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 المقدمة

ٍارا   باعتناا  أضاابٔج يدٓادٗ ىطابٔاح بتخادٓ      قنت ىتٔج٘ لما أىعه الله علٔيا مً آلاٛ ّ بحند ميُ ضبخاىُ , 

٘  المصادر  , ّ لا ضأنا للا    ذزّٗ ضاياو المعاآا ابعالمٔا٘     إلى في ابتالبٔ   مطاتيداح  ابارٖ ناً بصاد ِ ,    المدتصس  الهيدضأ

ٖ   المَااْ  ذات ابااْشٌ المسمااْ   ابطاادن٘ ابمدناا٘ يااساٛ بحاا  غااا  مطاال باا   ٍااابٔص ابػااب ٘     ابااو ّقعاات باا  ٓااد

)  تصاير  اطا   , ّ  ابباٜادٗ  مبتعاداح عاً اتذجاْو ابتدلٔدٓا٘ ابطااٜدٗ      حجا  اصصاة ة  , فعنادت إلى لػأا    ابعي بْلٔ٘

مً صػس اترط ّ ٍرا حدَه لأىَه لم ٓعتا ّا علٙ ذب  , ب ً أتميٙ ميَه أٌ تحمظ  الأحبا  حٔ  بعض الأغداص

 بٔجدّا أىل لم أتخر ميخاح يدٓداح بل ضست علٙ ىَجه لأبسش علناٛ ٍرا ابدسٌ آخس المؤبمات في عصسىا ٍرا ٓعْ ّا إلى

ٌ   ّ ىطجت غصبٕ علٙ ميْالهه ( , ما  لػأا    طاوْز لا في حجاه اتراط ّ عاد  اب    لأٌ يٍْس ابتلبٔ  ٓ ناً في المطانْ

ٍْ مً أبسش اتروْط ابعسبٔ٘ ّ أّضخَا علٙ الإطلا  زضٔت في ٍرا المدتصس علٙ ٍرا اترط ابرٖ  حٔ  نم  اط 

 في ابصمخ٘ , ّ بعض المٔصات ابو لعوٕ ٍرا المدتصس اتدنال ّ اببَاٛ .  مبدأ اصعموريناعتنا   بالإضاف٘ إلى ,

" اعتندت زمْشاح ميَاا ماا    ساو يد ابطاٜدٗ في بلدىا اتذبٔج "  اصترموريندميكّ اتددٓس بابركس أٌ مدسّزات 

ٛ  نخب٘ كتج ّ بعطَا الآخس ٓسي  إلى , بوابعَا ابطْفٔو اصاوس   علناٛ أمَات كتج ٓعْ  إلى بوابعَاا   الألماد   علناا

ٌّ ابػلبا٘ في ىَآا٘ الأماس     ابػسبٕ , ٘   ٓاسي  إلا أ كاٌْ غاببٔا٘ علنااٛ ٍارا ابعلاه قاد  زع في زّضأا ّ         بلنماس ات ابسّضأ

 خاص٘ في اتذدب٘ ابطْفٔتٔ٘ ىأٍ  عً ابعلاقات اتدٍْسٓ٘ ابو زبوت ب  اببلدًٓ بعدْ  .

 َ ّ  الأمويكياة ابػاتٙ ّ لا ضأنا أمَاات اب تاج      افبعد زيْعٕ إلى أبسش كتج عله ابترمْ ٓيامٔ  بتطانٔال

بالإضاف٘ إلى ما أضلمت آىماح ّ أعل كلاح مً اب تج ابسّضأ٘ ّ   ةونشاية اصّ فدس اب تج  اصبريطدنيةعٌْٔ اب تج 

 ابعلنٔ٘ كاىات ابسٓاا ٗ   الأماى٘الألماىٔ٘ , قد لبآيت في ابوسح ب يَا بباضو٘ قد لْافدت في المطنٌْ . ب ً مً با  

. ّ أتمياٙ في المطاتدبل    ابػاسح ّ أمعيات في   ّ طابت في ابْصا   ابوسحابو أضَبت في  بل تج الأمسٓ ٔ٘ ّ بلا مياشع

  . ٓطتمٔد ميُ ابداصٕ ّ ابداىٕ بعػا  ٍرا ابعله مً ابعس  كتدبابدسٓج اببعٔد أٌ أىدل ما أىتجُ الأمسٓ اٌ في 

أٌ ٓتولعْا إلى ابدزيات ابعُُُُلٙ ّ المسالج الأّلى ّ ٍرا حق مػاسّع بلجنٔا  ّ بأظ     اصطلباة ّ أتميٙ مً كل 

ٌّ يَدك ابرالٕ ّ ىػاط  ابم سٖ ٍْ ابسكٔصٗ الأضاضٔ٘ في نجاحا  ّ  ح ساح علٙ أحد , ّ أعله عصٓصٖ ابو ابج أ

ّْق  , فاحسص علٙ برل ما لطتؤعُ , ّ لعاٌّ م  مدزّضٔ  بتبلؼ مُُسا ك .  لم

 سدئلًا الله صكل اصطلبة اصشدار س هو سصي اصتوفيق

إلى ابادكتْز   ّ مطانْىَا الأماىا٘ ّ ابصاد     ملَٝاا اباْ  ّ اتذاج    ّ في ابيَآ٘ أحجّ أٌ ألْيُ ب لن٘ عواسٗ 

عؤاُ  لأٌ  ب لناات الماا ح   ابارٖ لا ك اً   ,  أحد أزكاٌ ٍارِ اب لٔا٘ ّ ماً أباسش علناَٜاا      عدند  عموا اب با 

. ب ً أّيص ّ أقْل : لتلنرىا علٙ ٓدُٓ , ّ  ليال ميُ أٌ ابياقدًٓلأقلاو أّ  , ابػعساٛ أٌ لص  يٍْسِ بيثسحدُ , أّ 

ّ ماً   . ّ أزّع الأّقاات  ىَليا مً بحسِ , غسع فٔيا حج ٍرا ابعله , ّ ضداىا بحله ابعنل , فعػيا معُ أجمل ابادزّع 

 ابادازع  ٓتنيااِ ابباح  ّ  ٓولبُما  أبسش" أضظ ابترمْ ٓيامٔ  "  ابثن  ابيمٔظ في كتابُ بيا أّ عىاحٔ٘ أخسٚ , فدد 

 . ّ أسمٙ لوبٔدالُ ّ أ   لمصٔلالُ بلإلماو بَرا ابعله مً كل يْاىبُ ٓبتػُٔ ابوابج ّ

, ّ  ٍاارا ابعلااهفي لاادزٓظ  ّ ابداادو ابساضااد٘ المدطااسو ذٖ ابباااع ابوْٓاال ّ أّّ  أٌ أبماات ابي ااس إلى الماادزّع

  . عزيزبلنَيدع  ّلا ٓيدو  ابسأٖ ّابػ س ٓتجد ابرٖ امتاش بمسّى٘ الإعواٛ ّ يدّٓ٘ ابولج ّ ضع٘ الأفق ّ مصداقٔ٘ 

ّ مستجاٙ آماالهه ّ    بالٌ ى اٌْ عياد حطاً  ايَه      ّ مدزضأيا الأفاضال   عِدُُ كل أضالرليا اب ساوى أخااح ّ

 ّ علٙ خواكه ضاٜسٌّ , فيخً قا مٌْ , ّ ضي ٌْ ابدوم٘ ابو ٓيت سٍا اببلد ّ ٓيػدٍا ابْطً مبتػٙ طنْحالَه

  مَتدٌّ فاىت سّىا ّ لا لعجلْا علٔيا . بلىْزكهّ 

 بدله محند عبد الله اتذاج ياضه اتذطً ابعلٕ
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ليخاج  لمماب بعبع اه     المختصرر إكماا  ذا      سبحانه و تعالىتم بحمد 

 ل ي أتمنى منه أن يادعو ؤللاه ذا    ؤخ  اج       لعمم لعالبليكون عوناً  الثانيرة 

   ل ي ذو بأمس  لحاجة ؤثل ذ ه  لدعو ت .و  ل لاح  بالتوفيق

 أن فكااججم  ااا يااو نيو  لاموكينامياا       ااج     و  لجااديج بالاا كج 

, حيا  أنا         لعاا      أو خاج أيماو    مفيد جاء يبل عيد  لأضحى بأسبوعو

بغية  س ئجار بيات و هييام ماا     حلب  ذل   لويت ياكماً من  طرطوسجئت إلى 

و أنااا  , معنويرراًو  ماكياااً للانعاالانح  ااو  لعااا   لدر ساا   لجديااد    إتيانااه يمكاان

بأي ش ء يبسط عمييم ما عاانو  مناه    بعبيعة  لحا  أحبّ أن أفيد  لعمبة  لكج  

ست جُلّ ويتي كجّو  ,فباكرتني ذ ه  لفكججم و عممت عمييا عمى  لفور  . الأمرّين

عماى م ااكر  لاموكيناميا   لأجنبيااة     لريلاً باو  لبحا  عان بيات م باو  و  لساايج      

 . غالباً و تثير  لدذشة حيناً و تيوى إلييا  لأفئدجم تارجم أخجى باب  لع ل لتي تأخ  ل

ّ  أضايّ   بيا ه  ؤ ااكر , و أن أك فا       لأعام ء  الطلبرة  اثم  ن ييت   آخج  لأماج أ

شايئاً  خلا  ذ ه  لفاجم  لوجيمجم عممت  و .  لدر س   ؤعموب بالمقرّريدر  لإمكان 

ًّ ّ  أن ساابب  ل ااأخير ذااو    م بااو  لبيانيااة  لااتي أخاا ت معااام أويااات     الرسرروماتإ

 بعدئرر  . و ذلاا  لباادء  لعااا   لدر ساا   لجديااد     ضااعج رياً تيفااو ثاام  ل مخااي. .

يكمان  و كاان        معماا أياار لعاا     أكممت ما تب ى من ف و   ؤخ  اج   

حيا  أوك أن أشاكجذم   سبباً لإتما  ذ    ؤخ  ج جعميم  أشخاصراً ور ء ذل  

  . الريادةلهم  ل وفيق و بي ه  ؤناسبة سائلًا 

 أنشاد ّ  , لكجيم ذ    لعمل خال اً  أن يكونأخيرً  أسأ  و 

  ّ ّ   , وفيه إ  .ّ أرجو ب ل  إ
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 للحالُ الأشاشًُ البارامترات

 الفصل

1  
 تعريف الترمىدييامًك

 

ُ  دزاضُهى الترمىدينامًك  ا لتخطين حًااَ النااع   و الطسق الممكن اضتددامه الطاقة

دَ هااٌ حااىا اللماااح ث حًااا ستخ امضااتددال الطلمخاااا لصطدًلمااُ و مضااادز الطا ااُ المت اادخ 

 إحدّ سهم القغايا الدًًُٔ و الطًاضًُ و التقنًُ في القست الىاحد و اللمػسين .

 

 عصاام ا فيلصخضااىا عااي سغااًاْ مطًاادَ ث سمخاا  انًااك ناادزع مطهااىل القااىَ   في عصاام المًك

ُ  هاا الترمىدينامًك فنقىل بدزاضاُ متىاشناُ لصطا اُ و ناي نتآ      الأغاًاْ الا    .  التقنًا

ث  الجصه الحةر صها عبر اضتددال مخططات و نحصّ أجصاودعِ تدزع في المًكانًك ت

 و يطااتلماع عاان ( أىظنةةُ)  جمةةلدعِ اْ الاا  تاادزع في الترمىدينامًااك تاا سمخااا الأغااً

 في الترمىدينامًك . الجنل بمدططات المًكانًكًُمخططات الجطم الحس 

 

 " الًىنانًتين تينمن الكصم سصلًا تنخدز إنكصًصيُ هٌ لطظُ الترمىدييامًك نصمُ

 . ( طا ُو تلمني  ث دييامًك )"          "  ث و تلمني حسازَ ( و ترمى" )       

 

 تنقاايهااى اللمصاام الاارٍ يدلمنااِ بدازضااُ اللممصًااات المدتصطااُ الاا       لترمىدييامًةةكافإذاً  

 .الطا ُ من غكي إلى آخس ) مثي تحىيي الحسازَ إلى عمي ( 

 

 الترمىدييامًكًُ الجنل

 

 ُجاااصْ مااان الطغااااْ الااارٍ دتاااىٍ عصاااِ الماااادَ المدتاااازَ لصتخصًاااي    ٌهااا : الجنلةةة

 . الترمىدينامًكٌ

  ( محًطالىشط المحًط ) ُالجمصُخازج  ني غٌْهى  : الجنل . 

