Studinl aburului fira ajutorul entropiei}”

de ULISE ISSACESCU

Absolvent al §eonlei Politeenice din Buenregti

Studiul aburului e conditionat de principiul al 2-lea al ter-
modinamicei, care couduce la notiunea de entropie. In spetd
aceastd notiune este un rezultat al studiului gazelor perfecte
supuse transformdrilor unui ciclu Carnot.

Mai jos voi expune felul cum se poate gdsi titlul aburului
intr’o, transformare adiabaticd, farda a mad servi de entropie.

Formulele vor fi aceleasi casi cele existente in termodina-
mica actuald, scoase insd pe concideratii mai naturale.

Ecuatia Clapayron-Clausius

Fie intr’o raportare p, v o transformare de vaporizare sub
presiune constantd, dela volumul- lichid v’ al unui Kgr, de
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apd la v”, volumul aburului uscat. Ciclul se completeaza cu
condensarea la p-dp i cu 2 curbe oarecari in o i (3 (oricari

ar fi aceste 2 curbe, elementul de suprafati se asimileazd uaui
dreptunghiu),

*) Studiul aburalui nn se poate face azi fiird notiunea entropiei. In editia 1V, 1921 la I.
Springer Berlin, W. Schile enua la pag. 225: ,Studinl transformirilor gazelor se poate tuce
si fird notinnea entropiei. Aceasta s’a putut ca atare trata la sfargitul capitolnlui despre wuze.
Pentru transformirile aburalui, luerurilo stau, in ce priveste notiunea entropisi, invers ca lu
waze. Numai cind se presnpune notiunea entropiei cunoscuti gi aplicabili aburilor se pot ur-
wiiri teoretic transformirile aburilor, in special in ce priva§te cantititile de cXlduri traustor-
mate in travalin. Importan§a generald a notiunei de entropie si aplicabilitatea ei la toate speciile
si slirile corpurilor reese din al 2- ea principiu al termodinamicei, (Cap. 40. 43). Ci& notivue:
de entropie, aga cum a fost g¥sitd la gaze (Cap. 27) se poate aplica la toate stirile aburilor,
este tocmai expresiunea celui de al 2-lea principiu pentru transformirile aburilor (Cap, 43i.
Acestea au aflat o perfectd cxplicare dupdice Clausius a gasit al 2-lea principin
si dupdce din el a desvoltat notiunea dc entropie.
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Se pune in dispoaibilitate un travaliu echivalent caldurii
A(WV'—v)dp=Audp

Construesc o diagrama corespunzatoare celei de mai sus
intr'o alta raportare astfel ca ordonatele - axe retangulare - sa
fie functiuni de t*, » (t°). Si insemnez cu . abscisele, de asga
naturd ca ariile si reprezinte calorii.

Plecand dela o ctare a amestecului de aburi si apd, repre-
zentatd de punctul ». in aceastd noua raportare, intr'o trans-
formare elementara pe curba p.v’, elementul de arie hasurat
va reprczenta o cantitate de caldard dg = (t).ds.

‘e

Z. A

Aceasta ecuatie diferentiald definegte natura si dimensiile
fizice ale loi .

Intro transformare finita integraia membrului al Il-lea va
masura cdldura absorbita sau cedatd de amestec.

q« = [ o(t). di

Fie acum o transformare de vaporizare dela v’ la v” sub
presiunea p. In sistemul 7, o [t'] aceasta transformare se face
pe o [t']| =constant, dela i la {,. Cantitatea de caldurd ab-
sorbita este cdldura de vaporizare r din tabelele lui Regnault.

DN ]

/o

Exprimat analitic r— / v (t"). di; o (t")=const.

7
| Y o (t') (}\’1—}\1): © [t“]. S
pr : r
punand »’'—i =s. s = =
v [¥]
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Cu acest parcurs al vaporizarii dela o la B, alcdtuesc un
ciclu inchis prin o condensare iat—dt, respectiv o [t]—d 2 [t]
(unde d+ [t] corespunde lui dp din raportarea p,v) si prin
alte: 2 curbe =, 2. §i Bi : construite punct cu punct dupa
curbele trase in = si B in raportarea p, v.

e

[l
i

o . > ———A
A o

Aria acestui ciclu, care este o altd vedere a aceluiasi proces,
reprezentat si de ciclul raportat la p, v va fi

r

o3 do() = —do(t
B de® = —(de®
Egaland cele 2 expresii ale aczleiagi calduri rezulta
r
Au dp = d s (t).
() 7 Sy

Nu cunoastem forma functiunii - (t). Facem supozitia ca
d - (t) este acelasi cu dt centigrad si cu aceasta o [t] diferad
prin o constantd de t. «[t] = b -+t = T, o temperatura
asemdandtoare temperaturei absolute. Asupra mdrimii lui b nu
putem anticipa.

r

Ca urmare T dT .= A.udp. cdci dt = dT.

