Ketaksamaan Clausius

Ty
Qy Qu
SERNE
Q O
T

Dua enjin haba antara dua suhu yang sama

Kaji _g seluruh kitaran
T

(@) B,

(L2

_liey 1
= )RR

~Q _Q
T, T,
=0



(b) B

QL > Q.
Quuiww = QL +AQ
{{Q} _Qn _ Qi
Tw Ty T
_ Q. _Q +4Q
Ty T
Qi _Q _AQ
LI .
=0
= —& <0

Digabungkan menjadi:

§§ <0 Ketaksamaan Clausius
T

=0 jika bolehbalik
<0 jika takbolehbalik




ENTROPI
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Namakan sifat ini sebagentropi, S

=0
T bb

Entropi ,S= sifat ekstensif

Entropi tentus = sifat intensif

fas-s-s-f[F),

Kita sebenarnya menakrifkan perubaleatropi

«Secara termodinamik statistik, entropi ~ ukuran
kecelaruan (disorder) molekul

*Kerja adalah bentuk tenaga yg teratur (Kualiti tinggi)
*Tiadapemindahan entrophengiringi pemindahan kerja
*Haba adalah bentuk tenaga tidak teratur (Kualiti rendah
*Entropi dipindahbersama-sama pemindahan haba

“Entropi = sifar untuk bahan tulin (hablur) pada 0 K
Hukum Ketiga Termodinamik

Entropi dengan titik rujukan pada 0 K dinamalesutropi
mutlak



Hubungan-hubungan T-ds

Untuk mendapatkan hubungan ant&@dan T supaya kamilan

dQ/T boleh dibuat.

- DariHukum Pertama (abaikan Ke & PE)

Q-w=U
Qyp ~ M, =dU
TdS- pdV =dU
TdS=dU + pdV
Tds=du+ pdv
- Dari takrifentalpi
h=u+pv

dh=du+ pdv+vdp
du=dh- pdv-vdp

Q,, =TdS
AN, = pdV

(@

Dari (a) Tds=du+ pdv
=dh- pdv-vdp+ pdv

Tds=dh-vdp

(b)

Tds=du+ pdv
Tds=dh-vdp
ds:%+p_dv
T T

&
ds_@—v_dp
T T

*Boleh dipakai untuldS kesemua proses (bb & tbb)
*Boleh dipakai untuk sistem terbuka & tertutup



Perubahan entropi bahan tulin

-Boleh didapati dari perhubungan Talsrsama-sama
perhubungan termo lain

-Untuk bahan 2 fasa sepeatr danR-12 jadual sifat
hendaklah digunakan

45=S-3
Untukideal gas, darihubungan Tds
. du=C,dT
ds= %+p_dv . R
T T  pv=RT- ?p:V
ds=C, d—T + Rd—v ‘ Anggap G=malar
T v & kamilkan
dT dv
ds=|C,—+|R—
Jds=[c T+ [RY
_ - T, vy
As=s,-5=C,In2+RIn—=
Tl Vl
Satu lagi, Sz@_v_dp
dh=C,dT T dTT g
p\/:RT_,B:B dS:Cp__R_p
T v T p
Anggap G=malar dT dp
& kamilkan , J‘ds:jcp?_J‘R?

As=sz—si=Cpln%—Rln

1

P,

As:sz—slzcvln%+ RInY2

1 Vl

T P
As=s,-5=C In-2-RIn==
T P

Kedua-dua persamaan memberikan hasil yang;sama

Pilih ikut data yang ada..
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Pr oses-proses seentropi, AS=0

Untukideal gas, dengarC, & C, malar

As=C,In1z+RinY2 =0

Tl Vl
T V.
C,In-2=-RIn-2
Tl Vl
T R, v V, %
In2=-——In-2 In(lJ
1 Cv Vl V2
T k-1
v,
LI
1 v2
k-1 Cp_cv:R
T, (ﬁ) k—Cp
T \2 _a
Dﬁzk—l
CV
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Satu lagi

As:CpIn%—RIn&:O
1 P

1 C,-C,=R
=In & “ 7:4_&:1_1
n, C, C, C, k
o e
Lz(&jk
L p
Gabungkan menjadi
ke k-1
T _(P K -V Ideal gas,
T, P, v, C,, C, malar
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Hubungan Kerja Sistem Terbuka Prinsip Penambahan Entropi

Kerja sempadan biistem tertutup Wy =_[ pdv -Utk proses bb, entropi alam (sist + sek.) tidatubah, ia hanya
dipindahkan (bersama-sama pemindahan haba)

-DIm proses sebenar, kesan2 ke-tbb-an menyeballape
alam bertambah.

