
(  بخار الماء)العملٌات أو الاجراءات الثٌرمودٌنامٌكٌة على الابخرة 

شبٌهة بالحالة على الغاز المثالً إلا أن الخواص الثٌرمودٌنامٌكٌة فً 

حالة الابخرة تستخرج من الجداول أو المخططات الخاصة بالمائع 

المعٌن ولا تستخدم علاقات الغاز المثالً إلا إذا تمت الاشارة إلى إن 

 .البخار ٌعامل معاملة الغاز المثالً فً الظروف المحددة

 .الامثلة التالٌة توضع بعض حالات العملٌات على بخار الماء

 العمليات الثيرموديناميكية على الأبخرة



حتى صار حجمه  bar 2تم تسخٌنه تحت ضغط ثابت قٌمته  kg 0.05بخار كتلته 

0.0658 m3  أحسب  : 

 .كمٌة الحرارة المصروفة أثناء عملٌة التسخٌن ( أ)

 (جاف مشبع)إذا علمت أن حالة البخار الابتدائٌة . الشغل المبذول ( ب)

 (:1)مثال 

 :بار لذلك 2للحالة الابتدائٌة البخار جاف مشبع تحت ضغط : الحل

 :بار وحجم نوعً معطى لذلك 2للحالة النهائٌة البخار جاف مشبع تحت ضغط 



بار وحجم نوعً  2ٌلاحظ أن البخار فً الحالة النهائٌة محمص ومن جداول البخار المحمص تحت الضعط 

1.316 m3  ًدرجة مئوٌة ومن ثم النثالبٌا  300نجد درجة الحرارة هh2  =3072 kJ/kg 

من المعالة أعلاه كحرارة نوعٌة عن كل كجم وتحول إالى حرارة كلٌة بالضرب فً  Qتحسب كمٌة الحرارة 

 الكتلة كما موضح أدناه 

 فً الشكل التالً حٌث تمثل المساحة الظللة الشغل المنجز( p-v)الاجراءات موضحة عل مخطط 

 :  لجراء ثبات الضغط ٌحسب على النحو( W)وكما هو معلوم فإن الشغل 



 فً الشكل التالً حٌث تمثل المساحة الظللة الشغل المنجز( p-v)الاجراء عل مخطط 



 :وعلٌه  v1  =vgبار لذلك الحجم النوعً  2عند نقطة البداٌة البخار جاف مشبع تحت الضغط 

 معطى وٌساوي  v2الحجم 

 :لذلك بالتعوٌض فً معادلة حساب الشغل لاجراء ثبات الضغط

 :  وٌحسب الشغل الكلً بالضرب فً الكتلة على النحو



تمدد فً أسطوانة خلف مكبس فً  0.9بار وكسر جفاف  7بخار تحت ضغط 

بار أحسب التغٌر  1.5اجراء رجوعً فً إجراء بثبات درجة الحرارة إلى ضغط 

فً الطاقة الداخلٌة والتغٌر فً المحتوى الحراري النوعً لكل كجم من البخار إذا 

 .   kJ/kg 547علم أن كمٌة الحرارة المصروفة تعادل 

 (:2)مثال 



فً الشكل السابق ونجد من الجداول أن درجة حرارة التشبع المناظرة ( P-v)الاجراء ممثل على مخطط 

 .درجة وبالتالً ٌكون البخار محمص بنهاٌة التمدد  165بار هً  7للضغط 

 :حٌث البخار رطب ٌمكن أن تحسب على النحو( 1)الطاقة الداخلٌة عند 

 (  u1)أي أن 

 :درجة نجد 165بار ودرجة حرارة  1.5بالاستكمال من جداول بخار الماء المحمص تحت الضغط 



 :  ٌحسب على النحو( u2 – u1)وبالتالً التغٌر فً الطاقة الداخلٌة 

 :  ٌحسب على النحو( 1)عند ( الانثالبٌا)المحتوى الحراري النوعً 

 (:  1)بالتعوٌض عن القٌم مأخوذة من جداول بخار الماء للحالة عند 

   156بار لدرجة حرارة  1.5من جداول بخار الماء المحمص وبالاستكمال عند ( 2)لاٌجاد قٌم الانثالبٌا عند 



 :  ٌمكن أن ٌحسب على النحو ( h2 – h1)وبالتالً التغٌر فً المحتوى الحراري 

 :  من القانون الأول لاجراء بٌن نقطتٌن

 :  وعلٌه

 كٌلوجول عن كل كجم وإشارة السالب باعتبار أن الشغل مبذول بالبخار  329.5أي أن الشغل المبذول ٌساول 



درجة مؤوٌة تمدد  375بار بدرجة حرارة  100واحد كجم من البخار تحت ضغط 

بار وكان عندها البخار  38رجوعًٌّا تحت عزل حراري كامل حتى صار الضغط 

 .جافاً مشبعاً أحسب الشغل المبذول

 (:3)مثال 



 :نجد( 1)وبالتعوٌض عن القٌم للحالة عند 

 :وباستخدام العلاقة

 (W)فً الشكل السابق وتمثل المساحة المظللة الشغل ( p-v)الاجراء موضح على مخطط 

 375بار ودرجة الحرارة  100من جداول بخار الماء تحت الضغط : الحل

 :على النحو( 1)الانثالبٌا الحجم النوعً عند ) v1و h1ٌمكن تحدٌد قٌم كل من 



كٌلوجول عن كل كجم وإشارة السالب باعتبار أن  169.7أي أن الشغل المبذول ٌساول 

 الشغل مبذول بالبخار 

 :ومن الجداول u2  =ugجاف مشبع علٌه ( 2)البخارعند 

 :على النحو( W)فٌمكن حساب الشغل ( Q = zero)ونسبة لأن 


