CONCEPTE FUNDAMENTALE UTILE TN EXERCITAREA
PROFESIEI DE INGINER

DISCIPLINA: TERMOTEHNICA

1. STARE TERMODINAMICA NORMALA. DEFINITIE. ENUMERAREA CELOR DOUA
TIPURI DE STARI TEMODINAMICE NORMALE, CU PRECIZAREA VALORILOR
TEMPERATURILOR SI PRESIUNILOR CARACTERISTICE CELOR DOUA STARL.

R: Starea termodinamica normala este starea de referintd, ce permite compararea proprietatilor
macroscopice ale sistemelor termodinamice in faza (stare de agregare) gazoasd, in aceleasi conditii
de presiune si temperatura. Sunt definite doua stari normale:

a) starea normala fizica, definitd de temperatura Ty = 273,15 K (ty = 0°C) si de presiunea py
101325 Pa (= 1 atm = 760 mmHg= 1,013 bar);

b) starea normala tehnica, definitd de temperatura T, = 293,15 K (ty = 20°C) si de presiunea py
9,81-10% Pa (= 1 at = 1 kgf-cm? = 0,981 bar)

2. PRINCIPIUL I AL TERMODINAMICII. DEFINITIE. EXPRESII MATEMATICE
(SISTEME INCHISE SI DESCHISE).

R: Principiul I al termodinamicii reprezintd exprimarea matematica a legii generale a conservarii si
transformarii energiei unui sistem dintr-o formd Iintr-alta, putind fi enuntat prin mai multe
formulari:

a) Caldura se poate transforma in lucru mecanic sau poate fi obtinuta prin transformarea lucrului
mecanic Tntotdeauna cu respectarea raportului de echivalenta: 1 kcal = 427 kgfm.

b) Nu se poate realiza o masina termica care sa functioneze continuu, care sa produca lucru mecanic
fard a consuma o cantitate echivalentd de caldura. O astfel de masina, care ar produce lucru mecanic
continuu, fara sd consume o cantitate echivalenta de caldura se numeste perpetuum mobile de speta
I (de ordinul 1).

c) Perpetuum mobile de speta I este imposibil.

d) Nu se poate realiza o masind care sa produca energie de o anumitd forma, fard a consuma o
cantitate echivalenta de energie de alta forma.

e) Nu se poate realiza o masind care sa consume energie farda a ceda in exterior o cantitate
echivalenta de altd forma de energie.

Expresia matematica in forma integrald a principiului I pentru un sistem termodinamic inchis, care
evolueaza intr+un proces finit intre doua stari, initiala -1 si finala -2, este:

AU, =U,-U, =Q,-L,
unde U;, U [J]- energia internd in starea initiala si, respectiv, finala; AUy, [J] - variatia energiei
interne a sistemului la trecerea din starea 1 in starea 2, Qi [J] — caldura primita de sistemul

termodinamic si L., [J] - lucrul mecanic schimbat de sistem cu exteriorul, pe parcursul procesului
1-2.

Expresia matematica a principiului I al termodinamicii pentru un sistem termodinamic deschis, n
care sistemul termodinamic este reprezentat de fluidul de lucru evolueaza intre intrarea -1 si iesirea

-2, de pe frontiera sistemului, este:
2
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unde Qi — cildura schimbata de sistem cu exteriorul, L;» — lucrul mecanic schimbat de sistem cu
exteriorul; 1y, I, — entalpia fluidului de lucru la intrare si, respectiv iesire; m — masa sistemului;

Wi, Wz - viteza fluidului de lucru la intrare si, respectiv, la iesire; g — acceleratia gravitationala, iar



hi, hy — reprezinta cotele de nivel fata de referinta, ale zonei de intrare si de iesire din a fluidului de
lucru.
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3. ECUATIA TERMICA DE STARE PENTRU UN GAZ PERFECT. SEMNIFICATIA
MARIMILOR SI UNITATILE DE MASURA ALE ACESTORA.

R: Ecuatia termica de stare pentru un gaz perfect este exprimata de relatia:
pV =mR,T

p — presiunea absoluta, [Pa];

V — volumul, [m?];

m — masa, [kg];

R; — constanta gazului perfect, [J K*kg™];

T — temperatura absoluta, [K].

4. CAPACITATE TERMICA MASICA. DEFINITIE. EXPRESIA MATEMATIg:A, CU
PRECIZAREA SEMNIFICATIILOR MARIMILOR CARE INTERVIN. UNITATI DE
MASURA.

R: ¢ se numeste capacitate termica masica si reprezintd caldura necesara pentru incdlzirea unui corp
(sistem termodinamic) cu masa de 1 kg cu un grad. Capacitatea termicd depinde de masa si de
natura corpului, de temperatura, de presiune, iar la gaze depinde si de conditiile in care se face
incalzirea gazului (la presiune sau la volum constant).

c=_ 9
MAT [J Kkg™]
unde: @ [J] - caldura introdusa,
m [kg] — masa,
(1T [K]— diferenta de temperatura.

Daci sistemul termodinamic este in stare gazoasd, atunci capacitatea termica se poate exprima in [J
K*my™], raportat la conditiile normale fizice.

