المحاضرة 24

القانون الثاني للثرموديناميك

     للقانون الثاني صيغ متعددة اهمها صيغتان الاولى صيغة كلفن و نصها (من المستحيل ايجاد عملية ناتجها الوحيد امتصاص حرارة من مستودع حراري واحد وتحويلها بكاملها إلى شغل ميكانيكي). و المستودع الحراري كما مر سابقا نظام لا تتغير درجة حرارته اذا فقد أو اكسب أي كمية من الحرارة و هذا النظام قد يكون ذا سعة حرارية كبيرة جدا كالمحيطات أو انه جسم بدرجة حرارة ثابتة ( يمكن توصيله بملف تسخين كهربائي) ومن الممكن استنتاج نتائج ايجابية مفيدة من النص السابق كما سنرى.

و الصيغة الثانية هي صيغة كلاوسيوس و تنص على انه من المستحيل ايجاد عملية ناتجها الوحيد نقل الحارة من مستودع درجة حرارتة واطئة إلى آخر درجة حرارته عالية.
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   يبين الشكل أعلاه الصيغتين الاولى و الثانية على التناظر و الصيغتان متكافئتين كما سنرى.

   فاذا نقضت احداهما فالثانية تنقض أيضا. لنفرض وجود ماكنة حرارية تنقض صيغة كلفن أي انها سحبت حرارة من مستودع حراري و تحوله كليا إلى شغل ميكانيكي فيمكن استعمال هذا الشغل الناتج في الشكل (أ) لتشغيل ثلاجة تمثله بالدائرة. وهذه الثلاجة تسحب كمية من الحرارة من مستودع بارد و تلفض كمية اكبر من الحرارة إلى المستودع الحار فيذهب قسم من هذه الحرارة التي تلفظ ليعوض عن الشغل الميكانيكي الذي شغل الثلاجة.

و من ناحية اخرى لنبدأ بتدفق حراري من مستودع بارد إلى آخر ساخن مما يناقض كلوسيوس كما مبين في الشكل (ب) عندئذ  يمكننا تشغيل ماكنة حرارية بين المستودعين الحراريين مهما تكون كفاءة هذه الماكنة فانها تأخذ كمية من الحرارة اكبر من التي تلفظ. لنفرض انها تلفظ بمعدل يساوي مقدار ما يتدفق من المستودع البارد إلى الساخن فتمتص كمية إضافية من الحرارة من المستودع الساخن لكي تعوض عن الشغل الناتج W. ان هذا النظام يعمل بصورة مستمرة وسيكون صافي العملية هو سحب كمية من الحرارة من مستودع حراري (هو المستودع الساخن في هذه الحالة) وتحويلها بكاملها إلى شغل مما يناقض نص كلفن للقانون الثاني لذا فان النصين متكافئين.

دورة كارنو

    لنفرض ماكنة تتألف من مكبس يتحرك بحرية داخل اسطوانة و ان كل من المكبس و جدران الاسطوانة غير موصلة للحرارة عدا قاعدتها اذ هي جيدة التوصيل للحرارة . تحتوي الاسطوانة مادة تشغيل وهي مائع تجري على هذه المادة دورة كارنو التي تعتبر من أكفئ الدورات و تتالف من اربع عمليات عكسية و متسلسلة:-

1- العملية الآيزوثرمية:- توضع الاسطوانة فوق مستودع حراري في درجة حرارة عالية هي T2 فتمتص الحرارة Q2 من المستودع فتتمدد على المسار A-B كما في الشكل أدناه (ب). فتنجز شغلا مع بقاء درجة حرارتها ثابتةT2.
2- العملية الكظيمة:- توضع الاسطوانة فوق مسند عازل كما في الشكل (ج) ويستمر تمدد المادة على المسار من B-C فتنجز شغل كظمي و تنخفض درجة حرارة المادة المشغلة إلى T1
3- العملية الآيزوثرمية:- تنقل الاسطوانة لتوضع فوق مستودع حراري درجة حرارته واطئة T1 وتكبس المادة فيقل حجمها وينجز عليها شغل وتلفظ الحرارة Q1 إلى المستودع وفقا للمسار C-D كما في الشكل (د).
4- عملية كظيمة:- اخيرا تعاد الاسطوانة فوق المسند العازل و تستمر عملية الكبس فيقل الحجم و ينجز شغل على المادة فترتفع درجة حرارتها حتى تصل إلى T2 كما كانت عليها سابقا كما في الشكل (ه).
تمثل مجموعة الاشكال (أ,ب,ج,د,ه) مخطط لدورة كارنو (P-V) عندما تكون مادة التشغيل غازا مثاليا الا انه من الممكن رسم مخططات مشابهه عندما تكون المادة خليط من سائل و غاز أيضا.

وتنص نظرية كارنو التي هي احدى نتائج القانون الثاني على ما يلي

1- لا يمكن ان تكون كفاءة أي ماكنة تعمل بين مستودعين معينين اكبر من كفاءة ماكنة عكوس تعمل بين نفس المستودعين.

2- الكفاءة الحرارية لجميع المكائن العكسية التي تعمل بين مستودعين حراريين معينين واحدة.
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