartzen den lanaV: zeinu negatiboa

- Sistemara sartzen den bero&): zeinu positiboat.

A 4

W () > W (+)

Sistema

termodinamiko
Q) — ———  Q()

Kontrako konbenioa ere erabiltzen da eta guztiemazda bere aplikazioa.
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- Sistemaitxi baten energia (U+EK+Ep):

Energia mota Sinboloa Unitatea Aldagai mota
Barneenergia U J
Barne energi
arne energia Egoera
unitate espezifikotan edo masa u kg
unitateko
Energia zinetikoa Ek J
Energia zinetikoa
unitate espezifikotan edo masa €K Jkg
unitateko
Energia potentziala Ep J

Energia potentziala

unitate espezifikotan edo masa ep J/kg

unitateko

Energiaren kontserbapenaren printzipioan oinaakintalantzea:
Ey = U +Epy +Exs +Q
Ey = Uy +Ep+Ep+W
E,=E,
Ui+ Eps +Exi +Q=U +Epy + Ejp + W

Beraz 1. printzipioaren adierazpen matematikoagersia sinple konprimagarri bati
aplikatuta ondokoa da:

Q —W = AU + AEk + AEp
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Sistema osatzen duen materiaren masagatik zatiiadogu, 1. Printzipioa unitate
espezifikotan edo masa unitateko adierazi dezakegu:

q—w = Au+ Aek + Aep

*Oharra: Guk landuko ditugun adibideetan ez da sistemararge potentzial eta
zinetikoaren aldaketarik emango.

Energia balantzea betetzen da.

Sistemak trukatzen duen energia = Sistema batek jasaten duen energia aldaketa

- Lan bolumetrikoa (Sistema itxia):

Lan bolumetrikoa. Sistemaren bolumen aldaketarelarionatutakoa.

W = Fdx (J); P =g(Pa); W = deV(])

T\\ Thilbitkes
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Beraz P- v diagrama batean irudikatuta dagoen puazen azpian geratzen den azalera
lanaren balioa izango da.

Marruskadura lana. Marruskadura mugimenduarekiazenhatuta dago eta energia
galera suposatzen du. Marruskadura lana:

W= |Fmarrus.|dx U)
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» Sistemaireki baten energia (H+EK+Ep):

Aldagaia Sinboloa Unitatea Aldagai mota
Entalpia H J
Entalpia Eqoera
unitate espezifikotan edo majsa h Jkg
unitateko
Fluxua edo masa fluxua m kg/s
Bero fluxua 0 J/s =W (Vatio)

Bidekoa
Potentzia W J/s =W (Vatio)

Sistema irekiak aztertzeko bolumen kontrolaren amchautatuko dugu:

Espazioan finko dagoen bolumen bat hartu eta benpaisatzen den masa aztertuko
dugu kontrol bolumenaren sarrera eta irteeran. Egoegonkorretan, hau da,
denborarekiko aldaketarik jasaten ez duten egaegsgktuko ditugu.
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- Masa eta energia balantzeak:
ms — m; = my,; Gure kasuetan m; = m;; Hemendik aurrera m
E,— E = Ep; Gure kasuetan E; = E;

- Fluxuzko lana eta lan teknikoa

0 Fluxuzko lana:

Sistema ireki batean, masak sistema zeharkatu ddeaplazamentu bat eragiten duen
indar bat (sarrera eta irteerako presioa) dago.hioam, fluxuzko lana deitzen zaio.

We =
f
PVA (W); V fluxuaren abiadura izanik (%) eta A fluxuak zelarkatzen duen sekzioa (m?);

Beste modu batean adierazita:

: . : o (kg i fi m?
Wy = mPv (W); mmasa fluxua izanik (T) eta v bolumen espezifikoa (E);

Imsgimary
s
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o0 Lan teknikoa

Sistemarengan eragina duten beste indar guztoekrdt bolumenaren forma aldaketa
edo mugimendua eragiten badute, lan tekniko besalkatzen ditugu. Hau da modu
teknikoan aprobetxatuko dugun lana.