-Takungan haba tak mempunyai ke-tbb-an

Kerja bbsistem terbukaari H1 (1 salur masuk, 1 salur keluar)

d:]bb - dNbb =dh+ d(ke) + d( pe) -Untuk memudahkan analisa, anggap semua ke-tbhipardw
Ty hanya di dalansistemyang dikaji.
&, =Tds -Di dalamsistem pemindaharentropi dan jug@enjanaarentropi
: berlaku
Tds=dh-vdp
- &, =dh-vdp !

Kitaran ini kitar tbb kerana
salah satu prosesnya tbb

Dari Kenyataan Clausius;

%—Vdp— A, = dfi+d(ke) +d( pe)

Jika ke & pe diabaikan, & susun semula;

O, = —vdp 2( Q) 1 R
2
Wep = —L vdp Kerja bbsistem terbuka L (?lbb * ‘[2 (?jbb =0
=0S=8,-S,
2( R
-ss [T, <o
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Susun semula

s[5

oa(%)

tbb

bb

Amkan untuk semua proses ...

_ 2R~ >Biath |
S-82[ T < mustahil |

=0 bilabb
>0 bilatbb
<0 mustahil

2 :
S-S= J; % +Syen ;'Sgen=entropi terjana

“Perubahan | i Pemindahan : TPeni ;
L rerubanan i entropi (T di mana; | ' cryanaan
emropl i Qdipindankan, | {&MOPI
Sistem | biasanya di

{ sempadan
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Senadalah ukuran ke-tbb-an yg terlibat ketika proses

ASolal = AS + ASsistem 2 O

sekitaran
(alam)

A4S sekitaran atau sistem boleh berkurang (-ve), iteiSpotal
(sekitaran + sistem) mesti > 0

Entropi alam sentiadaertambah( prinsip penambahan entropi)
Tiada prinsip keabadian entropi

Untuk sesuatu proses berlal§y,> 0
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Penjanaan Entropi Sistem Tertutup
_ _ (R
AS_SZ_S_L __[-I-_+Sgen
b

S-8=2+5,,

b

Utk banyak pemindahan haba pada suhu-suhu berlainan

5,-8=320+s,,
j=1

j

as_¢-Q
dt ST,
dsS= Zg + &Qen DIm bentuk selisihan
= T

+ Sgen DIm bentuk kadaran

&, - bergantung kepada proses (gesekdrgtc.)
: - bukan sifat
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Penjanaan Entropi Sistem Terbuka

Di samping habgjsim keluar/masuk juga membawa entropi
bersama-samanya

mln —_L
Sn

Qin
Q.
ASCV = ZT_J-'-ZSn _Zsout + Sgen
j

=1
Q.
AS, =Y BT ms, - Y ms, ¢S,
it

dt &

4

B o5 2y i, -3 s+,
j 1

'Kadar | / . ‘Kadar

i perubahan | Kadarpemlndahan | penjanaan
| entropi i ientropi  ientropi
: Sistem : ----------------------- O !
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Proses Aliran Mantap

=0~ Tm =Y m,

d%v = 0
dt

d Q . . :
%=ZT—J+st =) s, + S,

=L 7

Q, . e
OZZlT—J'l'ZIT]S _er]oso+Sgen
i=

J

1 masuk / 1 keluar;

0= Z%+ M(§ = S,) + Sqen

=t
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Proses adiabatik bolehbalik = proses seentropi

Proses seentropi tak semestinya adiabatik bb.

Proses bolehbalik, S, =0

Mengeluarkan W/,

Menggunakan }\,,
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K ecekapan Seentropi

Juga dipanggikecekapan adiabatik, 2™ Law Efficiency

Turbin

_ Kerjasebenar tbin :&:k&_hZa
" Kerjaseentropturbin Wg hl—h2

wn

Pemampat

— Kerjaseentroppemampat Wg _ hZS_ ri

p= Kerjasebenapemampat Wq hZa—hl
Nozzle
Ny = KE sebenapadakeluaran_vzza _ hl_hza
N

n

KE seentroppadakeluaran \722S hl—h2
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