
 Flow Processesإجراءات التدفك 

 مثل المفتوحة المنظومات على تتم التً الاجراءات هً

 أبسط فً وهً الغازٌة التوربٌنات فً المدرة تولٌد عملٌات

   Steady Flow Process المستمر الانسٌاب حالة صورها

 :معادلة الطالة للانسٌاب المستمر

بأخذ حالة منظومة تشمل سخان وتوربٌن حٌث المستوى عند 

من المستوى المرجعً والمخرج عند  Z1المدخل على ارتفاع 

 من المستوى المرجعً كما مبٌن فً الرسم Z2مستوى 



 مدخل 

 مخرج 

 مستوى مرجعً

 شغل منتج 

 حدود المنظومة 

 حرارة مضافة 

 Open Systemمنظومة مفتوحة 

m

m



 ممدار هو (m) هو المبٌنة الحدود فً المنظومة ومن إلى الكتلة انسٌاب معدل كان إذا

   .النحو على تكتب الطالة معادلة فإن علٌه مستمر الانسٌاب أن ٌعنً ثابت

m1(u1+c1
2/2+z1g+P1v1) + Q + W = m2(u2+c2

2/2+z2g+P2v2)  

 :حٌث 

m  = معدل انسٌاب الكتلة 

u  = الطاقة الداخلٌة 

C  = سرعة الانسٌاب 

Z  =ًالارتفاع عن مستوى الخط المرجع 

W  = الشغل 

Q  =الطاقة الحرارٌة 

v  =ًالحجم النوع 

 ، علٌه  hٌساوي خاصٌة تسمى المحتوى الحراري الانثالبٌا  ( u+Pv)لكن المقدار 

m1(h1+c1
2/2+z1g) + Q + W = m2(h2+c2

2/2+z2g)  

 :من العلاقة  mوٌمكن حساب معدل الانسٌاب 

 m = C.A/vأو  m = ρAC   

 هً الكثافة  ρ حٌث 



 kg/s 17الغازات عبر وحدة التوربٌن بمعدل غازٌة تمر فً محطة توربٌنٌة 

المحتوى الحراري للغازات عند كل . من الطالة kW 14000حٌث ٌتم انتاج 

على التوالً ،  kJ/kg 360و  kJ/kg 1200من المدخل والمخرج هً 

على  m/s 150و  m/s 60سرعة الغازات عند المدخل والمخرج هً 

أحسب معدل الحرارة المطرودة فً وحدة التوربٌن واحسب أٌضًا . التتابع 

مساحة ممطع الانبوب عند المدخل إذا علم أن الحجم النوعً للغازات عند 

 m3/kg 0.5المدخل هو 



   :مثال

 17فً محطة توربٌنٌة تمر الغازات عبر وحدة التوربٌن بمعدل 

Kg/s  1400والمدرة المولدة فً التوربٌن ممدارها KW   .

للغازات عند المدخل والمخرج هً ( الانثالبٌا)المحتوى الحراري 

1200 KJ/Kg  360و KJ/Kg  على التوالً ، سرعة الغازات عند

.  على التتابع  m/s 150و  m/s 60المدخل والمخرج هً 

أحسب معدل الحرارة المفمودة فً وحدة التوربٌن ، أحسب أٌضًا 

مساحة ممطع الانبوب عند المدخل إذا كان الحجم النوعً للغازات 

 m3/Kg 0.5عند المدخل هو 



 (2والمخرج عند  1مدخل الغازات عند )الرسم ٌوضح وحدة التوربٌن 

:العلاقة العامة لمعادلة الطاقة بٌن المدخل والمخرج  

m1(h1+c1
2/2+z1g) + Q + W = m2(h2+c2

2/2+z2g)  

:بتجاهل الفرق فً طاقتً  الوضع بٌن المدخل والمخرج  

m1(h1+c1
2/2) + Q + W = m2(h2+c2

2/2)  