 عان  اهيطضاص  و الجمصُق ىخيط صٌ الرٍالحقًقٌ سو التدخًططح الهى  : الجنلُ حد 

 . محًطها

  الترمىدييامًكًُ : الجنلأىىاع 

لكاي مان الكتصاُ و الطا اُ ست     يمكان   الا   الجمصُ ٌه : ُالمفتىحة  الجنلُ .1

 . الجمصُمن حد  تنطرات

ُ مان حاد   تنطر  يمكن لصكتصُ ست م ال  الجمصُ ٌه : ُلمغلقا الجنلُ .2  الجمصا

 . الجمصُمن حد تنطر بًنما يمكن لصطا ُ ست 

م يمكن لكي من الكتصاُ و الطا اُ ست    ال  الجمصُ ٌه : ُالمعسولة  الجنلُ .3

 . الجمصُات من حد تنطر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًّالشةةكل   . الترمىدييامًكًُ للحنلالأىىاع الثلاث :  ًيب

 

 يامًكالترمىدي الجنلُوصف 

 

   ً ًّةةةةُ ) المايكروشةةةكى  م تأخاااار بالحطاااادات نمًااااُ المااااادَ في  ( : ُالطريقةةةُ العًاى

تدلمنِ هره الطسيقاُ الترمىدينامًكاُ بدزاضاُ    بكصمُ سخسّ  المطتىّ الجصٌٓ ث و

ٍ الطااصىا االااالٌ سو اللمااال . و هاارا مااا يلمااس      و  .  الترمىدييامًةةك التقلًةةد

الطسيقااُ خااىاظ و ماان   طااًطُ .اللمًااانٌ صااًا زياعااًُ ب  الجمصااُ تحصًااييتطصاا  

ال  يمكن ست تقاع بطاهىلُ عابر الأدوات و    ث الغغط و دزجُ الحسازَ اللمًانًُ

 الأجهصَ نما يمكن إدزانها بحىاضنا .

   : ) ًُ تلمتابر ستخ   الطريقُ المجَريةُ ) المًكروشةكى ُ مكاىخت مان عادد ناد       الجمصا

صئااات ساا ضااس  و  جاداً ماان الجطاًمات الضااغ َ الملمسوفاُ بالجصئااات ث هاره الج    

طا ااات مختصطااُ ث و  ااًم هااره الطا ااات تااتغ  بػااكي مابااف تدلماااً لصااصمن . فهااره   

تدلمااس  تسنًاا  المااادَ  دزاضااُ الطسيقااُ الترمىدينامًكًااُ الاا  تدلمنااِ مداغااسَ ب    

ُ  من خىاظ الطسيقُ.   الترمىدييامًك الإحصائٌ الطاسعُ و امنادفا     المجهسيا

بطااهىلُ عاان طسياا   اكاان  ًاضاه م يم لاا او الطا اُ الحسنًااُ و  ااىَ التاأم  ث   
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(البارامتر )ب (البارامتر )ب

 الحالة البدائية

اليهائيةالحالة 
 الحالة البدائية

 اليهائيةالحالة 

 و البارامتر و العنميةلحالة ا الترموديياميهيةلدورة ا

ةمػمك مةجمةفتوحم مةجم

 ةعسولم جممة

 الجنمةحد 

الجنمةحد  الجنمةحد 



  

 2  للحالُ الأشاشًُ اتالبارامتر محند عبد الله الحصً العلٌ
 

 

 

 

 

هااره الطسيقااُ  إذاً ف حىاضاانا .بىاضااطُ  االأجهااصَ نمااا م نطااتطًش ست نػاالمس بهاا   

 . الجمصُدَ لأنها تحتاج إلى متغ ات نث َ لىصف ملمقّ

 

 للترمىدييامًك الأشاشًُ الخىاص

 

 الطةةىر :   ُ  في نااي ماان سجصآهااابكافااُ  هااى نمًااُ المااادَ الاا  تكااىت مت انطاا

و يلمني الت انظ في الترنًا  الطًصياآٌ ست   الطًصيآٌ .  و آًٌ الكًمالترندين

 ني المادَ صصدُ سو ضآصُ سو غاشيُ .

  ُ فالماادَ النقًاُ    . مابف م ياتغ   نًمًآٌ تسنً  سا هٌ المادَ ال  : المادَ اليقًة

يمكاان ست تدىجااد بااأنثس ماان طااىز لكاان ااا  ست يكااىت سااا نطااظ الترنًاا    

 ىز .الكًمًآٌ في ني ط

 خًااُ القابصااُ لصقًاااع مثااي الكتصااُ و الح اام و      الجمصااُمًااصَ  ىهاا : البةةارامتر اللمًان

: إحاااداها  إلى ناااىعين الجمصاااُ باااازامتراتالغاااغط و دزجاااُ الحاااسازَ . و تقطااام   

مثااي الغااغط و دزجااُ   الجمصااُم تلمتمااد عصااِ نتصااُ   و هااٌ المركةةسَّ البةةارامترات

َ الأخسّ هٌ  ث والحسازَ  ُ تلمتمد عصاِ نتصاُ    ل ا البارامترات المنةدّد مثاي   الجمصا

 الح م .

 ُو . الجمصااُالاا  تضااف   الترمىدينامًكًااُ الدااازامتراتهااٌ  ااًم نااي    : الحالةة 

َ إلى  الجمصُ حالُتضنف  الدازامترات في ناي   و هٌ ال  تدقِ  ًم حالُ مصةتقر

َ سجصآهااا مابتااُ خاالاا الصخظااُ الصمنًااُ المدزوضااُ ث و إلى     إذا  حالةةُ  ةةت مصةةتقر

 الدازامترات خلاا الصخظُ الصمنًُ المدزوضُ .تغ ت  ًم 

   ٍالأجطااالبااين هااٌ الحالااُ الاا  ينلماادل عناادها انتقاااا الحااسازَ :الاتةساٌ الحةةرار  

 نتً ُ لتطاوٍ دزجات حسازتها . المتلامطُ

  ًُمن حالُ إلى سخسّ . او ينقصه الجمصُسيُ تغخًس يطسس عصِ  هٌ: العنل 

  ًُمرس بها اللممصًُ .هٌ ضصطصُ الحامت ال  :مصار العنل  

  َتتابش اللممصًات ال  تددس و تنتهٌ عند نطظ الحالُ . هٌ :الدور 

ًًّ : ال  . البارامتر و الحالُ و العنلًُ و الدورَشةةكل يب

 

 الترمىدييامًك الهيدشًُتطبًقات أ رز 

 

 . محسنات الطخًازات 

 : ُالتىزبًنات الغاشيُ و الددازي 

 زَ .تىزبًنات إنتاج القد 

 . تىزبًنات الدفش 

 . الغىاغط و المغدات 

 النىويُ .الكهسبآًُ و القدزَ  تىلًد محطات 

  ُالضىازيذ و الطآسات دفشسنظم . 

 . سنظمُ امحتراق 

 : سنظمُ التدفُٔ و التبريد و التكًًف 

  الددازيُ  و الغاشيُآمت التبريد. 

 ُالمغدات الحسازي . 

 . ًُسجهصَ التبريد االكترون 

  ُالطا ُ الدديصُ .سنظم 

 . خلايا الى ىد 

  ُالحسازَ الجىفًُسنظم . 

 . ًُالطا ُ الػمط 

 طا ُ السياح . 

 : ٍتطدًقات الط  الحًى 

 . سجهصَ اانلماش 

 . ًُالأعغاْ امصطناع 

 

ًًّ أدىاه ٍاىاوردأ التي و لعلّ  عض التطبًقات  : كنا ٍى مب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

) أ
تر 

ام
ار

لب
ا

) ) أ
تر 

ام
ار

لب
ا

)

(البارامتر )ب (البارامتر )ب

 الحالة البدائية

اليهائيةالحالة 
 الحالة البدائية

 اليهائيةالحالة 

 و البارامتر و العنميةلحالة ا الترموديياميهيةلدورة ا

ةمػمك مةجمةفتوحم مةجم

 ةعسولم جممة

 الجنمةحد 

الجنمةحد  الجنمةحد 

  

         

فضاء دوليةمحطة 

الخلايا الشنصيةصفوف 

هه حراريةتح أغمفةبشطوح 
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Combustion

gas cleanup

Turbine

Steam

ىفّاث توربينيمحرك 

الصاخية الػازاتخروج 

ضاغطالاحترامحجرة توربين

الهواءدخول 

لوقودادخول 

الطب الحيويتطبيكات 

الكمب

الرئة
الهوائيةالكصبة 

برّاد قدرة نهربائيةمحطّة شيّارةمحرك 

التبريدبرج 

الههربائيةالكدرة 

مدخية

مولّد
مهجف

توربين

بخار
فخههواء

رماد

البدارد مولّ

+
–

هواء

د مولّ

طاقُ المًاه

شد

تىربين ًٍدرولًهٌ

خساٌ

ضاغط ٍىاء

طاقُ الرياح

ماء
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 الرمىز

 

       الح م ث(  ) . 

       الكتصُ ث(  ) . 

       الح م النىعٌ ث(     ) . 

       الكثافُ ث(     ) . 

       دزجُ الحسازَ المطصقُ ث( ) . 

       دزجُ الحسازَ المٔىيُ ث( ). 

       الغغط ث(  ) . 

        الغغط المطص  ث(  ) . 

      الجىٍ ( ث الغغط الدازومتر ( ٍ(  ) . 

        الغغط المانىمترٍ ) الصآد سو الطآض ( ث(  ) . 

          الغغط الطانىمترٍ ) النا ط سو التدصدي ( ث(  ) . 

 

 الكثافُ و الححه اليىعٌ

 

 ُهٌ مقداز الكتصُ عصِ واحدَ الح م : : الكثاف 

  
 

 
 

  ٌ لح اام عصااِ واحاادَ الكتصااُ ث و يلمخااس  سيغاااً بأناا  هااى مقاداز ا  : الححةه اليةةىع

 مقصىب الكثافُ :

  
 

 
 
 

 
 

 الح م النىعٌ با ث سمخا  (     ) با (   )في الجمصُ  الكثافُ تقاع(     ) . 

