*UTN Procesos
termodinamicos )

Objetivo

El objetivo de esta propuesta es el estudio experimental de distintos procesos
termodinamicos simples para un gas ideal (aire). En particular se etudiaran procesos
adiabéticos, isotermos e isocoricos.

Introduccion

Si sobre un sistema se realiza un proceso temodindmico de modo tal que no
haya intercambio de alor (energia) con el medio circundante, se lo denomina proceso
adiabatico. Estetipo de proceso tiene lugar si el sistema estuviera perfedamente aislado
térmicamente o bien si se lo realiza suficientemente rapido como para que no haya
tiempo suficiente para que se produzca un intercambio de alor con el medio
circundante.

Si el sistema puede intercambiar energia mn su medio y €l proceso se rediza
lentamente, de modo gLe d sistema tenga tiempo de etrar en equili brio térmico con €l
medio circundante, el proceso es isotérmico. Cuando e proceso es intermedio entre
estos dos extremos (adiabatico e isotérmico) el proceso se denomina palitrépico.

A presiones moderadas, P<3 ba, casi todos los gases pueden ser considerados
como ideales ideales. Esto significa que, entre otras propiedades, ellos & cmportan
siguiendo la ewacion de estado:

PV =nRIT, (1)
donde, P es la presion absoluta del gas, V su volumen, T la temperatura dsoluta, n €l
nimero de moles del gas y R la onstante universal de los gases. Es importante
considerar que para estudiar las propiedades de un gas es crucial evitar la presencia de
vapores (agua) en el mismo, ya que los vapores no siguen la misma ley.

Cuando a un gas ® lo somete adistintos procesos termodinamicos, el mismo sigue
trayedorias en un diagrama PV que son caraderisticas del tipo de proceso al que e
sometido.

El cuadro siguiente indica algunos procesos usuales con sus ealaciones caaderisticas.
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Proceso Ecuacion caraderistica
| sotérmico P.V = constante

I socorico V = constante
Isob&ico P=constante
Adibético P.VY = constante
Politropico P.V¥ = constante

Aqui y(=¢6/c,) esd coeficiente adiabatico del gasy k una mnstante que depende del
proceso y cuyo valor esta mmprendido entre 1< k <'y. Para gases ideales con v grados
de libertad (activos) por moléculasetienen: y 0 (1+2/v).

Disefo experimental

Para este experimento es necesario dsponer de un aparato que permita medir
simultaneamente la presion, el volumen y la temperatura de gas smultaneamente.
También es necesario disponer de un sistema de toma de datos por computadora (u otro
modo automatico de alquisicion de datos) que pueda medir estos pardmetros a una
frecuencia de por lo menos 30 Hz. El dispositivo descripto en lareferencia[1], como los
equipos de mmpresidn de gases provistos por firmas comerciales (Leybol, Pasco
(Adiabatic Gas Law Apparatus - TD 8565, etc.) son adeaados para estos
experimentos. Desde luego, otras redizaciones también son posibles.

En esencia, el equipo necesario para este experimento consiste de un cilindro con
un pistén que puede operarse manualmente para comprimir (o descomprimir) un gas,
como se ilustra esqueméaticamente en la Figura 1. El mismo dispone de sensores rapidos
de medicién de presion P, temperatura T y volumen V, cgpaces de ser conedados a una
interface de mnversion analdgicadigital conedada auna PC. También se debe disponer
de valvulas de entraday salida del gas.
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Figura 1. Equipo de compresion con valvulay sensores de medicionde P, Ty V..
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Actividad 1

Calibracion de los sensores de P, Ty V

> Como primer paso para @ estudio de los procesos termodindmicos a analizar,
es preciso cdibrar el equipo, de modo que los datos que se registren en la
computadora puedan ser convertidos a valores de presion, volumen y
temperatura en unidades estandares. En el caso del volumen del sistema, esto
se puede lograr por medio del conocimiento de la geometria del sistema, es
decir midiendo (o conociendo) los valores del didmetro interno del cilindro y la
altura del pistén. Paracalibrar €l sensor de presion se puede usar un mandmetro
calibrado de mercurio o preferentemente uno tipo Bourdon. Conedando el
mandmetro cdibrado al aparato, se rediza la alibracion en condiciones
estaticas, es decir, se mmprime el gas con el piston, se dga ayuilibrar €l
sistema y se miden el valor de presion en el mandmetro y la tension que
produce e estas condicioens €l transductor de presion. A partir de estos datos
seredlizala alibraddn del transductor. En el caso de latemperatura, se puede
partir de la temperatura anbiente y hace circular por el aparato un flujo de gas
(aire) a digtintas temperaturas. Esto puede lograrse usando una serpentina
metalica (cobre preferentemente) sumergidad en un bafio de ayua colocado en
un termostato. En todo los casos debe evitarse el flujo de aire demasiado
grande que pueda perjudicar a los snsores del aparato. Tenga mucha
precaicion en el manegjo del equipo y discuta @n su instructor e esquema de
calibracion antes de llevarlo a cdo0. Si posee una a@libraciéon confiable del
sensor de temperatura, esta Ultima @i bracion puede obviarse.

Procesos termodinamicos simples

> Proceso isotérmico: Comprima el gas lentamente, controlando que en todos los
casos latemperatura permanezcalo mas constante posible.

* Grafiquelosvaloresde P versusVy (P.V) versus\V.
» Compare sus resultados con los que predice la ley de Boyle.

> Proceso adabéico: Comprima el gas répidamente, pero sin brusquedad, de
modo de no dafiar € equipo en uso. Registre losvalorede P,V y T.

e Grafigue P versus V y T versus V, tanto en escala lined como en
escalas milogaritmicas y logaritmicas.

*  (Quétipo de relacion encuentra entre las variablesPy Vy entre Py
T?

» Determine y a partir de sus resultados y compare on los valores de y
tabulados para el gas usado.

> Proceso Politrépico; Comprima el gas a una rapidez intermedia entre las
realizadas anteriormente. Registre losvaloresde P,V y T.
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* Grafigue P versus V y T versus V, tanto en escala lined como en
escalas milogaritmicas y logaritmicas.

*  ¢Qué tipo de relacidon encuentra entre las variablesPy Vy entre Ty
V?

» Determine k a partir de sus resultados y compare @n el valor de y
encontrado exteriormente.

> Proceso Isocorico: Partiendo del gas a temperatura anbiente y en el menor
valor de volumen, expanda el piston rapidamente hasta su valor maximo. A
continuacion, manteniendo el volumen fijo (pistén inmévil), espere hasta que
latemperatura del gas vuelva asu valor de equilibrio. Finalmente, comprima el
gas isotérmicamente hasta su volumen original.

e Grafiqgue P versus V y T versus P, tanto en escala lined como en
escalas milogaritmicas y logaritmicas.

e Para d tramo en que € volumen es contante, grafique lareladén entre
las variables P y T. Compare sus resultados con las expedativas de la
Ley de Charlesy Gay-Lussac

W Actividad 2

Procesos termodinamicos con otros gases

> Si dispone de otros gases distintos que d aire, por gjemplo Helio, Argén, gas
natural, etc., cargue € gas en el aparato de la figura 1, teniendo la precaicion
de que € contenido del cilindro contenga el nuevo gas en forma lo mas pura
posible. Para esto se puede utilizar el émbolo para purgar varias veces €l
recipiente. Una vez logrado el llenado con el nuevo gas, repita el
procedimiento redizado en la propuesta 2. Compare sus resultados con los
valores obtenidos para y con e valor correspondiente para el aire.
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