Meteorologia

GRADO EN GESTION Y OPERACIONES DEL
TRANSPORTE AEREO

Departamento deifica Aplicada
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I Capacidad calorifica a volumen constanteC,

Cy =ouU /aT ‘V,N

dU = TdS— pdV + udN
Cv =ToS/0T|vN

AU:Q:/T dS:/CV ar.

Gases ideales: U = ORI tenemos

y_
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I Calor especifico a volumen constante del gas idea;

nR

Cv = ﬁ — NG/—molar

_ Cy—mol
N Cy—molar = NMm E)ar = Mcy
Mm
De donde

R 1 1

C, = p— - =

v Mny— 1 Ray_l Cv

Siendo Ry = 3 — 287 Ia constante individual
del aire |
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I Capacidad calorifica a presion constantey

Cp=0H/0T|pN donde H =U + pV

dH = TdS+Vdp+udN— Cp = TaS/dT |pn

AH:Q:/T dS:/deT.

Gases ideales: H = VT"lnRT tenemos

Cp= LnR
P y—1
y Grado en G.y O. de



I Calor especifico a presion constante del gas ideay;

De donde

_ Ry _
P my—1 | ey—1 @

Cp =YCv I
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Tenemos entonces



I Estabilidadd del aire seco

Denominamos particula a un cierta masa de aire
de tamano suficiente como para producir efectos
meteoroldgicos.
Analicemos una particua de aire seco en una
columna de aire con

a

oT
oh
a se toma como 6.5K /kmen la tropdsfera de la

atmosfera estandar. |
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I Estabilidad del aire seco

Hacemos varias aproximaciones:

Aproximacion 1. La particula se transforma
adiabaticamente.

Aproximacion 2. La columnna de aire esta en
equilibrio hidrostatico. gﬁ = —gp

Aproximacion 3. La columnna de aire y la
narticula tienen la misma

oresion.
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I Estabilidad del aire seco: transformacion adiabatica

V)t =Tv)

o bien, utilizando pV = nRT tenemos

02V2y =P 1V¥

llamada ecuacion de Poisson.
Finalmete, de las dos anteriores tenemos:

1-y -y _Ra _Ra
T,p,' =Tip,) obien |Top,* =Tip, *

Para el aire seco tenemos: Re ~ 0.288 |
I%-rado en G.yO. de
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I Estabilidad del aire seco: equilibrio hidrostatico

dp
dh —Jp
Se define Y, llamado
como
dT
V= dh

Sabemos que con las aproximaciones anteriores
tenemos para el aire seco:

Y = CE ~ 9.86K /km |
P Grado en G.y O. de
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I Estabilidad del aire seco

Como

Tenemos tres casos:
VY > a Estable
VY < a Inestable
VY = a Neutro
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I Temperatura potencial.op = 1000mbar= 1bar

Definicion 0.1 (Temperatura potencifl). La
temperatura alcanzada por el gas cuando, mediante
una transformadn adialatica este alcanza la

preson de referencia. = 1000mbar

Tenemos pues:

T p

Haciendo la derivada en la ecuacion anterior

tenemos:
100 1 /0T |
63h = T \ 3ncladhen.yo. de
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I Estabilidad del aire seco

}@ __ 1 a_T _|_V —0
6oh T \ oh B
donde se define el como
0=2(/~a)

Tenemos ahora:
V > a Estable.o >0
V < a Inestable. 0 <0

YV =a Neutro.c=0 |
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I Estabilidad del aire seco.Diagrama de Stive
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Fases termodinamicas
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I Presion parcial

Para mezcla de gases, se define la presion
parcial del gas 1 como la presion que habria si
sOlo estuviera dicho gas en el recinto,
manteniendo volumen y temperatura.

RT

Pi = Vni

Por tanto

I I I
siendo ¥; la fraccion molar de}gas k.y o, demmmml

o Al AacA AAl vialrnAar AA LI .M c1 o nvraciAam mnaAa rat endieoroiogias o 15



I Fases termodinamicas
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I Cambio de fase liquido-vapor

En un cambio de fase liquido-vapor,
despreciando el volumen del liquido frente al

vapor, tomando el vapor como gas ideal y
haciendo L ~ Cte tenemos:

0E  pnlE dE dT
aT ~RTZ EMRT

Donde L es la entalpia especifica del cambio de
fase (antes llamada calor latente), pn la masa

molar de la sustancia y
Grado en G.y O. dew
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I Fases termodinamicas

Tenemos por tanto para E(T ), presion de vapor
del H->O

_mt(;_;> A e PC
) = Ege R\T T P \ 2t 1
caso del H,O tene- \ ,"'bc
S Un =18 Jﬂ/
| Lvaporizacin= 5 PT
2257kJ/kg v
= 5394 cal/g

)| Liysin= 334 k‘J/kg 31"1 T2 Tc
_ 797 7 Cal/g Grado en G. y O. delTanspoTE ASTE0



I Fases termodinamicas

La temperatura para
la cual E(T) =presion
atmosferica se llama
temperatura de ebulli-
cion Te.

Para el HO si p =
latm tenemos T =
100°C

Evaporacion de H>O
en la superficie de ar-
bolescon T < Te.
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I Ecuacion de estado del aire humedo, seco y vapor de agua

p=pR,T e=p'RT p=pRT
—— N—— N——

Aireseco  Vaporde HO Aire completo

Siendo p=p+e R =R/18y Ry, =R/28.9
Por tanto R, = €R’ siendo € = 2 = 0.6

Grado en G.y O. dew
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I Medida de la cantidad de vapor deH»O en el aire

- - a=(masa de
vapor)/(volumen de aire himedo) [g/m?]. O
bien: a=p’.

I - m=(masa de

vapor)/(masa de aire seco) [g/kg|. O bien:
m=gsf Yy M= sﬁ

I : g=(masa de

vapor)/(masa de aire humedo) [g/kg|. O bien

_ 1 _  be
q_1+1_8p—36

r . h=100e/E. I
Grado en G.y O. de

Meteoroloaia— p. 21




I Diagrama de Stilve. aire humedo
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I Diagrama de Stilve. aire humedo
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I Diagrama de Stilve. aire humedo
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