 

 درجُ الحرارَ

 

 َهٌ ال  تضف دزجُ ضدىنُ سو بسودَ مادَ ما . : درجُ الحرار 

 وفا  ضاصّمين : عاادًَ ماا يكاىت باالكصطن         الجمصُ الدولًُتقاع دزجُ الحسازَ في

. نماااا يىجاااد ضااالاح سخاااسّ ماااا شالاااف   ( )سو تاااازًَ سخاااسّ بالطاااًصصيىع  ( )

و  ( )تطتددل في بلمض الدصدات إلى يىمنا هرا ث و للميخ سغاهسها ضاصّم فهسنهاياف    

 . ( )ضصّم زانكن 

 الصلالم الحراريُ : معادلات التحىيل  ين واحدات درجات الحرارَ وفق أ رز 

 : اللملا ُ بين ضصّمٌ نصطن و ضًصصيىع 

           

 : اللملا ُ بين ضصّمٌ زانكن و فهسنهايف 

 ( )   ( )         

 : اللملا ُ بين ضصّمٌ زانكن و نصطن 

 ( )       

 : اللملا ُ بين ضصّمٌ فهسنهايف و ضًصصيىع 

 ( )          

 : ًًّ  مقارىُ  ين شلالم درجات الحرارَ .الشةةكل يب

 

 الضغط

 

 هى مقداز القىَ المؤمسَ عصِ واحدَ الططح : : الضغط 

  
 

 
 

       ث إم ستخ هااره (           )يقااع الغاغط في الجمصاُ الدولًاُ بالداضاكاا

الىاحاادَ صااغ َ جااداً ث فًطااتلماع عنهااا بىاحاادَ سناابر منهااا هااٌ واحاادَ الداااز    

نططاا  ث  لداضااكااات امغاااعطث سو بأحاادّ  (            )حًااا  (   )

نمااا يقاااع الغااغط سيغاااً بىاحاادَ الغااغط الجااىٍ التكنًكااٌ سو مااا يلمااس    

ث و في نااث  ماان الأحًااات مااا   (              )حًااا  (  )بالأمرىضااط  

 الماْ و غ هما .يقاع الغغط بازتطا  عمىد من المآش نالصٓد  و 

 : الأجَسَ المصتخدمُ في قًاس الضغط 

  يقًظ الغغط الجىٍ . : ( )البارومتر 

  يقًظ الغغط الأعصِ من الغغط الجىٍ : : (  )الماىىمتر 

        

  غط الأ ي من الغغط الجىٍ :يقًظ الغ : (    )الفاكىمتر 

          

            و عند  ًاع الغاغط بهاره الأجهاصَ عناد دزجاات حاسازَ مختصطاُ ث اا  إزجاا

 الًُ : ساْات هره الأجهصَ إلى دزجُ الضطس مٔىيُ وف  اللملا ات الت

    (           ) 

      (           ) 

          (           ) 

   ٍو من مم حطاب الغغط المطص  من علا   الغغطين المانىمترٍ و الطاانىمتر

 نما مسخ ملمنا آنطاً :
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 : ًًّ  الضغط المطلق و البارومترٍ و الماىىمترٍ و الفاكىمترٍ .الشةةكل يب

 

    سمخااا سبااسش النطاا  بااين واحاادات  ًاااع الغااغط المطااتددمُ فااًمكن إيااداعها في

 الجدوا التالٌ :

 

                            

                                  

 

     َو لصخضىا عصِ مغاعطات الداضكاا ا  إدزاج إحدّ الدادٓاات  داي الىاحاد

 (  )هااٌ المااساد إعااافتها إلى واحاادَ الداضااكاا     ( )ث و لااتكن بادٓااُ المًغااا   

هااٌ المااساد   ( ) لكًصااىابادٓااُ  سيغاااً لااتكن و . (   )فتضاادح مًغاباضااكاا  

لملمسفُ بقًاُ   و هصمخ جسث و (  ) ًصىجىانفتضدح  ( ) لجىااإعافتها إلى واحدَ 

 ًىعخح الدادٓات المتلماز  عصًها دولًاً :ل الجدوا المدخًن سدناه الدادٓات نىزد

 

 (   ) الدولًُ الجنلُ في للىاحدات البادئات القًاشًُ

  المكافئ   الرمس البادئُ 

                             ت ا 

                        غًغا 

                    مًغا 

                نًصى 

              تىهًك 

              ديكا 

               ديطٌ 

                ضن  

                 مًصٌ 

                      مًكسو 

                         نانى 

                              بًكى 

                                   فمتى 

                                       ستى 

 
 

 الفصل  اىتَِ
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 المثالية الغازات

 الفصل

2  
 الرموز

 

       , عدد المولات(   ) . 

       , الكتلة المولية(       ) . 

        , الحجم المولي(       ) . 

        , ثابت الغازات العام(          ) . 

       , ثابت الغازات(         ) . 

 

 مفهوم الغازات المثالية 

 

 هو الغاز المكوّن من جزيئات مرنة مهملة الكتلةة   الحجةم ,   لا    : الغاز المثالي

 تؤثر بين جزيئاته قوى التماسك ) قوى التأثير التبادلي ( . 

 

 قوانين الغازات المثالية

 

يتناسةةض طةةغ    (       )عنةةد ثبةةات داجةةة الحةةراا     قااانوب يو اال مااا  و  :  .1

 الغاز المثالي عكساً مع الحجم النوعي :
  
  
 
  
  
   
 

كبير

 
صغير

 
 

كبير

 
صغير

 

يتناسةةض الحجةةم النةةوعي   (       )عنةةد ثبةةات ال ةةغ    قااانوب  ااي لو:ااا  :  .2

 للغاز المثالي طرداً مع داجة الحراا  :

  
  
 
  
  
   
 

كبير

 
صغير

 
 

كبير

 
صغير

 

يتناسض طغ  الغاز المثالي  (       )عند ثبات الحجم النوعي  قانوب شا ل : .3

 طرداً مع داجة الحراا  :

  
  
 
  
  
   
 

كبير

 
صغير

 
 

كبير

 
صغير

 

الحجةةوم المتسةةا ية للغةةازات الماتل ةةة الةةا رةةا داجةةة الحةةراا      قااانوب فوغو ااا: و : .4

 ال غ  ن سه , فإنها تحتوي على العدد ن سه من الجزيئات .ن سها   

 : الكتلة المولية   الحجم المولي 

  
 

 
 

   
 

 
   

    , كتلة الغاز المثالي استناداً إلى أ فوغادا  تتناسض طرداً مع الكتلة المولية له

 عليه فإن كثافة الغاز تتناسض أي اً   بشكل طردي مع الكتلة المولية له :
  
  
 
  
  
  
  
  

 

  : عند الشر ط ال يزيائية النظامية 
                 

                            

         
       

 : الحجم النوعي   الكثافة لأي غاز عند الشر ط ال يزيائية النظامية 

   
  

 
 
     

 
 

   
 

  
 
 

      
 

 

 الحالة للغازات المثاليةمعا:لة 

 

 : ) هي العلاقة ما بةين البةااامتات الحراايةة     معا:لة الحالة ) معا:لة كلا بروب

 ال غ    الحجم النوعي   داجة الحراا  : (     )الثلاث 
      

       

        

 : ثابت الغازات العام 

   
   

 
 
           

   
                  

 : ثابت الغازات 

  
  

 
 
    

 
 

 
 

 انتهى الفصل 
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 المثالية للغازات الحرارية السعات

 الفصل

3  
 الرموز

 

       , السعة الحرارية الكتلية(         ) . 

        , السعة الحرارية الحجمية(         ) . 

        , السعة الحرارية المولية(           ) . 

        عند ضغط ثابت الكتلية الحراريةالسعة ,(         ) . 

       عند حجم ثابت الكتلية السعة الحرارية  ,(         ) . 

    
 . (         ),  عند ضغط ثابت الحجمية السعة الحرارية    

    
 . (         ),  عند حجم ثابت الحجمية السعة الحرارية    

        عند ضغط ثابت المولية السعة الحرارية  ,(           ) . 

        عند حجم ثابت المولية السعة الحرارية  ,(           ) . 

      ) نسبة السعة الحرارية ) مؤشر الإديابات . 

 

 مفاهيم أساسية

 

  حيرارل ااحيدل متلية    هي  مميية الحيرارل الة مية لررية در ية        : السعة الحراريةة

 المادل بمقدار در ة ااحدل :

  
  

   
 

 : تقسم السعة الحرارية إلى  

 . (  )ا مولية  (   )ا حجمية  (  )متلية 

 

 المعادلات التي تربط بين السعات الحرارية :  

 : العةقة بين السعة الحرارية الكتلية ا المولية 

  
  

 
 

  الحجمية ا الكتلية :العةقة بين السعة الحرارية 

      

 : العةقة بين السعة الحرارية الحجمية ا المولية 

    
  

 
 

 

 : نوعي السعة الحرارية الأكثر شيوعاً في الحسابات الترموديناميكية 

 . السعة الحرارية عند ضغط ثابت .1

 . السعة الحرارية عند حجم ثابت .2

 

 : من أسس مولر 

        

      
    

 

 : نسبة السعة الحرارية 

  
  

  
 

 : من عةقة مولر ا نسبة السعة الحرارية ينتج 

   
 

   
 

   
  

   
 

 

 من الجداول الترموديناميكية حساب السعات الحرارية

 

أي غييير مرةببييية بدر ييية الحيييرارل أا حسييي  الن ريييية       السةةةعة الحراريةةةة  اب ةةةة   .1

 : ) الدقة مقبولة (الحرمية الجزئية 

  
  

 
 { 

   
   

 

   
   

 

 

 

 : ) الدقة جيدة ( السعة الحرارية مرتبطة بدرجة الحرارة خطياً .2

       { 
       

       
 

          { 
  

        

  
        

 

 

 : ) الأكثر دقة ( السعة الحرارية مرتبطة بدرجة الحرارة لا خطياً .3

 |
  

  
 

 |  
 

     |  
 

   

     
 

{
 
 

 
 

 

  |  
  

 
  |

  
 

      |
  
 

   

     

  |  
  

 
  |

  
 

      |
  
 

   

     

 

 
 

 ان هى الفصل 
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 الأول الترموديناميك قانون

 الفصل

4  
 الرموز

 

      كمية الحرارة  ,( ) . 

      كمية الحرارة النوعية  ,(    ) . 

      عمل تغير الحجم ( العمل (  ,( ) . 

      عمل تغير الحجم النوعي (  العمل النوعي ( ,(    ) . 

       التكنيكي ) عمل تغير الضغط ( العمل  ,( ) . 

       عمل تغير الضغط النوعي (  النوعي التكنيكي العمل ( ,(    ) . 

       تغير الطاقة الداخلية  ,( ) . 

        تغير الطاقة الداخلية النوعي  ,(    ) . 

       تغير الإنتالبية  ,( ) . 

       تغير الإنتالبية النوعي  ,(    ) . 

