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PRACTICA: PRINCIPIO DE OPERACION DEL MOTOR DE STIRLING

OBJETIVO GENERAL
e Conocer el principio de operacién del motor Stirlingy relacionarlo con los
ciclos termodinamicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las temperaturas del foco caliente y foco frio de la maquina
térmica.

e (Calcular la eficiencia de la maquina térmica en la cual se lleva a cabo el ciclo
de Stirling.

e Obtener el calor absorbido y cedido por la maquina térmica.

e Determinar el trabajo entregado por la maquina térmica.

REACTIVOS
e Etanol(R.A., 299.5%)

EQUIPO

Motor Stirling configuracion Gamma.

Motor generador de voltaje variable (Modelo: JQ24-125H670).

Multimetro (Steren, MUL-601) (£ 0.001 V).

Termoémetro infrarrojo (£ 0.1 °C).

Cables para multimetro.

Balanza analitica (+ 0.1 g).

Mechero de alcohol.

Encendedor.

Crondémetro.

DESARROLLO EXPERIMENTAL

. Colocar el motor Stirling en una superficie limpia y plana.

. Conectar el multimetro a las terminales del motor utilizando los cables

correspondientes.

. Pesar el mechero de alcohol vacio y registrar la masa.



10.

11.

12.

13.
14.

Llenar el mechero con etanol hasta el maximo de su capacidad.
Pesar el mechero y registrar su nueva masa.

Colocarelmechero debajo de lafuente caliente delmotory encender con ayuda
de un encendedor.

Esperar aproximadamente 30 s, empujando rapidamente la biela, repetir esta
operacién hasta que los pistones comiencen a moverse por si mismos.

En caso de que no se observe movimiento de los pistones, ajustar el motor
pidiendo ayuda al profesor.

Una vez que el motor comience la operacion, accionar el cronémetro.

Registrar la temperatura del piston caliente y frio con ayuda del termémetro
infrarrojo cada minuto aproximadamente por un par de minutos.

Registrar el voltaje entregado por el motor cada minuto durante un par de
minutos.

Después de que el motor ha trabajado por un par de minutos, apagar el mechero
y parar el cronémetro.

Con ayuda de un par de guantes, medir nuevamente la masa del mechero.

Regresar los materiales a su estado inicial.

> TABLAS DE DATOS

Tabla 1. Registro de la masa del mechero y combustible

Objeto: masa (g)

Mechero vacio:

Mechero + etanol al inicio del experimento:

Etanol colocado en el mechero:

Mechero + etanol al final del experimento:

Masa de etanol consumida en el experimento:




Tabla 2. Lectura del termémetro y voltaje

tiempo (min) | Piston caliente (°C) Piston frio (°C) Voltaje (V)

1

2

> TRATAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

1. Determinar la masa de etanol consumida (en g) durante la combustion
como:
m

m m

etanol — ' ' 'mechero+etanolinicial ~ ' 'mechero-+etanol final

2. Plantear la ecuacion de la reaccion de combustion del etanol de la
siguiente manera:

CH,CH,OH (|)+go2 (9) > 2CO, (g)+2H,0()

3. Buscar en la literatura los datos de las entalpias de formacion a
condiciones estandar de las sustancias involucradas en la reaccion de
combustion del etanol y calcular su entalpia de reaccion (en kJ/mol) con
la siguiente ecuacion:

0 0 0
AH r = ZViAH f , productos _z ViAH f ,reactivos
i i

4. Convertir la entalpia de reaccion de kJ/mol a J/g, utilizando la masa molar

del etanol, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

AH? 1(1000J
Ahetanolz[M j{ 1kJ j

etanol

5. Calcular el calor absorbido por la maquina térmica (en J), a través de la
ecuacion:

Qabs = _metanolAhetanol

6. A partir de las temperaturas de los pistones caliente (Tn) y frio (Tc),
respectivamente en el minuto 3 (véase la Tabla 2), convertir dichas
temperaturas de °C a K, utilizando la relacion:

T(K)=T(°C) +273.15



7. Calcular la eficiencia de la maquina térmica, utilizando las temperaturas
los pistones caliente (0 foco caliente) (Tn) y frio (foco frio) (Tc)
respectivamente, (ambas en K) y con ayuda de la ecuacion:

T
—1-—<
n T

8. Determinar el trabajo entregado por la maquina térmica (en J), mediante
el ciclo termodinamico de Stirling:

Wciclo =-n Qabs

9. Obtener el calor cedido hacia los alrededores (en J), proveniente de la
maquina térmica, empleando la ecuacion:

chd = (77 _1)Qabs

10.Construir la siguiente tabla y registrar los datos medidos y calculados:

Magnitud: Valor:
Temperatura del foco caliente Tn (°C):
Temperatura del foco frio Tc (°C):
Temperatura del foco caliente Th (K):
Temperatura del foco frio Tc (K):
Entalpia de combustién del etanol AH° (kJ/mol):
Masa molar del etanol M (g/mol):
Entalpia de combustion del etanol Ahetanol (J/9):
Masa de etanol consumida en la combustion Metanol (g):
Calor absorbido por la maquina térmica Qabs (J):
Calor cedido por la maquina térmica Qced (J):
Trabajo entregado por la maquina térmica Wecicio (J):
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Apéndice I: Conocimientos previos

1. Ley cero de la termodinamica.
Termometria.
Primera ley de la termodinamica.
Conceptos de calor y trabajo.
Maquina térmica.
Ciclo termodinamico.

Ciclo de Stirling.
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Eficiencia de un ciclo termodinamico.

Apéndice Il: Preparacion de reactivos

No hay preparacion de reactivos en esta practica.

Apéndice lll: Disposicién de residuos

No hay disposicion de residuos en esta practica.

» ANEXOS

a) Reglamento de Higiene y Seguridad para los Laboratorios de la Facultad de
Quimica.

b) Reglamento para los Estudiantes y Profesores de los Cursos Experimentales del
Departamento de Fisicoquimica.
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