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ثابت است و                      Eانجام مي شد چون bاگر فرايند طي فرايند :نكته

ست و پس نتیجه مي شود                      چون تابع نقاط ابتدايي و انتھايي فرايند ا
.      به مسیر طي شده بستگي ندارد ثابت مي ماند

EWQ ∆=− 2121

2121 WQ −

انرژي سیستم= انرژي جنبشي + انرژي پتانسیل + انرژي دروني 
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انرژي دروني در واحد جرم: 

انرژي دروني حالت دو فازي: 

انرژي دروني مايع اشباع: 

انرژي دروني بخار اشباع: 

U     [kj]):داخلي(انرژي دروني

][
kg
kj    

m
Uu =

fu

gu

fgfg uuu −=
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تابعی از دماستانرژي دروني 
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ھمزن درون مخزني را در نظر بگیريد كه مايعي را ھم مي زند در ھر يك از حالات :مثال
.زير تغییر انرژي دروني سیستم را بدست آوريد

.استKj 1500و گرماي گرفته شده از مخزن Kj 5000كاري كه به ھمزن داده مي شود )الف

Q=Δu+W 1500= Δu-5000 Δu=6500

W=-5000
Q=1500

Q=Δu+W

W=-5000

.مي باشدKj 1500و گرماي داده شده KJ 5000كار داده شده به ھمزن )ب
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.و حالت آن بخار آب اشباع است?=uو x=%95و P=0.6 Mpa:مثال

uf=666.9

ufg=1897.5

u=uf+xufg=666.9+0.95×1897.5=2469.52 

Kg
Kj    u 52.2469=
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:مثال



H                                                 (H=U+PV ,  h=u+Pv: ( آنتالپي

)12(122 VVPUUQ1     −+−=

 VPVPUUQ 11221221 −+−=

 VPUVPUQ1  )111()222(2 +−+=

 hhmQ1 HHQ1 )12(2122 −=⇒−=

fgxhfhh                             
kg
kj   

m
Hh +== آنتالپي در واحد جرم: ][, آنتالپي حالت دوفازي: 

)12(212121 VVPW                                     WUQ قانون اول : =∆+=−
ترمودينامیك

فشار ثابت باشد

فرايند
فشار ثابت
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را گرماي 1ºمقدار گرماي لازم براي افزايش دماي جرم واحد به اندازه :ويژهیگرما
.نمايش داده مي شوندCVو CPويژه وجود دارد كه با 

T
hCP ∆

∆
= )( 1212 TTChh p −=−

T
uCv ∆

∆
= )( 1212 TTCuu v −=−

براي مايعات و جامدات:  CP ≅ CV )( 12 TTCuh p −=∆≈∆

براي گاز ايده آل:  CP – CV= R )( 12 TTCh p −=∆ )(, 12 TTCu v −=∆

شودگرماي منتقل شده براي گاز ايده آل طي فرايند فشار ثابت اينگونه محاسبه مي :

Q=H2-H1=m(h2-h1) Q=mcp(T2-T1)
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آب مايع اشباع و بقیه حجم بخار اشباع m3 0.05داراي m3 5ظرفي به حجم :تمرين
.  قرار دارد آنقدر گرما مي دھیم تا ظرف پراز بخار اشباع گرددP=100 Kpaاست كه در 

.گرماي انتقال يافته طي فرايند را بدست آوريد
1Q2=U2-U1+1W2

V=5 m3

VF=0.05 m3

P=100 Kpa

دوفازي Vg=1.694
vf=0.001043

Kg  
v
V

mv
g

g 922.2
694.1
95.4

===

93.47
001043.0

05.0
===

f

F

v
Vmf

mt=50.85 Kg 7.5%1 ==
t

g

m
m

x

u1=uf+x1ufg
جدول اشباع 
P=100 Kpa

uf=417.36 
ufg=2088.7

u1=536.41 Kg
Kj

U1=u1×mt=
27276.44 Kj
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حالت نھائي
بخار اشباع

V1=V2 v1=v2 09832.0
85.50

5

1

1
1 ===

m
Vv

vجدول اشباع u
0.08875 2602.0
0.09832 u2

0.09963 2600.6
u2=2600.76

U2=m2×u2=50.85 ×2600.76=132248.646

1Q2=U2-U1=132248.646-27276.44=109472.1975
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بخار Kg 0.5كه يك پیستون در آن جاي دارد داراي m3 0.1سیلندري به حجم :مسئله
است به اين بخار گرما مي دھیم با دماي آن با ثابت ماندن Kpa 400آب داراي فشار 

.گرماي منتقل شده و كار را براي اين فرايند بدست آوريد, برسدc°300فشار به 

V=0.1 m3

m=0.5 Kg  
P=0.4 Mpa

0.001084<v=0.1÷0.5=0.2<0.4652 حالت دوفازي

431099.0
001084.04625.0

001084.02.0
=

−
−

=
−

=
fg

f

v
vv

x

619.15248.2133431099.074.60411 =×+=⇒+= hxhhh fgf
Q=m(h2-h1)

حالت نھائي
P=0.4 Mpa 
T=300°c

حالت بخار داغ

h2=3066.8 

v=0.6548

Q=0.5(3066.8-1524.619)=771.0905 Kj

W=P(V2-V1)=0.4(0.3274-0.1)=0.09096 Kj

V2=0.6548×0.5
=0.3274 m3
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