 

 العمل

 

 : يقسم أمّا في الترموديناميك فإن العمل ,  هو شكل من أشكال الطاقة العمل

 إلى : 

 . ( ) أو (  ) بـ و يرمز,  ( العمل الميكانيكي ) عمل تغير الحجم . أ

 أوكرمـزا  فرنسـيا     (  ) ب ــ و يرمز ,( العمل التكنيكي ) عمل تغير الضغط . ب

 .كرمزا  ألمانيا   (  )أو كرمزا  روسيا   (  )

 إلى طبيعة العملية التي ينجزها الجسـم العامـل إ إلى لالتـ      أيضا  و ينسب العمل

 و نميز :

, و  هو العمل الذي ينجزه الجسم العامل خلال عمليـة التمـدد  عمل التمدد :  .1

 . دوما  موجباًيعتبر في الحسابات الترموديناميكية 

هـــو العمـــل الـــذي ينجـــزه الجســـم العامـــل خـــلال عمليـــة   عملللل اغنضلللغا  : .2

 دوما  . سالباً, و يعتبر في الحسابات الترموديناميكية اإنضغاط 

  ّهــو العمــل الــذي اكننــا التمــر  بــ  كمــا  العملل المفيللد و بقــي أنّ نــذكر أن

 . (  )نشاء , و يرمز ل  بـ 

  بعد . عتمدهنلم  لكن ( )كما أنني أنوه الطلبة بأن الرمز الجديد للعمل هو 

 الطاقة الداخلية

 

 ــة  و الكامنــة الحركيــة هــي كــل أشــكال الطاقــة  : الطاقللة الداخليللة المحتمل

 . الجزيئات و درجة نشاطها هذه للجزيئات , إذ تتعلق الطاقة الداخلية بتركيب

   و هو من الرموز النادرة التي اتفق عليها العالم,  ( )يرمز للطاقة الداخلية بـ , 

 . يومنا هذاإلى  ما زال مستخدما  و

 

 الإنتالبية

 

 : بعدة أسماء مختلفة على مـرّ السـن, , ففـي     (    )عُر  المقدار  الإنتالبية

, بـ " وظيفـة الحـرارة    ت الإنتالبيةلترموديناميك عُرفنشوء علم ال لىالسنوات الأو

 الحرارة الكلية " . و  , و محتوى الحرارة

  ّيونانيـة لم تترجـم بـل نقلـت و      كلمةهو  ممطلح الإنتالبيةو الجدير بالذكر أن

 . مخزون الدفء " و تعني         " لفظت كما هي , و الكلمة هي 

    ــة الرمــز اُســتخدل لعقــدين مــن   علمــا  أن هــذا الرمــز  . ( )ليــأ أعطــي للنتالبي

أصــبح ئــا را  في القــدل و غ اإســتغناء عنــ  في المنــاه        الــزمن تقريبــا  , و ا ن 

و ذلـك   ( ) بـالرمز  بـدإ  عنـ    أو ئيرها علـى السـواء و اإستعا ـة    ذاتها الروسية

على درايـة إذا شـاء ألـدكم أن يقلـب بعـر الأوراج المرجعيـة الأجنبيـة         والتكون

 .للترموديناميك 

 

 التعبير عن قانون الترموديناميك الأول

 

 ــل    : قلللانون الأول للترموديناميلللكال صللليغة ــم عامـ ــاة لجسـ ــل الحـــرارة المعطـ كـ

 و على إنجاز عمل خارجي . لهذا الجسم تُمر  على تغير الطاقة الداخلية

 : المعادلة الأولى لقانون الترموديناميك الأول 
       

       

 : المعادلة الثانية لقانون الترموديناميك الأول 
        

        

 
 

 الفصل  انتهى
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 المثالية الغازات على الترموديهاميكة العمليات

 الفصل

5  
 الرموز

 

       الإنترًبُ تغير  ,(     ) . 

       النٌعُ الإنترًبُ تغير  ,(        ) . 

      . مؤشر الإدٍابات 

      . مؤشر البٌلَترًب 

      ْالداخلَْ الطاقْ تغير علٓ المصرًفْ الحرارّ حص . 

      ْعنل إلى المتحٌلْ الحرارّ حص . 

 

 مفاهيم أشاشية

 

 : مفهوم العمليات الترموديهاميكية 

هُ العنلَْ التي تجررِ باتجتجراها المباشرر ً الع شرُ      العملية العكوشةة :  . أ

ً بعد جرٍانوا باتجتجراي الع شرُ ٍعرٌد ا شره العامرل إلى حالترى ا ًلَرْ         ,

دًن صرررط قاقررْ إةررافَْ ً دًن كن ت ررتر  كِ كمررر ا ا شرره العامررل ً تج ا 

 هُ عنلَات ع ٌسْ . العمليات المثاليةالٌسط المحَط , حَث كن كل 

ً هرررُ العنلَرررْ الرررتي تجررررِ باتجتجررراها المباشرررر     العمليةةةة اةةةو العكوشةةةة :  . ب

عند جرٍانورا باتجتجراي الع شرُ تج ٍعرٌد ا شره العامرل        كنّ الع شُ , إتج

ا ا شه العامل كً الٌسط المحَط , ْ ًاةحار مكتر  إلى حالتى ا ًلَْ ً ت 

 هُ عنلَات غير ع ٌسْ . العمليات الحقيقةحَث كن كل 

 للغازات المثالية : العمليات الترموديهاميكية 

 . (       ) هُ العنلَْ التي تجرِ بثبات الححه العملية الإيسوخورية : .1

 . (       ) هُ العنلَْ التي تجرِ بثبات الضغط العملية الإيسوبارية : .2

 هرررُ العنلَرررْ الرررتي تجررررِ بثبرررات درجرررْ الحررررارّ       العمليةةةة الإيسويرميةةةة :  .3

(       ) . 

رِ مر  الٌسرط   هُ العنلَْ التي تجرِ بدًن تبادل حررا  العملية الإديابايية : .4

 . (       ), كً العنلَْ التي تجرِ بثبات الإنترًبُ  (    ) المحَط

هُ العنلَرْ العامرْ الرتي   ر  كن ترتغير فَورا كرل         العملية البوليتروبيةة :  .5

ْ  بارامترات ا شره العامرل , ً تعترل كرل العنلَرات      الشرابةْ حراتجت    ا ربعر

 خاصْ منوا .

  الإنتروبةة :   ْ الفٌةررٓ ةررن  ا نلررْ الترمٌدٍنامَ ررْ . ً     هررٌ المةَررام ل نَرر

  ر  ططنَرى .  حَرث     ل ر  تج كن ٍنتخ الإنترًبُ ةن  ا نلْ  فةط    

كنّ جملْ الإنترًبُ     كن تزداد كً تنةص ع  قرٍق انتةال الإنترًبُ عل حد 

كً   ثررل نشرربْ كنَررْ الحرررارّ المعطرراّ النررٌعُ كمّررا حشررابَالإ فررالإنترًبُ ا نلررْ .

 : الٌسط المحَط خلال عنلَْ ما إلى درجْ حرارّ ّالمأخٌذ

   
  

 
 

 

 دراشة العمليات الترموديهاميكية

  

 لدراسْ العنلَات الترمٌدٍنامَ ْ تج بد م  معرفْ ما ٍلُ :

 : التي تصف قانٌن تغير حالْ ا شه العامل . العنلَْ معادلْ .1

 .    علٓ مخطط  ً ذلك:  البَانُ التنثَل .2

 .  ً   ً   با البارامترات الثلاث  كِ ما: بارامتراتال با العلاقْ .3

 : ) عنل تغير الححه النٌعُ ( النٌعُ العنل .4

  ∫    
  

  

 

 : ) عنل تغير الضغط النٌعُ ( النٌعُ العنل الت نَ ُ .5

    ∫    
  

  

 

 : النٌعُ الداخلَْ الطاقْ تغير .6
     (     ) 

 : النٌعُ الإنتالبَْ تغير .7
     (     ) 

 : النٌعَْ الحرارّ كنَْ .8
        

        

 :  الداخلَْ الطاقْ تغير علٓ المصرًفْ الحرارّ حصْ .9

  
  

 
 

 : عنل إلى المتحٌلْ الحرارّ حصْ .11
      

 : النٌعُ الإنترًبُ تغير .11
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 مقارنة بين العمليات الترموديناميكية

 العملية البوليتروبية العملية الإديابايية العملية الإيزويرمية  العملية الإيزوبارية العملية الإيزوخورية
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 خلائط الغازات المثالية

 الفصل

6  
 خواص خلائط الغازات المثالية

  

    
 الحصة الكتلية       

  

    
 الحصة المولية      

  

    
 الحصّة الحجمية      

  

    
 الحصّة الضغطية      

 

 مجموع الحصص الكتلية    ∑    

 مجموع الحصص المولية    ∑    

 مجموع الحصص الحجمية    ∑    

 مجموع الحصص الضغطية    ∑    
 

 الكتلة الجزئية            

 عدد المولات الجزئي            

 الحجم الجزئي            

 الجزئيالضغط             
 

 الكتلة            ∑

 عدد المولات           ∑

 الحجم " قانون دولتن "         (           )  ∑

 الضغط " قانون أماغت "         (          )  ∑

 

 دوماً يكون في خلائط الغازات 

                     
  

    
 

  

    
 

  

    
      

 

 الكتلة المولية  ثابت الغازات 

∑    =     ∑
  

  
        ∑              

 

∑
  
  

        
 

∑
  

  

 
       

        

        
        

    

    
        

    

    
        

    

    
        

 الكثافة  الحجم النوعي 

∑             ∑             

    

    
        

    

    
        

 

    
        

 

    
        

 في الشروط النظامية
    

    
 في الشروط النظامية        

    

    
        

 

 الحجميةالحصة  الحصة الكتلية

  
  

    
   

  

    
        

  

    
      

  
    

  
      

  

  

∑
  

  

 

  

  

∑
  

  

      

 

 في خلائط الغازات

    

      
        

 
     

     

        

        

      
        

      
      

        

 

 السعة الحرارية لخلائط الغازات

 ∑     
         

 السعة الحرارية الكتلية الإيزوخورية 

 ∑     
         

 السعة الحرارية الكتلية الإيزوبارية 

 ∑     
          

 الإيزوخورية الحجميةالسعة الحرارية   

 ∑     
          

 الإيزوبارية الحجميةالسعة الحرارية   

 

 لخلائط الغازات الإنتروبي تغيرو  الإنتالبية تغيرو   الداخلية الطاقة تغير

     
(     

      
 النوعي تغير الطاقة الداخلية         (

     
(     

      
 النوعي تغير الإنتالبية         (

     
  

     

     

       
     

     

 النوعي تغير الإنتروبي         

     
  

     

     

       
     

     

          

 

 

 انتهى الفصل 
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 الثاني الترموديناميك قانون

 الفصل

7  
 الرموز

 

       المردود الحراري . 

      . معامل التدفئة 

      معامل التبريد . 

 

 قانون الترموديناميك الثانيصيغ 

 

 أينما وجد فرق بدرجات الحرارة يمكن توليد القوة المحركة . : نورصيغة كا 

 : لا يمكن للحرارة أن تنتقل تلقائياً من جسم باارد لى  جسام    صيغة كلاوزيوس

 ساخن دون دفع الثمن .

 : لا يمكن أن تتحول كل الحرارة المأخوذة من  صيغة طومسون مع كلاوزيوس

مصدر حراري ما لى  عمل , لىذ يتحول جزء منها لى  عمل و ينتقال ازازء ارخار    

 .لى  المصدر الحراري ارخر 

  :  و  لىن تصميم محرك أبدي من النوع الثاني أمر غا  ككان   صيغة أوستففال ,

يقصاد بااالمحرك ايباادي المحارك القااادر علااا روياال كال الحاارارة المااأخوذة ماان    

 مصدر واحد لى  عمل .

  : لىمكانيااة رااول كاال الحاارارة   فجميعهااا تاادل علااا عااد   متتا قى تت  متتغ الصتتيغ

 المأخوذة من مصدر حراري واحد لى  عمل .

 : إذاً لكي يفحول جزء مغ الحرارة إلى عمل يجب أن يفواج  ما يلي 

 مصدر حراري ذي درجة حرارة عليا . .2

 جسم عامل . .1

 مصدر حراري ذي درجة حرارة دنيا . .3

 

 ال ورات الترموديناميكية

 

 بالاعتباار   أي هاي الادورات الا  لا تأخا      . دورات مثاليتة هاي   : العكوستة  اتال ور

الاادورات ذوذجيااة حياا  تعتاابر مقياساااً عاماااً تقااارن بهااا      و هاا    أيّااة مقاديااد , 

 الدورات ايخرى .

 أي هاي الادورات الا      . دورات ح ي ةهي  : ) اللاعكوسة ( ال ورات الغير عكوسة

 نشاهدها علا أرض الوادع .

