
 HEAT & WORK الحرارة والشغل

 : Heat الحرارة كمية / الحرارة

 ٌرمز . خاصٌة ولٌست انتمالٌة كمٌة فهً تفمد أو تكتسب الطالة أشكال من شكل هً

 عندما موجبة إشارة وتعطى كلٌة تكون عندما Q أو نوعٌة كانت إذا q بـ للحرارة

 kJ/kg و J/kg أو kJ جول الكٌلو أو J الجول ووحداتها تفمد عندما وسالبة تكتسب

 .النوعٌة للحرارة

 :Work الشغل

 لها وٌرمز ما مسافة ممدار لوة لتحرٌن اللازمة الطالة ممدار وهً

 وهو Nm متر – النٌوتن للوحدات SI نظام فً وهً W أو w بالرمز

 الشغل ٌمع عندما موجبة فهً الحرارة مثل إشارة وتأخذ نفسه الجول

 بواسطة تبذل عندما سالبة وهً (حجمها ٌتملص) المنظومة على

  (تتمدد) المنظومة



   للحرارة المكانيكي المكافئ

 Mechanical Equivalent of Heat  

 الوحدات عدد للحرارة المٌكانٌكً بالمكافً ٌمصد 
 شغل بذل نظٌر علٌها الحصول ٌمكن التً الحرارٌة
 . معٌن مٌكانٌكً

 حرارته درجة ترتفع حتى الماء من كجم واحد تملٌب عند
 ٌكون فإنه واحدة مئوٌة حرارة درجة ممدار حرارته درجة

 سعر وهً للماء النوعٌة للحرارة مساوٌة حرارة اكتسب لد
  Cal اختصارًا ٌكتب Calorie (كالوري) واحد حراري
 كل فإن حرارٌة فمودات بدون تمت العملٌة أن وبفرض

 الشغل أن وسٌلاحظ حرارة إلى تحول لد المبذول الشغل
 الشغل لهذا المكافئ أن أي J 4.18 هو المبذول المٌكانٌكً
   واحد حراري سعر هو حرارًٌّا المٌكانٌكً

1 Cal  4.18 J , 1 kcal  4.18 kJ 
 



    والحجم الضغط بدلالة الشغل

 Work on P-v diagram   

 الحجم فً الضغظ ضرب ناتج هو الشغل أن ٌتضح 

 أسفل المساحة فإن والحجم الضغظ منحنى رسم فعند لذا

 المبذول الشغل على تدل المنحنى

                       W = f(P,V) 

                     W = f(P) dv 

 الشغل ٌحسب أن ٌمكن (2) و (1) نمطتٌن بٌن اجراء لأي

 : العلالة من
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 المانون الأول للدٌنامٌكا الحرارٌة

 FIRST LAW OF THERMODYNAMICS 

ٌنص على أنه فً أي منظومة ثٌرمودٌنامٌكٌة تعمل بشكل •

دوري مغلك صافً الشغل المبذول ٌساوي صافً الحرارة 

 وٌرمز له رٌاضًٌّا بـ  .المضافة 
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 من نتائج المانون الأول
 ممدارها فً التغٌر ٌكون المغلمة للمنظومات ثٌرمودٌنامٌكٌة خاصٌة توجد•

 (إجراء) عملٌة أي فً W المبذول والشغل Q كمٌةالحرارة بٌن الفرق مساوٌاً

 :ان أي Internal Energy (U) الداخلٌة بالطالة ٌعرف ما هً الخاصٌة هذه
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12 UUUdWdQ

 لحركة نتٌجة المادة تختزنها التً الطالة ممدار وهً الداخلٌة الطالة هUً حٌث

   النوعٌة الداخلٌة للطالة u أو الكلٌة الداخلٌة للطالة U بالحرف لها وٌرمز جزٌئاتها

 تغٌٌر دون ثابتة تبمى حرارًٌّا المعزولة المغلمة للأنظمة الداخلٌة الطالة•

  U1 =U2 = constant, ΔU = Zero 

 تتبادل أن دون شغل لانتاج مستمر دوري شكل فً تعمل ماكٌنة تصمٌم ٌستحٌل•
 الجوار من طالة



