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M2 | FUNDAMENTOS BASICOS

1. DEFINICIONES BASICAS
Energia. Trabajo. Potencia. Ejemplo practico.

2. CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
Termodinamica. Sistema termodinamico. Variables macroscopicas. Variables de estado. Equilibrio.

Energia interna. Temperatura. Calor. Relacidon entre calor y temperatura. Calor latente y calor sensible.

Principio cero de la termodinamica. Primer principio de la termodinamica: Principio de la conservacion de la
energia. Segundo principio de la termodinamica: Principio de degradacion de la energia.

Aplicacion a una vivienda.
Calefactores o calderas: proceso de combustion.
Aire acondicionado modo calor. Aire acondicionado modo frio. COP y rendimientos.

3. TRANSFERENCIA DE CALOR
Definicidon. Modos de transferencia. Conduccion. Conveccion. Radiacion. Aplicacion a una pared.
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M2 | FUNDAMENTOS BASICOS

4. RADIACION SOLAR
Conceptos basicos. Tipos de radiacion. Irradiancia e irradiacion. Irradiancia sobre una superficie orientada.
Integracion con conceptos de transferencia de calor. Aplicacion a una pared y un elemento transparente.

5. ENERGIA SOLAR TERMICA
Conceptos basicos. Componentes de una instalacion solar térmica. Clasificacion de los sistemas solares

termicos. Colectores solares y sus rendimientos.

6. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Conceptos basicos. Historia. Clasificacion de los sistemas solares fotovoltaicos. Componentes de una
Instalacion solar fotovoltaica. Sobrecalentamiento. Modelo matematicos. Caracterizacion eléctrica del moédulo

fotovoltaico.
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DEFINICIONES BASICAS
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DEFINICIONES BASICAS

ENERGIA

Es la magnitud fisica asociada a la posibilidad de cambiar de estado un sistema.

Existen diferentes formas de energia:

V Energia mecanica (cinética o potencial)
V Energia térmica (calor)

V Energia guimica

V Energia solar

V Energia eléctrica

V Energia nuclear (fusion o fision nuclear)
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DEFINICIONES BASICAS

ENERGIA
CONVERSION DE UNIDADES

TEP BTU

278.107 24.104 0,24 0,95.107°

kWh 3,6.10° 1 0,086.10° | 0,86.10° 3412,14

TEP 41,868.10° | 11.630 1 10.10” 39,7.10°

cal 4,1868 1,163.10° | 0,1.107 1 3,97.107°
BTU 1.055,06 | 0,29.10° | 25,2.107 252 1

A Una caloria es la cantidad de calor necesario para elevar de 14,5°C a 15,5°C la temperatura de 1g de agua destilada a presion de latm.

A La tonelada equivalente de petréleo (TEP) es la energia obtenida de la combustion de 1000kg de petrdleo (es una unidad aproximada debido

a las distintas calidades del mismo).
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DEFINICIONES BASICAS
ENERGIA

El origen de todas las formas de energia, a excepcion de la mareomotriz, geotérmica y nuclear, es o

ha sido el Sole FUENTES DE ENERGIA VECTORES ENERGETICOS
NO RENOVABLES A Energia eléctrica

A Recursos fosiles (carbon, petroleo, gas) AHidrégeno

A Uranio (energia nuclear) A Combustibles/Biocombustibles

RENOVABLES A Baterias, etc.
A Solar

AEoblica

AHidrica

ABiomasa

A Geotérmica, mareomotriz
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DEFINICIONES BASICAS
TRABAJO Y POTENCIA

El TRABAJO que realiza una fuerza ("8 que acttia sobre

un cuerpo para alterar su estado de movimiento,

provocando un diferencial de desplazamiento (51) se

calcula como:

Qy  BBQI[U

dx

——

Gas

........

La POTENCIA es la cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo [w ].
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Posicion final
del piston (B)

Posicion inicial
del piston (A)

Ministerio de Economia
Argentina



DEFINICIONES BASICAS
EJEMPLO PRACTICO

¢, Cuanta energia eléctrica consume una lampara encendida durante un tiempo dado?

0¢ Qi [@Wd U € 0 QI AuX2SY'QQ a[f) €

——

Si mantenemos encendida una lampara incandescente de n, | f'Hpddrante un afo:
O T WO QOPp @PPAP OC @TTA@Q ¢ WQWQ

Si mantenemos encendida la misma lampara, 1 T Hp ddrante un afo:

O T WO QOP @PPQAP DY T WC p Xt podTEA@Q p olpP QL Q

Q

A D
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DEFINICIONES BASICAS

EJEMPLO PRACTICO

¢, Cuanta energia eléctrica consume una lampara encendida durante un tiempo dado?