  : و تعماال  .هااي الاادورات الاا  تتحااول فيهااا الحاارارة لى  عماال      التت ورات ااىاةتترة

باتجاه دوران , و تجري ه   الدورات علا المخططات  الحراريةالمحركات وفقها 

 .ع ارب الساعة 

  هاي الادورات الا  تنتقال فيهاا الحارارة مان         ىاةترة ) العكستية ( :  مغير الال ورات

آلات الفبري  و  ازسم ايكثر برودة لى  ازسم ايكثر سخونة . و تعمل وفقها

بعكت  اتجتاه دوران   و تجري ه   الادورات علاا المخططاات     ,ااضخات الحرارية 

 .ع ارب الساعة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ااضخة الحرارية و آلة الفبري ) ب ( المحرك الحراري ,  ) أ (الشتتكل يىيّغ : 

مصدر حراري أعمى

) أ ( 

أدنىمصدر حراري 

مصدر حراري أعمى

أدنىمصدر حراري 

) ب ( 

𝒒𝟏 

𝒒𝟏  

𝒒𝟐

𝒒𝟐

𝒍𝟎 

𝒍𝟎 

محرك حراري

مضخة حرارية

آلة تبريد

جسم عامن

جسم عامن
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 دورة كارنو العكوسة ااىاةرة

 

 هي الدورة المثالية للمحرك الحراري ايول  : ااىاةرة العكوسة كارنو دورة. 

 عتاابر مقياساااً يذ أعلااا مااردود حااراري لى   المباشاارة العكوسااة تملااد دورة كااارنو

 عاماً تقارن به كل دورات المحركات الحرارية .

 دوماً أصغر من الواحد  المباشرة ديمة المردود الحراري لدورة كارنو(    ) . 

 ااىاةرة العكوسة سير عمليات دورة كارنو : 

  لىعطاء الحرارة رت درجة حرارة ثابتة .:     العملية 

  تمدّد لىدياباتي .:     العملية 

  الحرارة رت درجة حرارة ثابتة . طرح:     العملية 

  لىدياباتي . انضغاط:     العملية 

 .    و     عل  مخططي  ااىاةرة العكوسة كارنو دورةالشتتكل يىيّغ : 

 

  اافي  النوعيالعمل : 
      |  | 

   (         )  |         | 

   [     
  
  
 
 

   
(     )]  [     

  
  
 
 

   
(     )] 

 : كمية الحرارة النوعية 

     |  | 

       |    | 

       
  
  
      

  
  

 

  الحراري :ااردود 

   
  
  
 
   |  |

  
   

|  |

  
   

    
    

   
 
أدن 

 
أعل 

 

 

  غير مىاةرةالالعكوسة  دورة كارنو

 

 آلااة  للمضااخة الحراريااة و  هااي الاادورة المثاليااة    :العكستتية   العكوستتة  كتتارنو دورة

  . الهوائية التبريد

 اعتابر يلىذ  معاملي تبريد و تدفئةأعلا  مباشرة الغ  العكوسة تملد دورة كارنو 

 . و آلات التبريد الحرارية المضخاتكل دورات  ماتقارن به ينعامين مقياس

  لادورة كاارنو الغا  مباشارة ا ا اال       معامل التبريد ةديمتقع(     )  ,

 . (     ) ا ا اللدورة كارنو الغ  مباشرة فيقع  التدفئةأمّا معامل 

 العكسية :العكوسة  سير عمليات دورة كارنو 

  لىدياباتي . تمدّد:     العملية 

  لىعطاء الحرارة رت درجة حرارة ثابتة .    العملية : 

  لىدياباتي . انضغاط:     العملية 

  الحرارة رت درجة حرارة ثابتة . طرح:     العملية 

 .    و     عل  مخططي  مىاةرة الغير العكوسة كارنو دورةالشتتكل يىيّغ : 

 

  اافي  النوعيالعمل : 
|  |  |  |    

|  |  |         |  (         ) 

|  |  [
 

   
(     )       

  
  
]  [

 

   
(     )       

  
  
] 

 : كمية الحرارة النوعية 

  |  |     

  |    |       

       
  
  
      

  
  

 

  معامل الفبري  لآلات الفبري : 

  
  
|  |
 

  
|  |    

 
    

         
 

 
أدن 

 
أعل 
  

أدن 

 

 معامل الف فئة للمضخات الحرارية : 

  
  
|  |
 

  
|  |    

 
    

         
 

 
أعل 

 
أعل 
  

أدن 

 

  معامل قبري  آلات الفبري العلاقة بين معامل ق فئة ااضخات الحرارية و : 

      

 

 : و به ننهي هذا الفصل لترموديناميكلال انون الثاني و أخيراً نورد 

    
    

 
  
  
   
 
أعل 

 
أدن 

 
 
أعل 

 
أدن 

 

 
 

 الفصل  انفه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒑 𝑻

𝒗 𝒔

 

 

 
 

 
  

 

𝒒𝟏 

𝑠
=
𝑐 

𝑠
=
𝑐 

𝑇 = 𝑐 

𝑇 = 𝑐 

𝒒𝟏 

𝒒𝟐
𝒒𝟐

𝒑 𝑻

𝒗 𝒔

 

 

 
 

 
 

 

 𝒒𝟏 
𝒒𝟏 

𝑇 = 𝑐 

𝑇 = 𝑐 

𝑠
=
𝑐 

𝑠
=
𝑐 

𝒒𝟐 𝒒𝟐
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 دورات محركات الاحتراق الداخلي

 الفصل

8  
 الرموز

 

      نطبة الانضغاط . 

      . دزجة اشدياد الضغط 

      الأولية دزجة التىدّد . 

       . الضغط الدليمي الوضطي 

 

 أشاشيةمفاهيه 

 

 حجي غسفة الاحتراق لإضطوانة إلىهي نطبة الحجي الكمي ل : نصبة الانضغاط 

عنليةة الانضةغاط   , و بالتالي هي نطبة الحجي النوعي لمجطمي الااومن ب بدايمة    

 إلى الحجي النوعي ب نهاية الاىمية ذاتها : الإدياباتي

  
 

بدائي

 
نهائي

 
 

كبير

 
صغير

 
  
  

 

 : عنليةة ععاةا    هي نطبة الضمغط لمجطمي الااومن ب نهايمة      درجة ازدياد الضغط

 ذاتها : اىميةالإلى الضغط ب بداية  الحرارة تحت حجه ثابت

  
 

نهائي

 
بدائي

 
 

كبير

 
صغير

 
  
  

 

 : عنليةة  هي نطبة الحجمي النموعي لمجطمي الااومن ب نهايمة       درجة التندّد الأولية

 ذاتها : اىميةال إلى الحجي النوعي ب بداية تحت ضغط ثابت ععاا  الحرارة

  
 

نهائي

 
بدائي

 
 

كبير

 
صغير

 
  
  

 

 : الاىممن النمموعي ا ليممد لمجطممي الااوممن إلى  نطممبة  وهمم الضةةغط الةةدليلي الوشةةاي

 :فسق الحجي النوعي لاىمية الانضغاط الإدياباتي ) الحجي الااون ( 

   
  

     
 

 

 أوتودورة 

 

 : بالشسازة .هي الدوزة ا ثالية لمحسك الاحتراق الداخمي ذي الاشتااه  دورة أوتو 

 ععاا  الحرارة تحت  يذ الاحتراق الداخمي تدعى دوزة أوتو أيضاً بم " دوزة محسك

 " . حجه ثابت

 : شير عنليات دورة أوتو 

  انضغاط إدياباتي .    الاىمية : 

  إعطاء الحسازة تحت حجي ثابت .    الاىمية : 

  تمدّد إدياباتي .    الاىمية : 

  طسح الحسازة تحت حجي ثابت .    الاىمية : 

 

 .     و    على مخااي  أوتو دورةالشةةلل يبيّن : 

 

  المفيد النوعيالعنل : 
      |  | 

        |    | 

   
 

   
(     )  

 

   
(     ) 

 : كنية الحرارة النوعية 

     |  | 

       |    | 

    (     )    (     ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  
   

|  |

  
 

   
(     )  (     )

     
 

     
     
     

 

     
 

    
 

 درجات الحرارة : 

      
    

       

     
 

    
 

𝒑 𝑻

𝒗 𝒔

 

  

 

  

 

 

𝒒𝟏 

𝒒𝟏  

𝒒𝟐𝒒𝟐
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 ديسلدورة 

 

 : الاحتراق الداخمي ذي الاشتااه بالانضغاط لمحسكهي الدوزة ا ثالية  دورة ديسل 

 . حرسك الديصه (و هرا المحسك ياسف بم )

  ععاةةا  الحةةرارة  يذ الاحممتراق الممداخمي تممدعى دوزة ديممصه أيضمماً بممم " دوزة محممسك

 " . تحت ضغط ثابت

 : شير عنليات دورة ديسل 

  انضغاط إدياباتي .    الاىمية : 

  إعطاء الحسازة تحت ضغط ثابت .    الاىمية : 

  تمدّد إدياباتي .    الاىمية : 

  طسح الحسازة تحت حجي ثابت .    الاىمية : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .    و     على مخااي  ديسل دورةالشةةلل يبيّن : 

 

 المفيد العنل النوعي : 
      |  | 

   (         )  |    | 

   [ (     )  
 

   
(     )]  

 

   
(     ) 

 : كنية الحرارة النوعية 

     |  | 

       |    | 

    (     )    (     ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  
   

|  |

  
 

     
 

 
 
     
     

 

     
 

    
 
 

 
 
    

   
 

 درجات الحرارة : 

      
    

       

      
  

 دورة ترانللر

 

  ا صدوجة .هي الدوزة ا ثالية لمحسك الاحتراق الداخمي  : ترانللردورة 

  ععاا  الحةرارة   يذ الاحتراق الداخمي أيضاً بم " دوزة محسكتسانكمس تدعى دوزة

 ." تحت حجه و ضغط ثابتين 

  ترانللر شير عنليات دورة: 

  انضغاط إدياباتي .    الاىمية : 

  إعطاء الحسازة تحت حجي ثابت .    الاىمية : 

  إعطاء الحسازة تحت ضغط ثابت .    الاىمية : 

  تمدّد إدياباتي .    الاىمية : 

  طسح الحسازة تحت حجي ثابت .    الاىمية : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .    و     على مخااي  ترانللر دورةالشةةلل يبيّن : 

 

 المفيد العنل النوعي : 
      |  | 

   (         )  |    | 

   [ (     )  
 

   
(     )]  

 

   
(     ) 

 : كنية الحرارة النوعية 

     |  | 

  (         )  |    | 

  [  (     )    (     )]    (     ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  
   

|  |

  
 

     
 

    
 

     

(   )    (   )
 

 درجات الحرارة : 

      
    

       

       

       
  

 
 

 الفصل  انتهى

𝒑 𝑻

𝒔𝒗

 

 

  

 

 

 

 

𝒒𝟏 
𝒒𝟏 

𝒒𝟐𝒒𝟐

𝒑 𝑻

𝒗 𝒔

  

  

 

 

 
 

 

 

𝒒𝟏 

𝒒𝟏  

𝒒𝟏 

𝒒𝟏 

𝒒𝟐 𝒒𝟐
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 دورات المحطات التوربينية الغازية

 الفصل

9  
 الرموز

 

      دياد الضغط ) خلال الانضغاط الإدياباتي ( درجة از. 

         . المردود النسبي الداخلي 

        .  المردود الميكانيكي 

         . المردود الكهربائي 

   ̇   الكتلي ) الإنتاجية الكتلية ( ,  التدفق(    ) . 

      الاستطاعة  ,( ) . 

       الاستطاعة النظرية  ,( ) . 

       الاستطاعة الحقيقية  ,( ) . 

       الاستطاعة الفعّالة  ,( ) . 

        الاستطاعة الكهربائية  ,( ) . 

       النوعي  العمل النظري ,(    ) . 

       النوعي العمل الحقيقي  ,(    ) . 

       النوعي العمل الفعّال  ,(    ) . 

        النوعي العمل الكهربائي  ,(    ) . 

