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الفصل السادس
دورات الهواء القياسية

Air standard cycles 


تعرف دورات الغاز المثالي بالدورات الهوائية القياسية وذلك لأننا نفرض أن : 

1- المادة الشغالة عبارة عن الهواء 

2- قيم الحرارة النوعية ثابتة خلال الدورة . 
3- المحرك المستخدم عبارة عن محرك كانورت الذى يتكون من اسطوانة تامة الغزل ما عدا جانب واحد يكون جيد التوصل الحرارى وخلال هذا الجانب تضاف الحرارة أو تطرد عند استخدام الجسم الساخن أو الجسم البارد علي التوالى .
تصنيف دورات الهواء القياسية : 


يمكن تصنيف دورات الهواء القياسية إلي دورات مباشرة ودورات معكوسة وفي الدورات المباشرة تنتج المجموعة شغل ميكانيكي موجب عندما يسمح للحرارة بالانتقال خلال المحرك الحرارى من جسم ساخن إلي جسم بارد. وتصنف الدورات المباشرة إلي دورات تستخدمها محركات الاحتراق الخارجي مثل دورة كارنوت ، دورة استرلنج ، دورة اريكسون. ودورات تستخدمها محركات الاحتراق الداخلى مثل دورة أوتو ودورة ديزل ، ودورة ديول ، جول . 


أما في الدورات المعكوسة تنتقل الحرارة من الجسم البارد إلي الجسم الساخن عندما تأخذ المجموعة شغل ميكانيكي . ومثال للدورات المعكوسة هي دورة كارنوت المعكوسة ودورة استرلينج المعكوسة ودورة أريكون المعكوسة ودورة جول المعكوسة . 
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الشكل التالى يبين محرك كارنون المستخدم في الدورات الهوائية القياسية . 

[image: image31.bmp](6-1) دورة كارنوت Carnot cycle :

تتكون دورة كارنوت الموضحة فى شكل (6-1) من أربع عمليات انعكاسية هي :

(1(2) عملية انضغاط بثبوت الانتروبيا . 

(2(3) عملية إضافة الحرارة بثبوت درجة الحرارة . 

(3(4) عملية التمدد بثبوت الانتروبيا . 

(4(1) عملية طرد حرارة بثبوت درجة الحرارة .

كمية الحرارة المضافة =
[image: image34.jpg]


 

Qa = T2 (S3 – S2) 

-------- (1)

كمية الحرارة المطروده = QR
QR = T1 ( S4 – S1)


[image: image2.wmf]Q

 S1 = S2    , 
S3 = S4

[image: image3.wmf]\

QR = T1 (S3 – S2)

------ (2)

صافى شغل الدورة = (W 
(W = Qa – QR 

= T2 (S3 – S2) – T1 (S3 – S2)

= (T2 – T1 ) (S3 – S2)
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حيث أن 
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T1 = درجة الحرارة المطلقة للجسم البارد . 

T2 = درجة الحرارة المطلقة للجسم الساخن . 

من المعادلة السابقة ينتج أنه عندما تئول درجة الحرارة (T2) إلي (T1) فإن كفاية الدورة كارنوت تئول إلي الصفر . 

وعندما تئول درجة الحرارة (T2) إلي ما لا نهاية أو تئول (T2) إلي صفر فإن كفاية دورة كارنوت تئول إلي الوحدة (أى تئول إلي أقصى حد) . 

مما سبق يمكن القول بأن كفاية دورة كارنوت تزداد مع زيادة درجة حرارة الجسم الساخن وخفض درجة حرارة الجسم البارد. 

[image: image32.jpg]


(6-3) دورة اتور (دورة الحجم الثابت) Otto cycle :


تتكون دورة أوتو المبينة في شكل (6-3) من إجراءات أربعة نبنيها فيما يلي : 

(1(2) عملية انضغاط بثبوت الانتروبيا . 

(2(3) عملية إضافة الحرارة بثبوت الحجم . 

(3(4) عملية تمدد بثبوت الانتروبيا . 

(4(1) عملية طرد الحرارة بثبوت الحجم .
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كمية الحرارة المضافة = 
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 = M CV (T3 -T2) 



كمية الحرارة المطرودة = Qr
Qr = M CV (T4 –T1)
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بالتعويض عن قيم درجات الحرارة من الجدول السابق ينتج أن 
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من المعادلة السابقة ينتج أن عندما تساوى نسبة الانضغاط (r) الوحدة فإن كفاية دورة أوتو تئول إلي الصفر . وعندما تئول نسبة الانضغاط إلي ما لا نهاية فإن كفاية دورة أوتو تئول إلي الحد الأقصى أى تئول إلي الوحدة وبذلك يمكن القول بأن كفاية دورة أوتو تزداد بزيادة نسبة الانضغاط . 

(6-4) دورة ديزل (دورة الضغط الثابت) Diessel cycle :
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(1(2) عملية انضغاط بثبوت الانتروبيا . 

(2(3) عملية إضافة الحرارة بثبوت الضغط . 

(3(4) عملية التمدد بثبوت الانتروبيا . 

(4(1) عملية طرد الحرارة بثبوت الحجم .
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كمية الحرارة المضافة = 
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a

Q

= m. CP (T3 – T2)

 كمية الحرارة المطرودة = Qr
Qr= m.cv (T4 – T1)
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من المعادلة السابقة لكفاية دورة ديزل يتضح أن كتابة دورة ديزل تزداد فى زيادة نسبة الانضغاط (3) وخفض نسبة القطع (r) .










































جانب جيد التوصيل
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جسم بارد عند TL





جسم ساخن عند TH





اسطوانة تامة العزل

























































































































































































































































































شكل (6-1)








شكل (6-3)





شكل (6-4)
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