
 Non-flow Processesإجراءات عدم التدفق 

هً الاجراءات التً تقع على المنظومات المغلقة وٌمكن •

 :إٌرادها فً الآتً

 Constant Volume Processإجراء ثبات الحجم  -1

 Q + W = U2 – U1من القانون الأول   

 :عند ثبات الحجم ٌكون الشغل المبذول منعدمًا أي أن  

W=Zero 

   Q = U2 – U1 = ΔU : وبالتالً 

 الداخلٌة الطاقة فً التغٌر تساوي المضافة الحرارة أن أي 





 Constant Pressure Processإجراء ثبات الضغط  -2

 Q + W = U2 – U1من القانون الأول 

 :عند ثبات الضغط ٌحسب الشغل من العلاقة

W=P(V2-V1) 

 إشارة تكون المائع بواسطة مبذول الشغل ٌكون عندما   

   (-) سالبة الشغل

   Q +{-P( V2 – V1)} = U2 – U1 : وبالتالً   

  Q =P( V2 – V1) + U2 – U1                        

Q =[(P V2+ U2)–(P V1 +U1)]  





 ثٌرمودٌنامٌكٌة خاصٌة عن عبارة (P V+ U) :المقدار

 H بالحرف لها وٌرمز الحراري بالمحتوى تعرف

 الحراري للمحتوى h أو الكلً الحراري للمحتوى

 والشغل الداخلٌة الطاقة وحدات نفس ووحداتها النوعً

 KJ/Kg أو J والحرارة

   ΔH  Q = H2 – H1 =: وبالتالً   

 التغٌر تساوي المضافة الحرارة الضغط ثبات إجراء ففً  

 الانثالبٌا أو الحراري المحتوى فً



 Polytropic Process البولٌتروبً الإجراء -3

   Pvn = C : بالعلاقة عنه ٌعبر أن ٌمكن الذي الاجراء هو

  C = Constant (ثابت) : حٌث

n = للاجراء الانكماش أو التمدد دلٌل   

n  (0, 1, , γ) ، γ ًبثبوت النوعٌة الحرارة بٌن النسبة ه 

 . المعٌن للغاز الضغط بثبوت النوعٌة الحرارة إلى الضغط

  W = Pdv علٌه ، مثلاً  (2) إلى (1) من التكامل حدود حسب   

W = (P2v2-P1v1)/(1-n) 

 بتكامل الدالة المشار إلٌها أعلاه





 Adiabatic Process( الكاظم للحرارة)الإجراء الأدٌباتً  -4

لاٌتم فٌه كسب )هو الاجراء الذي ٌتم بمعزل عن الحرارة 

 :علٌه فوفق القانون الأول  dQ = Zero( ولا فقد للحرارة

                   w = u2 – u1    

 (الشغل المبذول ٌساوي التغٌر فً الطاقة الداخلٌة )

  pvγ = Constant: وٌأخذ الصٌغة العامة

 دلٌل التمدد والانكماش للاجراء الأدٌباتً =  γحٌث 

 γ = Cp/Cv  

Cp هً الحرارة النوعٌة بثبوت الضغط Cv  هً الحرارة

 النوعٌة بثبوت الحجم 





 Isothermal Processإجراء ثابت درجة الحرارة  -5

 هو الاجراء الذي ٌتم تحت ثبات درجة الحرارة  

  (T1 = T2)  ٌأخذ الصٌغة ، :Pv = Constant  

 :وٌحسب الشغل فٌه من العلاقة   

    W = Pv ln (v2/v1) 

 W= R T ln(v2/v1): أو على النحو





 (P-v)مختلف الاجراءات موضحة على مخطط 
 



W n رقم م العملٌة الصٌغة.  

Zero  v = C 1 ثابت الحجم 

P(Δv) 0 P = C 2 ثابت الضغظ 

(P2v2-P1v)1/(n-1) 
n
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 (
1

,
, γ

,0
) 

Pvn = C 3 البولتروبٌة 

(P2v2-P1v)1/(γ -1) γ Pvγ = C 4 الأدٌباتٌة 

(Pv)ln(v2/v1) 1 Pv = C 5 الأٌسوثٌرمٌة 



 :مثال
داخل اسطوانة  m3/Kg 0.18بار بحجم نوعً قدره  3مائع تحت ضغط  

بار وفق  0.6تمدد فً اجراء رجوعً فانخفض الضغط إلى  خلف مكبس
أحسب الشغل المبذول . مقدار ثابت  Cحٌث ( P=C/v2)علاقة تعطى بالقانون 

    .بواسطة المائع على المكبس فً الاسطوانة

 



 المساحة المظللة= الشغل المبذول 
 

 :ٌحسب من العلاقة
 

 :علٌه نجد

 :ٌمكن حساب الثابت من العلاقة على النحو
 

 :بالتعوٌض فً علاقة التكامل نجد



بار سمح لها بالتمدد رجوعًٌّا خلف  20كجم من مائع فً اسطوانة تحت ضغط  واحد
مقدار ثابت حتى تضاعف حجمه ثم برد  Cحٌث ( PV2=C)مكبس فً اجراء وفق العلاقة 

المائع فً اجراء رجوعً آخر حتى رجع المكبس إلى نفس موضعه الابتدائً ثم أضٌفت 

حرارة بالتسخٌن مع تثبٌت المكبس فارتفع الضغط فً الاسطوانة حتى بلغ قٌمته الابتدائٌة 

بار فً اجراء رجوعً ثالث أحسب صافً الشغل المبذول بواسطة المائع إذا علمت  20

 .متر مكعب  0.05أن الحجم الابتدائً 

 :مثـــال
 



 2إلى  1الشغل المبذول فً الاجراء من 
 

 :ٌحسب من العلاقة
 

 :إذن 

 :بالتعوٌض نجد
 

 :إذن ٌساوي 



 :3إلى  2الشغل المبذول فً الاجراء 
 

 :بالتعوٌض 
 

 الاجراءات بمراعاة الاشارة صافً الشغل ٌساوي المساحة المغلقة لمجموع الشغل فً

 ٌساوي صفر الشغل( المكبس ثابت) 1إلى  3الاجراء 

 :بالتعوٌض نجد



ودرجة حرارة   bar 1.02واحد كجم من الهواء تحت ضغط ابتدائً قدره . 12.4

حتى صار  Pv1.3 = Cوقف العلاقة  ضغطت رجوعٌاَ oC 20قدرها 

، أحسب الشغل المبذول والتدفق الحراري من أو إلى  bar 5.5الضغط 

: للهواء خذ( P-v)الهواء عبر جدار الاسطوانة ومثل الاجراء على مخطط 

Cp = 1.005 kJ/kg  ،γ = 1.4 

  Exerciseتمرٌن 



حٌث ( pv = 0.25)واحد كجم من مائع ما تم ضغطه رجوعٌا وفق العلاقة . 2.1

p  = ، الضغط بالبار v  = ًالحجم النوعm3/kg  ًإذا كان الحجم النهائ

، أحسب الشغل الواقع على المائع ومثل من الحجم الابتدائً ¼ ٌساوي 

 (P-v)الاجراء على مخطط 

  Exerciseتمرٌن 