0¢ Qi [@Wd U € 0 QI AuX2SY'QQ a[f) €

Si mantenemos encendida una lampara led de ==, |™=durante un afio:
W WO @Op @PPAP OU® W p oIt pW C@Q p R QLA _ (&

i
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

TERMODINAMICA

Es una ciencia fenomenoldgica (experimental) basada en ciertos principios (Leyes de la
Termodinamica) que son generalizaciones tomadas de la experiencia. Estas leyes definen como

tienen lugar las transformaciones de energia.

Es la ciencia que estudia la energia y sus transformaciones. Especificamente, estudia los
cambios que se producen en el estado de un sistema como consecuencia de la transferencia

de energia entre el mismo y su entorno.
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ETIQUETADO Secretaria
L == DEVIVIENDAS de Energia

Ministerio de Economia
Argentina

Q



CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

SISTEMA TERMODINAMICO

Es una porcion del universo que es objeto de estudio, delimitada por una superficie real o imaginaria.

Por ejemplo, el aire contenido dentro de un cilindro.

Medio ambiente
(MA)

Interaccion

Sistema (S)

Universo= S+MA

p o O

LI

Ministerio de Economia
Argentina

ETIQUETADO Secretaria
L == DEVIVIENDAS de Energia

Q



CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

SISTEMA TERMODINAMICO

Un sistema termodinamico puede ser:

V Abierto: puede intercambiar masa y/o energia con el exterior.
V Cerrado: puede cambiar solamente energia con el exterior.

V Aislado: no puede intercambiar ni masa ni energia con el exterior.

Enfrgia
1 '

_ | ( .E-r-\ergna g._matena
~ Sistema @ - Sistema @ - Sistema

. aislado - ' cerrado - ' abierto ~

Alrededores \V
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

VARIABLES MACROSCOPICAS

La Termodinamica adopta una descripcion macroscopica del
Medio ambiente
(MA)

La descripcion del sistema se hace mediante un conjunto de Interaccion

sistema: no hace hipotesis sobre la estructura microscopica.

parametros relevantes mensurables (propiedades medibles).

Sistema (S)
Por ejemplo, el aire contenido dentro de un cilindro: V, P, T, C

(composicion del gas). Universo= S+MA

El conjunto de los valores numéricos de los parametros relevantes en un instante dado definen el

Q

estado del sistema termodinamico.

Ve
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

VARIABLES DE ESTADO

Las variables termodinamicas o VARIABLES DE ESTADO son las magnitudes que se emplean para
describir el estado de un sistema termodinamico.
Para un gas,

V Presion (P)

V Volumen (V)

V Temperatura (T)

Una FUNCION DE ESTADO es una propiedad de un sistema termodinamico que depende del estado

del sistema, y no depende del proceso gue realiza el sistema para pasar de un estado a otro.

Q

|
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

EQUILIBRIO

Cuando un sistema esta aislado y se lo deja evolucionar a lo largo del tiempo, se observa que tanto la
presion como la temperatura se mantienen constantes en todos los puntos del sistema. En esta

situacion, se dice que el sistema esta en equilibrio termodinamico.

Cuando un sistema no esta aislado, el equilibrio termodinamico se define en relacidon con los
alrededores del sistema. Para que un sistema esté en equilibrio, los valores de las variables gque

describen su estado deben tomar el mismo valor para el sistema y para sus alrededores.

El equilibrio termico se logra cuando la temperatura del sistema es la misma gque la del medio.

El equilibrio mecanico se logra cuando la presion del sistema es la misma que la del medio.

Q
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

ENERGIA INTERNA

La ENERGIA INTERNA (U) (funcién de estado) es la magnitud que designa la energia almacenada
por un sistema de particulas. La energia interna es el resultado de la contribucion de la energia
cinética de las moléculas o atomos que lo constituyen, de sus energias de rotacion, traslacion y
vibracion, ademas de la energia potencial intermolecular debida a las fuerzas de interaccion

(electromagnético, nuclear).

~

Y O , ©

La TEMPERATURA (variable de estado) es una magnitud escalar relacionada con la energia

Interna de un sistema termodinamico. Representa el grado de agitacion promedio de las particulas

Q

gue componen dicho sistema (energia cinética promedio de las moléculas).
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
CALOR

El CALOR es la energia transferida de un sistema a otro (o de un sistema a sus alrededores) debido a

una diferencia de temperatura entre ellos.

El calor gue absorbe o cede un sistema termodinamico no es una funcidon de estado, ya que depende

del proceso que realiza el sistema para pasar de un estado a otro.

A D
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

RELACION ENTRE CALOR Y TEMPERATURA: CALOR SENSIBLE

La expresion que relaciona la cantidad de calor que intercambia una masa (0 ) de una cierta sustancia

con la variacion de temperatura (¢p ) gue experimenta viene dada por:

AN \J

0 & Y'Y
Siendo wel calor especifico de dicha sustancia [0/CXD ].