5. RANDAMENT TERMIC TEORETIC: DEFINITIE, RELATIE DE CALCUL,
SEMNIFICATIA MARIMILOR SI UNITATILE DE MASURA ALE ACESTORA.

R: Definim randamentul termic teoretic, notat cu [, al unui ciclu termodinamic raportul dintre
lucrul mecanic efectuat pe ciclu, L, si caldura introdusa in sistem (fluidul de lucru) pe parcursul
ciclului, Q:



n, = Lsicn _ Q_|QO| :1_|Q0|
Q Q Q

unde Q [J] - caldura introdusa in sistem,

Qo [J] — reprezinta caldura evacuata din ciclu,

L¢ [J] - lucrul mecanic efectuat pe ciclu.

6. PRINCIPIUL AL 1I-LEA AL TERMODINAMICII (FORMULAREA LUI CLAUSIUS).

R: Céldura nu poate trece de la sine (in mod natural) de la un corp cu temperatura scazutd la un
corp cu temperaturd mai ridicata.

7. ENTROPIE. DEFINITIE, SIMBOLIZARE, UNITATE DE _MASURA. LEGEA
ENTROPIEI.

R: Entropia unui sistem termodinamic, a fost introdusa ca notiune de R. Clausius (1865) a pentru a
defini raportul dintre integrala cdldurii introduse Intr-un proces reversibil la temperatura constanta,
pe baza conceptului pe care il introdusese anterior “ceea ce se schimbd, dupd ce se revine la starea
initiald, dupa un ciclu”, fiind considerat si 0 mdsurd a capacitatii sistemului de a efectua lucru
mecanic util.

ds = R

T DK
Se noteaza cu dS, variatia elementard a entropiei, X [J] - cdldura elementara schimbatd de sistem
cu mediul exterior, T [K] — temperatura la care loc schimbul de energie sub forma de caldura.

Legea entropiei, denumitd si inegalitatea lui Clausius, este valabild atat pentru procesele
termodinamice reversibile, cat si pentru cele ireversibile, fiind exprimata prin relatia:

I—g >0
T
éQrev :O éQirev

Daci procesul este reversibil, © T , 1ar dacd procesul este ireversibil T

>0

8. VAPORI. DEFINITIE. TIPURI DE VAPORI.

R: Vapori: starea gazoasa a oricarei substante din naturd, aflatd in imediata apropiere a stdrii
lichide.

Daca vaporii contin si picaturi de lichid in suspensie se numesc vapori saturati umezi, daca
lichidul e complet evaporat — vapori saturati uscati, iar daca vaporii uscati sunt incalziti in
continuare la o temperatura mai ridicatd, fatd de temperatura lor de saturatie, se obtin vapori
supraincalziti.

9. ARDEREA SI COMBUSTIBILUL

R: Arderea este un proces chimic exotermic obtinut prin oxidarea combustibililor.
Combustibilii sunt surse de energie termicd,izvoare termodinamice. Se numesc combustibili
,substantele care indeplinesc o serie de conditii.
Conditii ce trebuiesc indeplinite d eo substanta pentru a fi combustibila:
1. se pot combina cu oxigenul din aer cu viteza suficient de mare, degajand energie termica;
2. sanu aibe alte intrebuintari superioare;
3. sd aiba un pret acceptabil;
4. produsele arderii sa nu contina elemente toxice;



In esentd un combustibil se compune din masa combustibild, formata din componentele active care
participa la procesul de ardere si balastul, reprezentat din compusii care nu iau parte la acest proces.
Necesitatile de calcul impun detalierea acestor doua mari parti in elementele componente, prin
analiza chimica elementara, care indicd compozitia chimica fie prin elemente primare, fie prin
compusii stabili care alcatuiesc combustibilul.
Analiza chimica “elementara”:
Analiza chimicd elementara exprimd participarea masicd a elementelor care formeaza masa
combustibila, cat si continutul de cenusa, azot si umiditate care formeaza balastul. Elementele
chimice din care este format un combustibil solid sau lichid sunt:carbonul (C), hidrogenul (H),
sulful (S), azotul (N), oxigenul (O), umiditatea (W) si cenusa (A).

c+h+s+n+o+w+a=1 [kg]
Analiza elementara a unui combustibil gazos indica participatiile volumice ale gazelor simple,
componente stabile din punct de vedere chimic, al caror amestec formeaza combustibilul.
De exemplu:
Hidrogen (H,)., oxid de carbon (CO)., metan (CHy,)., hidrocarburi de tipul (CnHn)c, 0xygen (Oz)c,
bioxid de carbon (CO,). Intre participatiile volumice existi relatia:
(H2)e+(CO)c+(CHa)e+ 3 ( CrnHn)c+(02)c+(CO2)c+(N2)e=1m”

Raportat la conditii specifice (de obicei normale N = 1 atm atmosfera fizica si 0 grade C, adica 273
K)

Puterea calorifica (calorica) a unui combustibil, notatd cu H, reprezintd caldura degajatd prin
arderea perfectd si completa a unitatii de cantitate de combustibil, raportatd la o temperatura de
referintd. Pentru combustibilii lichizi si solizi, puterea caloricd se exprima in kJ/kg, iar pentru
combustibilii gazosi, in kl/m? .
In functie de starea de agregare, in care se evacueazi apa produsi prin ardere, se definesc:

- puterea calorica superioara (Hs), in care caz apa este considerata a fi evacuata in stare
lichida, la temperatura precizata (de obicei 20 grade),

- puterea calorica inferioara (H;), in care caz apa este considerata a fi evacuata in evacuata
n stare de vapori, la temperatura precizata (de obicei 20 grade).