 

 مفاهيم أساسية

 

 هيي نسي ة الضيغط     ( : الإديابااي   درجة ازدياد الضغط ) خلال عملية الانضغاط

إلى الضيييغط ة بدايييية   الانضاااغاط الإديابااااي  عملياااة للجسيييل العافييييل ة نهايييية  

 العملية ذاتها :

  
 
نهائ 

 
بدائ 

 
 
كبير

 
صغير

 
  

  
 

 ملاحظة :  

 تيدل عليى الضيا,ط , فمي لا      ( ) تدل على التوربين , بينميا الملحقية   ( ) الملحقة

  )الرفييي   
  )الرفيييي   بينميييا يعيييلم الميييردود الميكيييانيكي للتييوربين ,  ( 

يعيييلم  ( 

 و هكذا . الاستطاعة الحقيقة للضا,ط ,

 

 إعطاء الحرارة تحت ضغط ثابتب ةالتوربيني المحطةدورة 

  أيضيا   ثابت ضغط تحت الحرارة إعطاء فيع الغازية ةالتوربيني المحطة دورةتعرف 

اليدورة الم اليية    عي   هيي ع يارة     و باراي  دورة بيي     ) ة بعض المصادر الأجن يية ( 

 ." الغازية ةدورة المحطة التوربيني" أو باسل,  للمحطة التوربينية الغازية الحدي ة

 . المفتوحة دورة المحطة التوربينية الغازيةمبدأ عمل الشااكل يبيّ  : 

 

 دورةال هذه سير عمليات : 

  انضغاط إدياباتي .    العملية : 

  إعطاء الحرارة تحت ضغط ثابت .    العملية : 

  تمدّد إدياباتي .    العملية : 

  ثابت . ضغط: طرح الحرارة تحت     العملية 

 ما  ععطااء الحارارة تحات ضاغط ثابات       الغازياة  المحطة التوربينياة  دورةالشااكل يبيّ  : 

 .     و    على مخطط  

 الاحتراقحجزَ 

عادو

   خارجٌ عنل

وقىد

ضاغطيىربين

 هىاء

𝒑 𝑻

𝒗 𝒔

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒒𝟏 

𝒒𝟏 

𝒒𝟐𝒒𝟐
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  المفيد النوع العمل : 
      |  | 

   (         )  |         | 

   [ (     )  
 

   
(     )]  [ (     )  

 

   
(     )] 

 : كمية الحرارة النوعية 

     |  | 

       |    | 

    (     )    (     ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  

   
|  |

  
 

   
(     )  (     )

     
 

     
     

     
 

     
 

 
   
 

 

 درجات الحرارة : 

      
   
  

       

     

 

 
   
 

 

 

 إعطاء الحرارة تحت حجم ثابتب ةالتوربينيالمحطة دورة 

 

 و هيي ع يارة    دورة أيكنسا  بيي     أيضيا  ) اسيتنادا  إلى المراجيع (    تعرف هذه الدورة  

 حيي  حجمهيا   أوتيو ,  دورةالمحسّينة فيي    للمحطة التوربينية الغازية الدورة الم الية 

 فيع فيرور ال في  إلى زوالها . دّياالمرتفع لم تلبي حاجات السوق و أ االك ير و ثمنه

  هذه الدورةسير عمليات : 

  انضغاط إدياباتي .    العملية : 

  ثابت . حجل: إعطاء الحرارة تحت     العملية 

  تمدّد إدياباتي .    العملية : 

  ثابت . ضغط: طرح الحرارة تحت     العملية 

المحطاة التوربينياة الغازياة ما  ععطااء الحارارة تحات حجام ثابات           دورةالشااكل يبايّ  :  

 .    و     على مخطط  

  المفيد العمل النوع : 
      |  | 

        |         | 

   
 

   
(     )  [ (     )  

 

   
(     )] 

 : كمية الحرارة النوعية 

     |  | 

       |    | 

    (     )    (     ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  

   
|  |

  
 

       
     

     
 

     
 

 
   
 

   
 
 
   

   
 

 درجات الحرارة : 

      
   
  

       

      
 
  

 

 لحرارةلدورة المحطة التوربينية الغازية م  استرجاع 

 .  لحرارةلدورة المحطة التوربينية الغازية م  استرجاع مبدأ عمل الشااكل يبيّ  : 

 

  هذه الدورةسير عمليات : 

  ة الضا,ط ( : انضغاط إدياباتي    العملية ( . 

  ة المسترجع ( تسخين الهواء:     العملية ( . 

  ة حجرة الاحتراق ( : إعطاء الحرارة تحت ضغط ثابت    العملية ( . 

  ة التوربين ( : تمدّد إدياباتي    العملية ( . 

  إلى المسترجع ( ) الاحتراق ,ازاتفي   الحرارة سحب:     العملية. 

  طرح الحرارة تحت ضغط ثابت ) إلى الوسط المحيط ( .    العملية : 

 

𝒑 𝑻

𝒗 𝒔

 

 

 

 

  

 

 

𝒒𝟏  𝒒𝟏 

𝒒𝟐𝒒𝟐

 

 

  

 

 

𝒍𝟎 

𝒒𝟏

𝒒𝟐

 هىاء

وقىد

 

 ضاغط يىربين

 ) مبادل حزارٍ (مضترجع 
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سير العمليات و  , لحرارةلدورة المحطة التوربينية الغازية م  استرجاع الشااكل يبيّ  : 

 .     على مخطط الحقيقية لدورة المحطة التوربينية الغازية

 

  ( ياماًيكون الاسترجاع كاملًا ) عندما : 

 كمية الحرارة المعطاة : 
          (     )    (     ) 

  المطروحةكمية الحرارة : 
|  |  |    |    (     )    (     ) 

 المردود الحراري : 

     
|  |

  
   

     

     
 

 : نسبة الاسترجاع 

  
     

    
 

      

     
 

 ( جزئياًكاملًا )  غير عندما يكون الاسترجاع : 

 كمية الحرارة المعطاة : 
           (      )    [(     )   (     )] 

  المطروحةكمية الحرارة : 
|  |  |     |    (      )    [(     )   (     )] 

 المردود الحراري : 

     
|  |

  
   

(     )   (     )

(     )   (     )
 

 

 لمحطة التوربينية الغازية  لدورة ا سير العمليات الحقيقية

 

  الحقيقية هذه الدورةسير عمليات : 

  لا عكوسي للهواء ) ة الضا,ط ( : انضغاط إدياباتي     العملية . 

  ة حجرة الاحتراق ( ثابت ضغط: إعطاء الحرارة تحت      العملية ( . 

  ة التوربين لغازات الاحتراقتمدّد إدياباتي لا عكوسي :      العملية ( )  

  طرح الحرارة تحت ضغط ثابت ) إلى الوسط المحيط ( .:      العملية 

 : العمل النوع  النظري للتوربين 
  
          (     ) 

 : العمل النوع  الحقيق  للتوربين 
  
           (      ) 

 المردود النسبي الداخل  للتوربين : 

   
  

  
 

  
  

      

     
 

  للضاغطالعمل النوع  النظري : 
  
          (     ) 

   للضاغطالعمل النوع  الحقيق : 
  
           (      ) 

 المردود النسبي الداخل  للضاغط : 

   
  

  
 

  
  

     

      
 

  الغازية  ةالداخل  للمحطة التوربينيالمردود: 

   
  
  

 
  
    

 

  
 

(      )  (      )

      
 

     
|  |

  
   

      

      
 

 

 الاستطاعات

 

 : الاستطاعة النظرية 
    ̇    ̇(  

     
 ) 

  
           (     ) 

  
          (     ) 

 

 : الاستطاعة الحقيقة 

    ̇   

     
     

  

     
     

  
  
 

   
  

 : الاستطاعة الفعّالة 

    ̇   

     
     

  

     
     

  
  
 

  
 

 

     
      

    
  

  
 

   
    

 
 

 : الاستطاعة الكهربائية 

     ̇    

       
     

   

      
      

  
  
 

   
  

      
      

    
     

  
  
 

   
    

     
  

 
 

 الفصل  انتهى

 

𝑻 𝑻

𝒔𝒔

  

  

  

  

 

  

   

   

  

   

𝒒𝟏 
𝒒𝟏 

𝒒𝟐
𝒒𝟐
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 دورات الضواغط

 الفصل

90  
 الرموز

 

   ̇   ) التدفق الحجمي ) الإنتاجية الحجمية  ,(     ) . 

      . عدد مراحل الانضغاط 

      ( للضواغط)  نسبة الانضغاط . 

     
 . (               )السعة الحرارية للماء عند ضغط ثابت , و قيمتها    

 

 مفاهيم أساسية

 

 هو عبارة عن آلة مخصّصة لضغط الغازات و الأبخرة . : الضاغط 

  إلى : الضواغط حسب الضغط الذي تقدمهتقسم  

 ضواغط أو مضخات تخلخلية . .9

 ضواغط أو آلات نفخ الغاز . .2

  إلى : مبدأ العملتقسم الضواغط حسب  

 ضواغط مكبسية . .9

 .توربينية ضواغط  .2

  إلى : الحجم الممتصتقسم الضواغط حسب  

̇ ) ضواغط منخفضة التغذية .9            ) . 

̇ ) ضواغط متوسطة التغذية .2                 ) . 

̇ ) ضواغط عالية التغذية .3           ) . 

  إلى : عدد المراحلتقسم الضواغط حسب  

 ضواغط أحادية المرحلة . .9

 ضواغط متعدّدة المراحل . .2

 لضاغط أحادي المرحلةالانضغاط  نسبة :  

  
  

  
 

 لضاغط متعدد المراحل نسبة الانضغاط : 

  √
    

  

 

 

  إلى : درجة ازدياد الضغطتقسم الضواغط حسب  

 . (       ) ضواغط مروحية .9

 . (         ) لغازاضواغط لنفخ  .2

 . (     ) ضواغط لضغط الغازات .3

 : استطاعة الضاغط 
    ̇   

 

 الترموديناميكية على الضاغطيات لالعم

,  و مبــدأ      علــى ططــط الــث ل للضــاغط الانضــغاطعمليــات الشــــكل يبــي   : 

 عمل الضاغط .

  

 : عمل الضاغط 

 ةالإيزوترمي نضغاطخ ل عملية الا : 

    
      

  

  
 

  ةالإدياباتيخ ل عملية الانضغاط : 

    
  

  

   
(     ) 

    
  

    

   
[(

  

  
)

   
 

  ] 

 : خ ل عملية الانضغاط البوليتروبية 

    
  

  

   
(     ) 

    
  

    

   
[(

  

  
)

   
 

  ] 

 للضاغط التدفق الكتلي : 

 : وفق الشروط النظامية 

 ̇      ̇  
 

    
  ̇  

 : وفق معادلة الحالة 

 ̇  
  ̇

  
 

إٓشّتزمٔ٘

إدٓاباتٔ٘
بْلٔترّبٔ٘

 ضاغط

 ٍْاٛ
 التبرٓدمٔاِ 

𝒑

𝒗
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 ضاغط متعدد المراحل بتبريد تام

     و     على طططي  تام بتبريد المراحل متعدد ضاغطدورة الشــكل يبي   : 

 

 درجات الحرارة : 

      

      

 ) نسبة الانضغاط ) تكون واحدة : 

  
  

  
 

  

  
 

 ) عمل الضاغط ) هو عدد المراحل بعمل إحدى المراحل : 

             

         

 

 التبريد في الضاغط تدفق مياه

 

 حسب نوع العملية ( تدفق مياه التبريد في قمصان الإسطوانات ( : 

 ̇  
                    

   
   

 

 دوماً العملية إيزوبارية ( المبر دات في التبريد مياه تدفق ( : 

 ̇  
  

   
   

 

 تدفق مياه البريد في الضاغط : 

 ̇   ̇   ̇  

 

 

 

 

 سير العمليات الحقيقة في الضاغط

 .     على ططط الضاغط في الحقيقة العمليات سيرالشــكل يبي   : 

 

 المردود النسبي الداخلي للضاغط : 

   
  

  
 

  
  

     

      
 

 : الاستطاعة الحقيقة للضاغط 

   
  

  
 

  
  

  
 

  
      

  
  

 

   
  

 
 

 انتهى الفصل 

𝒑

 

 

 

 

 إٓشّتزمٔ٘

بْلٔترّبٔ٘

 

𝒗

 تبرٓد

العنل

 

   

  

 

  

 

   

   

تبرٓد
   

   

𝑻

𝒔

      

     

𝑻

𝒔

 إدٓاباتٔ٘لعنلٔ٘ ا

٘ٔحقٔقلعنلٔ٘ ا

البدأٜ٘لحال٘ ا
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 بخار الماء

 الفصل

22  
 الرموز

 

      درجة الجفاف . 

