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Cuvânt înainte 

Acest curs este destinat studenţilor care se specializează în profilul de 

„Inginerie economică industrială” al Facultăţii de Inginerie Managerială, 

care funcţionează în cadrul Universităţii Ecologice din București. Prin 

predarea acestui curs, se dorește înţelegerea proceselor însoţite de efecte 

termice, care, împreună cu procesele de curgere vor corobora în descrierea 

și funcţionarea utilajelor mecano-energetice care vor fi descrise într-un curs 

viitor, la nivelul studiilor de master. Cursul din această carte poate fi urmărit 

și înţeles independent de alte discipline predate, pentru ca împreună cu 

Mecanica fluidelor să ajute la înţelegerea utilajelor din industria chimică, 

metalurgică sau a materialelor de construcţii. Învăţarea proceselor 

mecanice și calorice este în deplin consens cu profilul de Universitate 

Ecologică de folosire eficientă a energiei cu orientare spre energii 

regenerabile. Cursul conţine un număr de aplicaţii pentru seminar și o temă 

de lucru independent.  
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Obiectul de studiu al Termotehnicii 

Prin tehnică se înţeleg metode și capacităţi pentru aplicaţii practice 

ale știinţelor naturii și pentru producţia unor obiecte industriale, 

meșteșugărești sau artistice. 

Termotehnica este ramura tehnicii care studiază utilizarea căldurii în 

scopuri industriale sau casnice. Termotehnica se subdivide în 

termodinamică tehnică și procese de transfer de căldură. 

Termodinamica tehnică cuprinde studiul energetic al utilajelor 

termice (motoare, mașini frigorifice, pompe de căldură, turbine cu gaze, 

turbine cu abur, cazane). 

Procesele de transfer de căldură cuprind studiul transferului 

căldurii în schimbătoarele de căldură, precum și în studiul încălzirii și răcirii 

corpurilor. 

Introducere în Termodinamica tehnică 

Sistemul este un ansamblu de elemente care au cel puţin o 

caracteristică comună și este delimitat astfel încât să cuprindă toate 

elementele constituente. Ceea ce se află în afara sistemului reprezintă 

mediul pentru sistem, cu care se află în interacţiune. 

Termodinamica reprezintă dinamica particulelor constituente ale 

unui sistem sub influenţa temperaturii. 

Temperatura reprezintă o măsură a energiei interne a unui sistem. 

Energia internă a unui sistem reprezintă gradul de agitaţie termică a 

particulelor componente. 

Sistemul termodinamic se definește ca o cantitate de materie, 

delimitată în spaţiu cu frontiere fixe sau mobile, formată dintr-un număr 
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foarte mare de particule aflate în anumite condiţii și între care au loc 

interacţiuni fizice sau chimice sub efect termic. 

Clasificarea sistemelor termodinamice 

1) Din punct de vedere al schimbului de materie

a. Deschise, adică fac schimb de materie cu mediul; exemplu:

admisia sau refularea aerului din compresor

b. Închise, adică nu fac schimb de materie cu mediul; exemplu:

comprimarea sau destinderea aerului într-un cilindru cu piston

2) Din punct de vedere al schimbului de energie termică

a. Care fac schimb de căldură cu mediul

b. Izolate termic.

Sistemul termodinamic este caracterizat prin parametri de stare. 

Parametrii de stare definesc starea sistemului termodinamic. Numărul de 

parametri de stare care definesc univoc starea sistemului constituie 

numărul de grade de libertate, N și aceștia se aleg în funcţie de posibilitatea 

de a măsura mărimile fizice respective sau de modul de reprezentare grafică 

a stărilor sistemului. Ceilalţi parametri de stare sunt dependenţi și se 

calculează din corelaţii deduse din legi fizice. Numărul de grade de libertate 

se calculează din relaţia: 

𝑙 = (𝑐 − 𝑟) + 2 − 𝑓 (1) 

𝑐 reprezintă numărul de componenţi, adică numărul de particule (substanţe) din 

care este alcătuit sistemul termodinamic. 

𝑟 reprezintă numărul de reacţii chimice independente din sistem. 

𝑓 reprezintă numărul de faze prezente în sistem (exemplu: stare solidă, stare lichidă, 

stare de vapori sau fracţii nemiscibile, cum ar fi în sistemul apă + ulei). 