 مثال

كٌلوواط تزود المحطة بطالة حرارٌة فً  1000فً محطة توربٌنٌة بخارٌة تولد 

كجم والحرارة المطرودة لماء التبرٌد فً مكثف /كٌلوجول 2800المرجل لدرها 

كجم والشغل المبذول لضخ ماء التغذٌة بواسطة /كٌلو جول 2100المحطة لدرها 

 .ثانٌة /كٌلوواط أحسب معدل سرٌان البخار فً المحطة كجم 5المضخات لدره 



 = qnet=  صافً الحرارة 

 = m= معدل سرٌان البخار 

 Qnet  =m × qnet=  الكلٌة   صافً الحرارة

 = Wnet=  صافً الشغل 

 :من معادلة المانون الأول

 :بالتعوٌض نجد

 = m= إذن معدل سرٌان البخار 

 =معدل سرٌان البخار المطلوب 



فً شوط الضغط لمحرن احتراق داخلً كانت كمٌة الحرارة التً ٌتم طردها إلى 

 90كٌلوواط وكمٌة الشغل الذي ٌمع على المنطومة لدره  45ماء التبرٌد  

كجم أحسب التغٌر فً الطالة الداخلٌة فً المحرن أثناء الشوط موضحًا ما /كٌلوجول

 .إذا كانت زٌادة أو نمصان  

 مثال

=الحرارة المطرودة   

 إشارة السالب لأن الحرارة مطرودة

= الشغل المبذول   

 إشارة السالب لأن الشغل والع على المنظومة ولٌس مبذول بواسطتها 

 :من علالة المانون الأول للمنظومة المغلمة بٌن نمطتٌن

 :وبالتالً

 =إذن التغٌر فً الطالة الداخلٌة 

 بما أن الاشارة موجبة إذن حدثت زٌادة



 420الطالة الداخلٌة للهواء فً اسطوانة محرن ٌعمل بالهواء المضغوط لٌمتها 
KJ/Kg  200فً بداٌة عملٌة التمدد وأصبحت KJ/Kg  ًبنهاٌة تمدد الهواء ف

أحسب كمٌة الحرارة المكتسبة أو المفمودة أثناء عملٌة التمدد إذا علمت . الاسطوانة 
 KJ/Kg 100أن الشغل المبذول بواسطة الهواء أثناء عملٌة التمدد كان ممداره 

Solution: 

 مثال

Given : u1 = 420 kJ/kg, u2 = 200 kJ/kg, W = 100 kJ/kg (-ve) 

:الأول من القانون المنظومة مغلقة ،   

 سالبة تكون الحرارة مفمودة من المنظومة  Qأن إشارة بما 

 kJ/kg 120= الحرارة المفمودة كمٌة أي أن 



        Tutorial Excesses( 2)تمارٌن متابعة 

 kJ 50وٌتم طرد   uفً ضاغط هواء ٌتم إجراي الانضغاط بثبات الطالة الداخلٌة . 1.2

.  إلى ماء التبرٌد حول اسطوانة الضاغط لكل واحد كجم من الكتلة الهواء تضغط 

  احسب الشغل المطلوب فً شوط الضغط عن كل كجم من الهواء 

                             {50 kJ/kgC } 

فً شوط الضغط لماكٌنة ما كان الشغل الوالع على الغازات بواسطة المكبس ممداره . 2.2

70 kJ/kg  42والحرارة المطرودة إلى ماء التبرٌد kJ/kg . احسب التغٌر فً الطالة

     الداخلٌة موضحا ما إذا كانت كسب أم فمد 

               {28 kJ/kg كسب  } 



داخل اسطوانة ذات عزل  kJ 1500لدرها  U1كتلة من غاز لها طالة داخلٌة . 3.2

   U2 =سمح للغازات بالتمدد خلف مكبس حتى أصبحت الطالة الداخلٌة. حراري كامل

1400 kJ .إذا كان التمدد ٌتم وفك علالة . احسب الشغل المبذول بواسطة الغازات

pv2 = C  حٌثC  28ممدار ثابت وكان الضغط والحجم الابتدائٌٌن bar  0.06و 

m3 على التوالً أحسب الضغط النهائً والحجم بعد إجراء التمدد   .  

            {100 kJ  ،4.59 bar  ،0.148 m3  } 



وحجمها النوعً  kJ 800للغازات فً محرن احتراق داخلً  U1الطالة الداخلٌة . 4.2

0.06 m3/kg بفرض أن التمدد ٌتم وفك علالة . فً بداٌة مشوار التمددpv1.5 = C 

 P2  =1.4ألى ضغط نهائً  P1  =55 barمن ضغط ابتدائً   ممدار ثابت Cحٌث 

bar  الطالة الداخلٌة بنهاٌة إجراء التمددU2  =230 kJ/kg  أحسب كمٌة الحرارةQ 

التً ٌتم طردها إلى ماء التبرٌد حول الاسطوانة عن كل كجم من الغازات فً مشوار 

 {  kJ/kg 104}              .   التمدد



من  kW 500لانتاج  kg/s 1.35محطة توربٌنٌة بخارٌة تتلمى بخار ماء بمعدل . 5.2

حسب التغٌر فً ( أ. )الطالة والحرارة المفمودة حول غلاف التوربٌن ٌمكن اهمالها

المحتوى الحراري عبر التوربٌن بفرض أن فرق السرعة بٌن المدخل والمخرج وفرق 

حسب التغٌر للمحتوى ( ب. )الارتفاع بٌن فتحة المدخل والمخرج ٌمكن اهمالهما

وعند المخرج  m/s 60السرعة عند المدخل أن أٌضا بفرض الحراري عبر التوربٌن 

360 m/s  3أعلى بممدار المدخل وارتفاع فتحة m من المستوى عند المخرج   . 

                           {433 kJ/kg ،370 kJ/kg  } 