        الجاف  المشبع كتلة البخار ,(  ) . 

      الرطب  المشبع كتلة البخار ,(  ) . 

      حجم البخار المحمص  ,(     ) . 

        الجاف  المشبع حجم البخار ,(     ) . 

       الرطب المشبع حجم البخار  ,(     ) . 

        حجم السائل المشبع ,(     ) . 

      إنتالبي البخار المحمص  ,(       ) . 

        الجاف  المشبع البخار إنتالبي ,(       ) . 

       الرطب  المشبع البخار إنتالبي ,(       ) . 

       المشبع السائل  إنتالبي ,(       ) . 

      إنتروبي البخار المحمص  ,(           ) . 

        الجاف  المشبع إنتروبي البخار ,(           ) . 

       الرطب  المشبع إنتروبي البخار ,(           ) . 

        إنتروبي السائل المشبع ,(           ) . 

        درجة حرارة الإشباع ,( ) . 

      الحرارة الكامنة لتشكيل البخار  ,(        )  ,(       ) . 

 

 مخطط بخار الماء

 

 عامل الجفاف ( درجة الجفاف ( : 

 هي نسبة كتلة البخار المشبع الجاف إلى كتلة البخار المشبع الرطب :

  
   

 
 

 : أو تحسب من

       (      )      
     

      
 

       (      )      
     

      
 

       (      )      
     

      
 

 أو تحسب من :

رطوبةال   درجة  ةدرج الجفاف   

درجة الرطوبة ةدرج الجفاف     

  بارامترات بخار الماء على مخطط    : 

  بارامترات السائل المشبع: 

         

  بارامترات البخار المشبع الرطب: 

         

  بارامترات البخار المشبع الجاف: 

            

 ت البخار المحمص بارامترا: 

      

 مخطنط   سننتتدد  لكن في دراستنا , ملا حظة : يوجد عدة مخططات لبخار الماء

 و هو كافي لإيجاد البارامترات المنشودة في منهاجنا الحالي .    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . لداءل    مخطط الشننكل يبيّن : 

الحرجةالنقططة 

الإنتالبي

الإنتروبي

ة 
ج
در

رة
را
لح
ا

محمّصبخار 

رطببخار 

غير مشبعسائل 

𝑻

𝒔

الضغ 

الإنتالبي
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 دراسة التدليات الترموديناميكية

  

 مليات الترموديناميكة لا بد من معرفة ما يلي :لدراسة الع

 : التي تصف قانون تغير حالة الجسم العامل . العملية معادلة .2

 .    على مخطط  و ذلك:  البياني التمثيل .1

 : النوعية الحرارة كمية .3

 من فصل العمليات الترموديناميكية ما يلي : نعلم

  الإيزوخورية العمليةفي : 

     

  ريةباالإيزو العمليةفي : 

     

  يةمرتالإيزو العمليةفي : 

   (     ) 

  دياباتية الإ العمليةفي: 

    

 : النوعي الإنتالبية تغير .4
         

 : النوعي الداخلية الطاقة تغير .5
   [(     )  (         )] 

 : لحجم النوعي () عمل تغير ا النوعي العمل .6
       

 : النوعي الإنتروبي تغير .7
         

 

 

 الماء لبخار مقارنة بين التدليات الترموديناميكية

 التدلية الإدياباتية التدلية الإيزوترمية  التدلية الإيزوبارية التدلية الإيزوخورية

2.                                              

1.              

             

             

             

             

             

             

             

3.                 (     )           

4.                                              

5.  (     )   (     )      (     )   (     )      (     )  (         )      (     )  (         )      

6.         (     )      (     )  [(     )  (         )]      [(     )  (         )]     

7.                                          
 

 
 

 انتهى الفصل 

 

 

 

 

  

 

 

𝑻

𝒔

𝑻

𝒔

𝑻

𝒔

𝑻

𝒔
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 يةدورات المحطات البخار

 الفصل

13  
 الرموز

 

     
 . المردود النسبي الداخلي للتوربين    

     
 .المردود النسبي الداخلي للمضخة     

    
 .للتوربين  الميكانيكيالمردود     

    
 .للمضخة الميكانيكي المردود     

     
 .للتوربين  الكهربائيالمردود     

     
 .للمضخة الكهربائي المردود     

       النوعي  عمل إسطوانة التمدد ,(       ) . 

        النوعي عمل الضاغط ,(       ) . 

       النوعي  عمل التوربين ,(       ) . 

       النوعي  عمل المضخة ,(       ) . 

        التوربين النظري النوعي  عمل ,(       ) . 

         عمل المضخة النظري النوعي ,(       ) . 

         عمل التوربين الحقيقي النوعي ,(       ) . 

         عمل المضخة الحقيقي النوعي ,(       ) . 

         ال النوعيلفعّاعمل التوربين  ,(       ) . 

         ال النوعيالفعّعمل المضخة  ,(       ) . 

          عمل التوربين الكهربائي النوعي ,(       ) . 

          عمل المضخة الكهربائي النوعي ,(       ) . 

       للمحطة النوعي  العمل النظري ,(       ) . 

       النوعي للمحطة العمل الحقيقي  ,(       ) . 

       النوعي للمحطة العمل الفعّال  ,(       ) . 

        النوعي للمحطة العمل الكهربائي  ,(       ) . 

       للمحطة الاستطاعة النظرية  ,(  ) . 

       للمحطة الاستطاعة الحقيقية  ,(  ) . 

       للمحطة  الاستطاعة الفعّالة ,(  ) . 

        للمحطة الاستطاعة الكهربائية  ,(  ) . 

   ̇   الإنتاجية الكتلية ( ,  للبخار التدفق الكتلي ((    ) . 

      كمية الحرارة النوعية  ,(       ) . 

       المعطاة  النوعية الحرارة كمية ,(       ) . 

       المطروحة  النوعية الحرارة كمية ,(       ) . 

      إنتالبي البخار  ,(       ) . 

 البخارية كارنو دورة

 

 ى .تمتلك دورة كارنو أعلى مردود حراري بالمقارنة مع الدورات الأخر 

 . لم تكن دورة كارنو نموذجاً مناسباً لدورات القدرة البخارية 

 دورة كارنو البخارية سير عمليات : 

  إعطاء الحرارة تحت ضغط ثابت ) في المرجل ( .    العملية : 

  تمدد إدياباتي ) في أسطوانة التمدد ( .    العملية : 

  ( .في المكثف  : طرح الحرارة تحت ضغط ثابت )    العملية 

  انضغاط إدياباتي ) في الضاغط ( .    العملية : 

 .    كارنو البخارية على مخطط  دورةالشــكل يبيّن : 

 

 المفيد العمل النوعي : 
      |  | 

        |    |  (     )  (     ) 

 : كمية الحرارة النوعية 

     |  | 

       |    |  (     )  (     ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  

 
(     )  (     )

     
 

     
|  |

  
   

     
     

 

     
|  |

  
   

  (     )

  (     )
   

    

    
 

 

  

 

𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐
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 الرطب للبخار رانكندورة 

 

 الرطب للبخار رانكن دورة سير عمليات : 

  إعطاء الحرارة تحت ضغط ثابت ) في المرجل ( .    العملية : 

  في التوربين ( .: تمدد إدياباتي )     العملية 

  في المكثف ( . : طرح الحرارة تحت ضغط ثابت )    العملية 

  انضغاط إدياباتي ) في المضخة ( .    العملية : 

 .    على مخطط  الرطب للبخار رانكن دورةالشــكل يبيّن : 

 

 المفيد العمل النوعي : 
      |  | 

        |    | 

   (     )  (     ) 

 : كمية الحرارة النوعية 

     |  | 

       |    | 

  (     )  (     ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  

 
(     )  (     )

     
 

     
|  |

  
   

     
     

 

 عمل المضخة إهمالمع  المردود الحراري : 

   
  
  

 
     
     

 

     
|  |

  
   

     
     

 

 بارامترات النقاط : 

 } جدولياً             } النقطة  
      

      
 

 } النقطة  
        

        
 

{
 
 
 

 
 
 
 } جدولياً 

 } تحليلياً 
  

     

      

          (      )

  

 } جدولياً                    } النقطة  
     

      

 } النقطة  

     

     

  
  

 (     )          تحليلياً   

 

 صالمحمّ للبخاررانكن دورة 

 

  لمحط   ة الق   درة البخاري   ة : ه   ي ال   دورة المثالي   ة  المحم     للبخ   ار نرانك   دورة

 البسيطة .

 الح راري  المردود زيادة المرجل يؤدي إلى ضغطزيادة  أنّ الأخير القسم في لاحظنا 

 إلى البخ ار  رطوب ة  محت وى م ن   يزي د  أيض اً  لكنّ    الرط    للبخ ار  لدورة رانك ن 

 . مقبولة غير مستويات

 ّزي  ادة الم  ردود  نس  تغلّ يمك  ن أن كي  ف : الت  الي الس  ؤال ط  رح طبيع  يال م  ن ث  م

 في المفرط  ة الرطوب  ة مش  كلة مواجه  ة ب  دون العلي  ا المرج  ل ض  غوط في الح  راري

 ؟ للتوربين النهائية المراحل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  المحمص للبخار رانكندورة مبدأ عمل الشــكل يبيّن : 

 .    على مخطط  المحمص للبخار رانكن ةدورالشــكل يبيّن : 

 

  

 

𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐

  

  

 

𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐

يىربين

𝒒𝟏

𝒒𝟐

 

 

 

 
  

  

مرجل
 كثفم

ضخةم التبريدياه م
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 المحمص للبخار رانكن دورة سير عمليات : 

  إعطاء الحرارة تحت ضغط ثابت ) في المرجل ( .    العملية : 

  تمدد إدياباتي ) في التوربين ( .    العملية : 

  في المكثف ( . : طرح الحرارة تحت ضغط ثابت )    العملية 

  إدياباتي ) في المضخة ( .: انضغاط     العملية 

 

 المفيد العمل النوعي : 
      |  | 

        |    | 

   (     )  (     ) 

 : كمية الحرارة النوعية 

     |  | 

       |    | 

  (     )  (     ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  

 
(     )  (     )

     
 

     
|  |

  
   

     
     

 

 عمل المضخة إهمالمع  المردود الحراري : 

   
  
  

 
     
     

 

     
|  |

  
   

     
     

 

 بارامترات النقاط : 

 } النقطة  
  
  

 } جدولياً    
  
  

 

 } النقطة  
        

        
 

{
 
 
 

 
 
 
 } جدولياً 

 } تحليلياً 
  

     

      

          (      )

  

 } جدولياً                    } النقطة  
     

      

 } النقطة  

     

     

  
  

 (     )          تحليلياً   

 

 ) التحميص المرحلي ( التسخين إعادة دورة

 

 ّفي البخ ار  رطوب ة  محتوى تخفيض هو التسخين إعادة دورة من الوحيد الهدف إن 

  . التوربين في التمدّد لعملية النهائية المرحلة

  أو  عالي ة للمرج ل   طوض غ رانك ن ب  دورة تش غيل  عن د  الس ابق  القس م  لاحظن ا في

 م  ن س  ائلةال قط  راتال من  ع الص  ع  م  ن يص  ب  مكث  فبض  غوط منخفض  ة لل 

  .لتوربينمن ا المنخفض الضغط جزء في لالتشكّ

    فإع  ادة التس  خين لا ت  ؤثر عل  ى الم  ردود الح  راري لل  دورة بش  كل ملح  و  و إنم  ا