Aplicație 1 

Să se determine numărul de grade de libertate pentru aer închis într-o 

incintă de volum variabil. 

Component: aerul 

𝑐 = 1 
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Nu sunt reacţii chimice. 

𝑟 = 0 

Fază: gazoasă 

𝑓 = 1 

Numărul de grade de libertate se calculează aplicând relaţia (1): 

𝑙 = (1 − 0) + 2 − 1 = 2 

Parametrii de stare disponibili sunt: numărul de moli, 𝑛, presiune, 𝑝, 

volum, 𝑉 și temperatură, 𝑇. Numărul de moli este constant, incinta în care se 

află aerul fiind închisă. Ceilalţi parametri de stare pot varia, dar numai doi 

dintre aceștia sunt independenţi, conform numărului de grade de libertate, 

al treilea fiind calculat în funcţie de ceilalţi doi. Relaţia de calcul dintre acești 

parametri o constituie ecuaţia gazelor. 

Ecuația gazelor perfecte 

𝑝 ∙ 𝑉 = 𝑛 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇 (2) 

p: presiune 

V: volumul 

n: numărul de moli 

R: constanta gazelor perfecte, 𝑅 = 8314 𝐽 (𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝑔𝑟𝑑)⁄  

T: temperatura, °C 

Această ecuaţie arată că în sistemele termodinamice închise (fără 

schimb de masă) există trei parametri de stare: p, V și T. Numărul de moli 

este constant. Din acești trei parametri, numai doi pot varia independent, iar 

al treilea parametru de stare va varia în funcţie de ceilalţi doi. 

Ipotezele gazelor ideale: 

- Moleculele gazelor sunt perfect sferice și elastice 

- Volumul propriu al moleculelor este neglijabil în raport cu volumul 

ocupat de gaz 

- Forţele de coeziune moleculară sunt nule 
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- Traiectoria unei molecule între două ciocniri consecutive este o 

linie dreaptă 

 

Numărul de moli de gaz se calculează cu relaţia: 

𝑛 =
𝑚

𝑀
 (3) 

𝑚: masa gazului 

𝑀: masa moleculară a gazului 

 

Din ecuaţia gazelor ideale, se determină relaţia de calcul a densităţii 

gazelor în aceste condiţii: 

𝜌 =
𝑚

𝑉
=
𝑛

𝑉
∙ 𝑀 =

𝑝 ∙ 𝑀

𝑅 ∙ 𝑇
 (4) 

〈𝑝〉𝑆𝐼 = 𝑃𝑎 = 𝑁 𝑚2⁄ =
𝑘𝑔 ∙

𝑚
𝑠2

𝑚2
=

𝑘𝑔

𝑚 ∙ 𝑠2
 

〈𝑉〉𝑆𝐼 = 𝑚
3 

〈𝑛〉𝑆𝐼 = 𝑘𝑚𝑜𝑙 

〈𝑚〉𝑆𝐼 = 𝑘𝑔 

〈𝑀〉𝑆𝐼 =
𝑘𝑔

𝑘𝑚𝑜𝑙
 

〈𝑅〉𝑆𝐼 =
𝐽

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
 

𝑅 = 8314 𝐽 (𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾)⁄  

〈𝑇〉𝑆𝐼 = 𝐾 

 

A se avea în vedere că temperatura se măsoară în Kelvin, în sistemul 

internaţional de unităţi. 

Analiză dimensională a ecuaţiei gazelor perfecte: 

𝑃𝑎 ∙ 𝑚3 = 𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙
𝐽

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
∙ 𝐾 ⇒ 𝑃𝑎 ∙ 𝑚3 = 𝐽 

 

Din această analiză, rezultă că energia poate reprezenta produsul dintre 

presiune și volum, fiind utilizată în relaţia lui Bernoulli ca energie intrată, 

𝐸1 = 𝑝1 ∙ 𝑉1, sau energie ieșită, 𝐸2 = 𝑝2 ∙ 𝑉2, din volumul de control sub formă 

de energie de presiune sau ca energie pierdută prin frecare, 𝐸𝑓 = ∆𝑝𝑓 ∙ 𝑉. 

Dacă se cunosc presiunea și volumul ca variabile independente, din 

ecuaţia gazelor perfecte (2): 
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