La energia absorbida/cedida por el sistema se emplea en modificar la energia cinéetica de las
moléculas gue constituyen el sistema, modificandose la energia interna. Por ese motivo se modifica la

temperatura del sistema.

|
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
RELACION ENTRE CALOR Y TEMPERATURA: CALOR LATENTE

Una sustancia pura se puede presentar ene estado solido, liquido o gaseoso. Para cambiar de estado

debe absorber o ceder energia.

En este caso, la energia se emplea para modificar la energia potencial de interaccion y NO cambia

la temperatura del sistema.

SUBLIMACION _ _
l————'ﬁ La cantidad de calor que absorbe o cede una cantidad
FUSION VAPORIZACION
0 de sustancia para cambiar de fase viene dada por:
SOLIDO LIQUIDO VAPOR

I | | I O a U
| SOLIDIFICACION CONDENSACION
SUBLIMACION INVERSA
g . ,
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

RELACION ENTRE CALOR Y TEMPERATURA

=

Lv=

970 BTU/LDb

540 Cal/gr
Temperatura (T)

P, E( E /

100°C ;
Lf = ;1:!"" ;ﬁl' ' !

144 BTU/ Lb

80 Caligr

_IQuUICO ¥ 238 E oas
""""""" Cantidad de calor (Q)
TEMPERATURA ABSOLUTA "Yuo G0'@] “Y[u] = 273,15 + 0[°0]
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
EQUILIBRIO TERMICO

Dos 0 mas cuerpos en contacto, que se encuentran a distinta temperatura, alcanzan pasado un

tiempo el equilibrio termico (misma temperatura).

—
A
El cambio de temperatura de un cuerpo siempre esta acompanado de P =
un cambio en sus propiedades macroscopicas (volumen, resistencia
eléctrica, color). Cuando cesan los cambios decimos que alcanzé el
b

equilibrio térmico. N~———

Q

|
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
PRINCIPIO CERO DE LA TERMODINAMICA

Si dos sistemas estan, por separado, en equilibrio térmico con un tercero, entonces estan en equilibrio

termico entre si. Dos sistemas estan en equilibrio térmico si y solo si tienen la misma temperatura.

: 1
Awislante Pared Conductor [1]
N ~
Sistema Sistema Sistema
A A B
Sistema Sistema
C C
Pared :
Conductor Conductor diatérmana Aislante
A Interactua con C hasta alcanzar el equilibrio térmico Si luego Ay B interactuan, NO se produce ningun
B interactua con C hasta alcanzar el equilibrio térmico cambio en sus propiedades macroscopicas
= o
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

., Como intercambia energia un sistema termodinamico con el medio ambiente?

Un sistema termodinamico puede intercambiar energia con el medio en forma de trabajo y de calor, y

también almacenar energia interna. Un sistema aislado, conserva su energia como energia interna.
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

O=W+({U;-U,)

W realizado porel gas W >0
() absorbido porel gas O > 0

0 w YY
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR ( &U)

El calentamiento
| »/ directo puede producir

El agua se calienta
FoN conforme las paletas
efectan trabajo

_— T /el mismo cambio de ' . sobre ella:
N | temperatura que efectuar el aumento de
I trabajo sobre el agua. temperatura es

proporcional a
la cantidad de
trabajo etectuado.

1cal= 4,186 J
1 kcal = 1000 cal =4186 J
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

¢, Por queée se enfria el café?
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

El primer principio no es suficiente para determinar sSI un proceso puede ocurrir 0 no. Existe otro

principio, el segundo principio, que establece en gué direccion ocurrira el proceso.

i1
L 1
J| J| J| i
L L L L
[
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

En el MOTOR el objetivo es producir trabajo mecanico a
expensas de introducir calor en el sistema.

Su rendimiento es:
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

En el REFRIGERADOR el objetivo es mover calor del foco frio

al foco caliente a expensas de introducir trabajo mecanico en el

sistema.

Su eficiencla es:
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

PRINCIPIO DE DEGRADACION DE LA ENERGIA
V Ningun equipo puede funcionar de modo tal que su unico efecto (en el sistema y sus alrededores)
sea convertir completamente todo el calor absorbido por el sistema en trabajo hecho por el

sistema.

0 rigcalor absorbido del foco caliente

w  Tdirabajo producido

Limite tedrico y | )
U 1t calor cedido al foco frio

(Carnot)
"Y Temperatura, expresada en v .
Y~
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

PRINCIPIO DE DEGRADACION DE LA ENERGIA

V No existe transformacion alguna gque tenga como unico

resultado transferir calor de un cuerpo frio a un cuerpo

caliente.

Foco frio T,

Limite tedrico

C

ridcalor absorbido del foco frio
(Carnot) | | |
w  Tdtrabajo consumido
"Y Temperatura, expresada en v. 0 ridcalor cedido al foco caliente
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

¢, Por queée se enfria el café?
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