إنتاج عم ل   إلى بالإضافةتتحكم بالرطوبة أو تزيلها بشكل كامل من التوربين 

 ضافي .إ

   الــدورة البخاريــة مــع التحمــيص   ب        الدراس  ي منهاجن  اتس  مّى ه  لد ال  دورة في

   . المرحلي للبخار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . التسخين إعادةدورة مبدأ عمل الشــكل يبيّن : 

 

  التسخين إعادةسير عمليات دورة : 

  في المرجل ( . ضغط ثابترارة تحت الح: إعطاء     العملية ( 

  ( . الأول توربينال: تمدّد إدياباتي ) في     العملية 

  ( .المسخن أو المحمّ   ) في ضغط ثابت: إعطاء حرارة تحت     العملية 

  ( . الثاني : تمدّد إدياباتي ) في التوربين    العملية 

  في المكثّف ( . ضغط ثابترارة تحت الح طرح:     العملية ( 

  اتي ) في المضخة ( .: انضغاط إدياب    العملية 

 .    على مخطط  التسخين إعادة دورةالشــكل يبيّن : 

 

 المفيد العمل النوعي : 
      |  | 

   (         )  |    | 

   [(     )  (     )]  (     ) 

 

 

 

  

 

𝑻

𝒔

𝒒𝟏
𝒒𝟏

𝒒𝟐

𝒒𝟏

𝒒𝟐

 

 

 

 

 

 
   

  

 مرجل

كثفم

 ضخةم

وربين  ت

الضغط   

المرتفع

 

 وربين  ت

الضغط  

المنخفض

التسخينم سق
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 نوعية :كمية الحرارة ال 

     |  | 

  (         )  |    | 

  [(     )  (     )]  (     ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  

 
[(     )  (     )]  (     )

(     )  (     )
 

     
|  |

  
   

     
(     )  (     )

 

 عمل المضخة إهمالمع  المردود الحراري : 

   
  
  

 
(     )  (     )

(     )  (     )
 

     
|  |

  
   

     
(     )  (     )

 

 بارامترات النقاط : 

 } النقطة  
  
  

 } جدولياً    
  
  

 

 } النقطة  
     

   
      جدولياً  

 } النقطة  
     

   
 } جدولياً  

  
  

  

 } النقطة  
        

        
 

{
 
 
 

 
 
 
 } جدولياً 

 } تحليلياً 
  

     

      

          (      )

  

 } جدولياً                    } النقطة  
     

      

 } النقطة  

     

     

  
  

 (     )          تحليلياً   

 

 سير العمليات الحقيقة في المحطات التوربينية البخارية

 .    على مخطط  البخارية المحطات في الحقيقة العمليات سيرن : الشــكل يبيّ

 دورةال هذه سير عمليات : 

 

 المفيد العمل النوعي : 
     

   |  
  | 

         |     | 

   (     
 )  (  

    ) 

 : كمية الحرارة النوعية 

     |  | 

        |     | 

  (     
 )  (  

    ) 

 : المردود الحراري 

   
  
  

 
(     

 )  (  
    )

     
  

     
|  |

  
   

  
    
     

  

 اهمال عمل المضخةمع  المردود الحراري : 

   
  
  

 
     

 

     
 

     
|  |

  
   

  
    
     

 

 المردود النسبي الداخلي للتوربين : 

   
  

  
 

  
  

     
 

     
 

 المردود النسبي الداخلي للمضخة : 

   
  

  
 

  
  

     
  
    

 

 بارامترات النقاط : 

 } النقطة  
  
  

 } جدولياً    
  
  

 

 } النقطة  
        

        
 

{
 
 
 

 
 
 
 } جدولياً 

 } تحليلياً 
  

     

      

          (      )

  

 } النقطة   
  
  
   

 
     تحليلياً  

  
     

 

     
 

 } جدولياً                    } النقطة  
     

      

 } النقطة  

     

     

  
  

 (     )          تحليلياً   

 } النقطة   
  
  
   

 
     تحليلياً  

  
     
  
    

 

 

  

 

  

  

𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐

  إعطاء الحرارة تحت ضغط ثابت ) في المرجل ( .     العملية : 

  في التوربين ( . عكوسي لا : تمدد إدياباتي     العملية ( 

  في المكثف ( . : طرح الحرارة تحت ضغط ثابت )     العملية 

  في المضخة ( . لا عكوسي : انضغاط إدياباتي     العملية ( 
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 الاستطاعات

 

 : الاستطاعة النظرية 
    ̇   

     
     

   

 

 : الاستطاعة الحقيقة 

    ̇   

     
     

   

     
     

  
  
  

   
  

 : الاستطاعة الفعّالة 

    ̇   

 

 

     
     

   

     
     

  
  
  

  
 

 

     
      

    
  

  
  

   
    

 
 

 : الاستطاعة الكهربائية 

     ̇    

       
      

   

      
      

  
  
  

   
 

 

      
      

    
     

  
  
  

   
    

     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مكونات محطة بخارية بسيطة: الشــكل يبيّن 
 

 
 

 انتهى الفصل 

 م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

+

– التبريدبسج 

 

مبّسدماء 

 

مسكبماء 

 

ضخةم

 

تػريةمضخة 

 

دافئماء 

 

ملثف

 
كهسبائيمولد 

عهفة 

 

الاحتراق إلى المدخهةغاشات 

 

مسجن

 

وقود 

 
هواء

 

مدخهة

 أ 

ب

 

ج

 

د 
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13  
 دورة آلة التبريد الهوائية

 

 آلة التبريد الهوائية : دورة سير عمليات 

  انضغاط إدياباتي ) في الضاغط ( .    العملية : 

  ( . المبّرد أي : طرح حرارة تحت ضغط ثابت ) في المكثف    العملية 

  تمدد إدياباتي ) في أسطوانة التمدد ( .    العملية : 

  ( حجرة التبريد يأ رالمبخّ حرارة تحت ضغط ثابت ): إعطاء     العملية . 

 .    على مخطط  الهوائية التبريد آلة دورةالشــكل يبيّن : 

 

 النوعي العمل المفيد : 
         

             

   (     )  (     ) 

     (     )    (     ) 

 النوعية : كمية الحرارة 

        

            

  (     )  (     ) 

    (     )    (     ) 

 معامل التبريد : 

  
  

  
 

     
(     )  (     )

 
     

(     )  (     )
 

  
  

     
 

     
(     )  (     )

 
     

(     )  (     )
 

 : معامل تبريد دورة كارنو العاملة ضمن نفس درجات الحرارة 

  
  

     
 

  

     
 

 المردود النسبي الداخلي للضاغط : 

   
  

      
     

 
      

     
 

 التمدد المردود النسبي الداخلي لأسطوانة : 

   
  

     
      

 
     

      
 

 

 البخارية دورة آلة تبريد كارنو

 . كارنو تبريد آلة دورةمبدأ عمل الشــكل يبيّن : 

 

 آلة التبريد الهوائية : دورة سير عمليات 

  انضغاط إدياباتي ) في الضاغط ( .    العملية : 

  ( . أو المبّرد : طرح حرارة تحت ضغط ثابت ) في المكثف    العملية 

  تمدد إدياباتي ) في أسطوانة التمدد ( .    العملية : 

  ( حجرة التبريد أو المبخر : إعطاء حرارة تحت ضغط ثابت )    العملية . 

 

 

 

 

  

  

𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐

اغطض 

مكثف

رمبخّ

دتمدّجهاز 

المراد تبريدهالوسط 

المحيطالوسط 

  

    

  

𝒒𝟏

𝒒𝟐
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 .     البخارية على مخطط كارنو تبريد آلة دورةالشــكل يبيّن : 

 

  المفيد النوعي :العمل 
                   

   (     )  (     ) 

 : كمية الحرارة النوعية 

        

            

  (     )  (     ) 

 : معامل التبريد 

  
  

  
 

     
(     )  (     )

 

  
  

     
 

     
(     )  (     )

 

  
  

     
 

  (     )

  (     )    (     )
 

    

         
 

 

 بخارية بصمام عياري ) خانق أو تمدد (دورة آلة تبريد 

 . ( تمدد أو خانق) عياري بصمام بخارية تبريد آلة دورة مبدأ عملالشــكل يبيّن : 

 عياري بصمام بخارية تبريد آلة دورة سير عمليات : 

  انضغاط إدياباتي ) في الضاغط ( .    العملية : 

  ( . : طرح حرارة تحت ضغط ثابت ) في المكثف    العملية 

  ( . الصمام العياري في)  تحت إنتالبي ثابتخنق :     العملية 

  ( رالمبخّفي  : إعطاء حرارة تحت ضغط ثابت )    العملية . 

 رطب شبعم امتصاص لبخار آلة تبريد ذات رةو) أ ( د 

 جاف شبعم امتصاص لبخار آلة تبريد ذاترة و) ب ( د 

 .     على مخطط عياري بصمام بخارية تبريد تآلا اتدورالشــكل يبيّن : 

 

 : العمل المفيد النوعي 
      

        

         

 : كمية الحرارة النوعية 

        

            

  (     )  (     ) 

        

 : معامل التبريد 

  
  

  
 

     
     

 

  
  

     
 

     
     

 

 

  

 

𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐

 

  

 

𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐

 

 

 

 

𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐

 

المحيطالوسط 

اغطض

مكثف

رمبخّ

دتمدّصمام 

المراد تبريدهالوسط 

   

𝒒𝟏

  

𝒒𝟐
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  

 دورة آلة تبريد بخارية بصمام عياري و مبرد إضافي

 . إضافي مبرد و عياري بصمام المزودة تبريدال تآلا إحدى مبدأ عملالشــكل يبيّن : 

 

 و مبرد إضافي عياري بصمام المزودة بخاريةال تبريدال آلة دورة سير عمليات : 

  انضغاط إدياباتي ) في الضاغط ( .    العملية : 

  ( . : طرح حرارة تحت ضغط ثابت ) في المكثف    العملية 

  ( . المبادل الحراري في)  تحت ضغط ثابت تبريد:     العملية 

  (الصمام العياري  في ) ثابت تحت إنتالبيخنق :     العملية . 

  ( المبخرفي  : إعطاء حرارة تحت ضغط ثابت )    العملية . 

  ( المبخرفي  : إعطاء حرارة تحت ضغط ثابت )    العملية . 

  ( المبادل الحراري في ) تحت ضغط ثابت مي تح:     العملية . 

 رطب شبعم امتصاص لبخار آلة تبريد ذاترة و) أ ( د 

 جاف شبعم امتصاص لبخار آلة تبريد ذاترة و) ب ( د 

 محمص امتصاص لبخار آلة تبريد ذات) ج ( دورة  

 .     على مخطط إضافي مبرد و عياري بصمام تبريد تآلا اتدورالشــكل يبيّن : 

 

 أو جاف : لة تبريد ذات امتصاص لبخار مشبع رطبلآدورة عندما تكون ال 

  النوعي : الضاغطعمل 
         

 النوعية : الإنتاجية التبريدية 

         

 : معامل التبريد 

  
  

  
 

     
     

 

 محمص :لة تبريد ذات امتصاص لبخار لآدورة عندما تكون ال 

 ملاحظة هامة : 
          

            

  النوعي : الضاغطعمل 
         

 النوعية : الإنتاجية التبريدية 

         

 : معامل التبريد 
 

  
  

  
 

     
     

 
 

اغطض 

مكثف

رمبخّ

دتمدّصمام 

 

  

  

 
 

𝒒𝟏

𝒒𝟐

   

 

  

 

 

𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐

 

 

 

 

  

𝑻

𝒔

𝒒𝟏
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𝑻

𝒔

𝒒𝟏

𝒒𝟐
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