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5. ESTUDIO TEORICO SOBRE LA INFLUENCIA DE LA
HIPOTESIS DE GAS REAL EN UN SISTEMA CERRADO

Una vez caracterizado el fluido de trabajo segUexjouesto en el apartado anterior, se
ha creido conveniente desarrollar un estudio slalsreliscrepancias que cabe esperar a
la hora de considerar que el gas contenido en dpesision neumatica se comporta

como un gas real frente a la hipoétesis de gas.ideal

De este modo, considérese para tal estudio unmsisterrado como el que se muestra
en la siguiente figura (Fig. 19):
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Fig. 19: Esquema de la suspension estudid@alpis, Lpis, Pcarga ¥ Tcarga CONOCIdas)

5.1 Proceso adiabatico

En primera instancia, se pretende cuantificarrelr@ometido sobre la temperatura que
sigue el gas durante una evolucion adiabatica) guneese fija la masa del sistema de
control y la evolucién de la presion (tal como béeadria experimentalmente con una
cadena de medida de la presién y de la posicidpisigin, si hipotéticamente el sistema
fuese adiabético). Es importante indicar que laciéh de calores especificos se ha
considerado constante durante el proceso.

A partir de la ecuacion de estado para un gas igeain gas real se tiene
respectivamente:

pv=RT,
pv=ZRT
Restando ambas ecuaciones,

AT=T -T. =T, (2-1) (5.1)
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Es evidente que el factor de compresibilidagera quien marque la discrepancia entre
ambas hipaotesis.

A continuacion se muestra esta discrepancia pasapdesiones de carga diferentes
(véase Fig. 20). En la Fig. 21 se muestra la eu@u&T en funcién de la presion a
modo de detalle para una presion de carga de 10 bar

Tabla 5: Datos segun la Fig. 19 para las gréaficas de laZ8a la Fig. 26

Volumen muerto\(y) 75 [cm]
Carrera totall(s) 10 [cm]
Diametro piston D) 2000 [kg]
Temperatura de carg@i,qa) 300 [K]
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Fig. 20: Evolucién de la discrepancia de temperaturas emtrgas real y un gas
ideal para una compresion adiabatica cgnaNpresiones de carga diferentes.
Compresion realizada hasta quyg £ 0 cm.
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Fig. 21: Evolucion de la discrepancia de temperaturas emtrgas real y un gas
ideal para una compresion adiabatica cenNtas: paga= 10 bar. Compresion
realizada hasta qugL= 0 cm.

Puede deducirse de las gréaficas anteriores quisdeefdancia entre temperaturas se ve
incrementada con la presion.

Seguidamente, para estudiar el efecto sobre laepisecia entre presiones ideales y
reales, se mantendran iguales la temperatura gl@nen especifico para el gas ideal y
el gas real, realizando nuevamente una compresifiebatica § = CTE.

Como en el caso anterior, se mostraran dos ejeraptosdiciones de carga diferentes
(ver Fig. 22).
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Fig. 22: Evolucién de la discrepancia de presiones entrgamreal y un gas
ideal para una compresion adiabatica con Gbmpresién realizada hasta que
Lois=0cm.

Nuevamente puede deducirse de las graficas amerique los efectos se ven
aumentados con la presion.

5.2 Efecto del factor de compresibilidad

Vista la influencia del factor de compresibilidatlas discrepancias de las variables de
estado, se hace necesario un estudio de su evoludiolargo del mismo proceso.

De esta forma, se realizara un andlisis de la eW@mluque sigue el factor de
compresibilidadZ, durante una compresion adiabatica comprendida ehtrango de
trabajo de la suspension neumatica (compresionisipa), es decir entre 1 y 200 barr,
200 y 500 K.

A continuacion se muestran las evolucionesZden funcion de la presion y la
temperatura para 3 casos con condiciones de cafgeentes. Las condiciones
estudiadas son a las que se sometera la unidadregptal construida para este trabajo
y que han sido explicadas anteriormente (ver ag@dad). Concretamente se analizara
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el rango de presiones de 1 a 200 bar y un abaeiderdperaturas comprendido entre
los 200 y 500 K.

En las graficas que se muestran a continuacion &g Fig. 26) aparece una linea a
modo de frontera para el valor de= 1. Este limite indicara a partir de que valan&o
importancia la hipotesis de gas real.
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Fig. 23: Evolucion del factor de compresibilidadfrente a la presion para una
compresion adiabatica cor,.NNota: R,qa= 1 bar. Compresion realizada hasta
que Lys=0cm.
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Fig. 24: Evolucién del factor de compresibilidZdfrente a la temperatura para
una compresion adiabatica con. Nota: Raq = 1 bar. Compresion realizada
hasta que }is = 0 cm.
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Fig. 25: Evolucion del factor de compresibilidZdfrente a la presion para una
compresion adiabatica con,.NNota: Raga = 10 bar. Compresion realizada
hasta que ks =0 cm.
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Fig. 26: Evolucién del factor de compresibilidZdfrente a la temperatura para
una compresion adiabéatica cop. Nlota: Rarga= 10 bar. Compresion realizada
hasta que }s = 0 cm.



Estudio de la rigidez neumatica de suspensiones gavehiculos 47

Observando los graficos anteriores, uno puede deglue a bajas presiones (entiéndase
20 bar, véase Fig. 23), el factor de compresihilida se alejara sustancialmente del
valor 1 (gas ideal). Es importante indicar que selpl expuesto en las anteriores
graficas (Fig. 23 a Fig. 26), unicamente en el ciesempezar la compresion a 200 K el
valor deZ empieza a aumentar a partir de los 50 bar, loiogiea que el rango de
temperatura tiene mucho a decir en la idealidadyds! Parece ser que a partir de los
300 K, el aumento de la presion afecta de formaifsigtiva sobre el factor de
compresibilidad.

Recordando que la temperatura de un gas idealakaga temperatura de un gas real
multiplicada por el factor de compresibilidddvéase ecuacion (5.1), y sabiendo que a
las condiciones de trabajo de la suspension obdg®studioZ es mayor que la unidad.
Se puede afirmar que al considerar el comportamigeitfluido de trabajo como un gas
ideal se esta considerando una temperatura hadi&uwsuperior a la real, es evidente
que siempre sera a las condiciones explicadas@mente.