Aceasta e ecualia gdsitd de Clapayron. Ea defineste ma-
rimea lui b i fixeazd la abur origina temperaturilor zise ab-
solute. Cu acestea ecuatia lui Clapayron nu mai estc o ecuatie

de verificare intre u, —f;l;ll);—, o R
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Ea devine o ecuatie tranzitorie*) in vedzrea gasirei titlului
de aburi, introducdnd functiunea »[t] in general si definind
in speta T la abur, marime imprumutatd pana acum studiului
gazelor [intr'o regiune extrapolatd domeniului experientei].

Mai departe caut o relatie care si dea titlul aburului in
transformarile adiabatice.

Fie ¢’ cdldura specificd a apei, ¢
x titlul amestecului de abur si apa.

dQ =dU + Apdv=(1—x) c’dT+xc” dT 4 rdx=
[¢+ (¢”"—c’) x] dT 4-r dx
ve=x.vV 4+ (1—x)VV=(V"—V) x VvV =ux+v
dv=udx 4 x du
dU=dQ—Apdv=[¢’+ (¢"—C) x]dT 4+ rdx—Ap dv—=
[c’+ (¢"—c") x]dT + r dx—Ap(u dx + xdu).

Energia internd U este o functiune de starea finala atrans-

formarii, adica de coordonatele p,v, T sau numai de v.T de-

oarece p— F(T). Ca forma analitica d U trebue sd fie o di-
ferentialda exacta.

Ecuatia de mai sus se modificd scriind:

vV'—v =u=£f(T) du=f(T)dT.
dU=[c¢"+(c”"—c"x] dT+ (r—A. p. u.)dx—A. p. x. f(T) dT.
=[c’4(c"—c’) x—A.p. x. f (T)] dT 4 (r—A.p. u.) dx.

Conditia ca dU sa fie o diferentiald exactd este:

124

aceea a aburului uscat,

0
5 [c —+(c"—c’)x—A. p. x. f(T)] — A.p. v sau
. o Bu Sp
(c"—c)—A.p. (T)= ST — —A.p P ST —A.u - ST
du du , op dp or  dr
@rr=ar— " USToar STar

*) Se mai pot gési si alte ecuatii transitorii de aseinenea natura.
De ex. in loc de % (t) se iau in ordonate %’ (p). In mod analog obtin

r
abscisele de natura ®) iar ciclul inchis cuprinzand o cantitate
7 (P
r ’
de caldura dv (p).
7 (p) i ,
Daca pun dv (p) —dp; 2(p)=p —~+ po=P unde po = const.
r
Audp—*P—dp; Au= p r=—A.uP

Se stie c& r—= 7 +A.up.— Au. P de unde s= Au (P—p), o
echivalare p cildurii interne de vaporizare in travaliu xterior.
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Cu ecuatia lui Clapayron, gdsitd si mai sus, se obflne re-
latia cunoscuta :

or_o=dr_
“dT T

Ducind aceasta valoare in expresia lui dQ voi gasi formula
definitivd care de‘ermina titlul teoretic al aburului intr’o trans-
formare adiabatica.

Pentru claritate introduc notiunea caldurii specifice adiaba-
tice. Fie aceasta Ca ; dQ=Ca. dT = o. Inir’o transformare adia-
baticd, aceastd caldurd specificd ramane constant nula.

dQ:Ca.dT:[c’+(c"—c’)x]dT—{—rdx:o dT- | o

d
dT T

Ca:c+(dT ) rg=Tagl(3)+ T o +¢
:T[xﬁ( T’)"‘T' dT] +C':T'ddf(%) o=

T
e XL 'dT]_
Ca_d[——-T ,cb/T =

Ca=c'+[c"—c'|x+r w——_o iarcu ¢’—c’'=—

T
1‘1 1 1 dT

T
r. X *dT
e ,_— = K, o constanti
T g T

definitd de starea ini{iald in transformarea adiabaticd. (Limita
inferioard a integralei este b, egal sau in jurul lui 273).
Precum se stie, aceasta e formula pe care termo dinamica
o gaseste cu ajutorul entropiei.

Noftd.— Din condltlonarea dlferentlalel exacte de mai sus, se vede

cd n’am fédcut nici o rezervd asupra lui ¢’ si ¢, cari pot fi si functiuni
de T.
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