 :بتعوٌض المعطٌات عن وحدة كتلة من الغاز تنساب عبر التوربٌن





 كٌلوواط 12719.3أي أن الحرارة المفقودة هً 

  m = C.A/vمن معادلة الاستمرارٌة 

 متر مربع 0.142مساحة المقطع عند المدخل 



عبر جهاز ضاغط حٌث السرعة  kg/s 0.4ٌنساب هواء بمعدل مستمر لدره 

والحجم النوعً عند مدخل  bar 1.0وضغط السحب  m/s 6عند المدخل 

، الطالة الداخلٌة للهواء عند مخرج الضاغط أكبر  m3/kg 0,16الضاغط 

منه عند المدخل ، ماء التبرٌد فً الجٌوب حول أسطوانة  kJ/kg  88بممدار 

أحسب المدرة المطلوبة لإدارة  kJ/s 59الضاغط تأخذ طالة حرارٌة معدلها 

 .الضاغط ومساحة الممطع عند مدخل ومخرج الضاغظ



بتجاهل طالتً الوضع عند مدخل ومخرج الضاغط ، ٌمكن كتابة معادلة حفظ 

 :الطالة بٌن المدخل والمخرج على النحو

الرسم فً الشكل التالً ٌوضح وحدة الضاغط وٌمكن اعتبار الحرارة المنتملة 

 :إلى ماء التبرٌد كحرارة مزالة عبر حدود المنظومة









بار ودرجة  7وحدة توربٌن تستمبل غازات ساخنة من غرفة الاحتراق تحت ضغط : مثــال

ث بفرض أن التمدد فً التوربٌن /م 45درجة مئوٌة وسرعة دخول للتوربٌن  650حرارة 

: أدٌباتً رجوعً للحالة المثالٌة أحسب المدرة المولدة فً التوربٌن لوحدة الكتلة للغازات خذ

γ= 1.333, Cp = 1.11 kJ/kg.K 

باهمال الحرارة وطالة )من معادلة الانسٌاب 

 :نجد( الوضع

 :للغاز المثالً

 :ٌحسب من( W)إذن الشغل المنتج 

 :للاجراء الأدٌباتً

 :لذلن



 :لذلن

 :أي أن

 (:T1)حٌث درجة الحرارة 

 :لوحدة الكتلة المنسابة

 :أي أن

 :لذلن

 (:W)إذن الشغل 

 = Pout= المدرة المولدة فً التوربٌن 



  Irreversible Processesالعملٌات الغٌر رجوعٌة  

هً عملٌات لا تتبع نفس مسارها عند عكس الاجراء بعكس العملٌات 

 :الرجوعٌة وتمثل على المخططات كخطوط متمطعة وتشمل

  Throttlingالتمدد عبر صمام 1.

 هو عملٌة تمدد مائع من نمطة إلى أخري فٌما ٌعرف بالخنك 



 Adiabatic Mixingالخلط الأدٌباتً                               2.

 :للغاز المثالً 

 بفرض أن التٌارٌن من غاز مثالً واحد له نفس الحرارة النوعٌة من المصدرٌن

 :علـــــٌه



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  } 

 تــــــــمارٌــن



ٌدخل بخاء الماء وحدة المكثف فً محطة توبٌنٌة بخارٌة بمحتوي 6.

وٌغادر الماء   m/s 350وسرعة انسٌاب  kJ/kg 2300حراري 

 70وسرعة خروج  kJ/kg 160المتكاثف الوحدة بمحتوى حراري 

m/s   أحسب معدل الفمد الحراري أثناء عملٌة التكاثف عن كل كجم

 .  من البخار ٌتم تكثٌفه



توربٌن بخار ٌعمل على حالة الانسٌاب المستمر حٌث الحالة عند 7.

 0.143= ، الحجم النوعً  bar 13.8= الضغط : المدخل هً

m3/kg  2590= ، الطالة الداخلٌة kJ/kg  30= ، سرعة البخار 

m/s الضغط : ، وحالة الٌخار عند مخرج التوربٌن علة النحو =

0.35 bar  ً4.37= ، الحجم النوع m3/kg  الطالة الداخلٌة ، =

2360 kJ/kg  90= ، سرعة البخار m/s  ، ٌفمد البخار حرارة إلى

إذا علم أن معدل انسٌاب البخار هو  kJ/s 0.25الجوار بمعدل 

0.38 kg/s  أحسب المدرة التً ٌتم تولٌدها؟ 





المنفث عبارة عن جهاز ٌستخدم لزٌادة سرعة الانسٌاب المستمر 8.

  kJ/kg 3025المحتوى الحراري للمائع عند مدخل منفث . للمائع

، عند مخرج المنفث وجد أن   m/s 60وسرعة المائع عند المدخل 

بفرض أن المنفث على وضع  kJ/kg 2760لٌمة المحتوى الحراري 

 .  أفمً وأن الفمد الحراري عبر المنفث ٌمكن تجاهله

 . جد السرعة عند مخرج المنفث. أ

والحجم النوعً  m2 0.1إذا كانت مساحة المنفث عند المدخل . ب

 .  أحسب معدل الانسٌاب  m3/kg 0.19عنده 

 m3/kg 0.5إذا كان الحجم النوعً للمائع عند المخرج . ج

 . أحسب المساحة عند مخرج المنفث