Mugimenduan dagoen jariakin baten enegia tofate:m(Pv + u + ey + e,,);
E,— E; = 0;

Es=Us+ Q +m(Pv)s+ (Ex +Ep); Q (+)

E; = Ui+ W+ m(Pv); + (Ex + Ep) ;W (+)

Us+ Q +m(Pv)s+ (Ey + Ep)s — (Ul- + W, + m(PV); + (Ex + Ep)i) = 0;
H=m (u+ (Pv) );Entalpia

Beraz 1. printzipioaren adierazpen matematikoaersia ireki bati aplikatuta ondokoa
da, sistemaren muga zeharkatzen duen fluxua eda flnasagatik biderkatzen badugu:

Q —W = AH + AEk + AEp

Sistema osatzen duen materiaren masagatik zatiiadogu, 1. Printzipioa unitate
espezifikotan edo masa unitateko adierazi dezakegu:

q —w = Ah+ Aek + Aep

*Oharra: Guk landuko ditugun adibideetan ez da sistemarergé potentzial eta
zinetikoaren aldaketarik emango.

Energia balantzea betetzen da.

Sistemak trukatzen duen energia = Sistema batek jasaten duen energia aldaketa

Sistema itxira bueltatuz, P= kte.- peko prozesuatemdenean:
W= deV = PAV())

Eta 1.Printzipioa aplikatuz:

Q—W =AU;Q — PAV = AU;Q = AH
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Helburua: 1. Printzipioa osatzen duten aldagaien kalkuluar¢hgo ordena jarraituz:

- Lana sistema itxi eta irekietarako
- Barne energia eta entalpia

Barne energia eta entalpia: Egoerako aldagaiak izanikenetako sustantzietarako
taulek zuzenean balioa ematen digute. Nola kalkujasidealen kasuan?

- Bero espezifikoa:

Sustantzia batek masa unitateko jaso behar duegiarigzere T gradu 1 (°C edo K)
igotzeko. Sustantziaren izaeraren arabera, batiedimbeste edukiko du.

o= () et ()

g, bideko aldagai bat denez, propietate honendagtimzesuaren araberakoa izango da.

Solido- likidoak (sustantzii Gasak  (sustantzia  konprimagarriak).
konprimaezina). T- ren menpekoa soiliki Prozesuaren araberakoa.
c= q P=kte;
T, —T
(T = T1) ( 5q>
Cp = \==
P \dT/p
V=kte;
(&)
@ =\ar),

¢, > ¢, beti, P= kte- peko prozesu batean, sistemari ematogun energia, T
aldatzeko eta sistema hedatzeko erabiltzen da.epekb prozesu batean, ez dago
hedapenik.
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Gas ideal baten kasurako, barne energiaren badioperaturaren menpekoa da soilik.
Horrela:

u = f(T)

Sistema itxietarako, lehenengo printzipioa moduinitdsimalean horrela adierazi
dezakegu:

6q — 6w =du

Prozesu bat v=kte.-pean garatzen bada, lan bolikmeitrez da egongo, beraz:

Gas ideal baten kasurako, entalpiaren balioa, tatparen menpekoa da soilik.
Horrela:

h=f(T)
Prozesu bat P=kte.- pean garatzen bada:
6q — 6w =du; 6§q — Pdv = du; 6q =du+ Pdv; 6q = dh

8¢ _dh _ dh
daT _dr’ P T ar

] H
Ah = CpAT (K—g) ;h = E ;AH = meAT(])

Beraz, gas ideal baten kasurako, T aldaketarikaslado, ez dago barne energia eta
entalpia aldaketarik. Ez da berdina gertatzen lagketsustantzietarako (ikusi taulak).

Horrela beteko da: Q=W



