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الفصل الاول

الديناميكا الحرارية Thermodynamics

مقدمة :

تلعب الديناميكا الحرارية دوراً هاماً فى تحليل الأنظمة والأجهزة التى يعتمد تصميمها وعملها على عمليات انتقال الطاقة . وتعتبر الثورة الصناعية نتيجة حتمية لاكتشاف كيفية استخدام الطاقة الحرارية فى صورة شغل مفيد.  إن معظم نشاطاتنا اليومية تحتوى على إنتقال وتحويل وتغيير الطاقة . فجسم الإنسان نظام بيولوجى تتحول فيه الطاقة الكيميائية للغذاء لطاقات أخرى مختلفة يستفيد منها الإنسان . كما أن هناك تطبيقات هندسية عديدة تحتوى على إنتقال وتحويل الطاقة نجدها فى حياتنا اليومية . فنظم ومكونات التبريد وتكييف الهواء تعتمد أساساً على انتقال الطاقة فى كثير من أجزائها . فتستخدم نظم التبريد الشغل الذى يعطيه المحرك الكهربى لنقل الحرارة من الغرف المبردة ، فالفريونات تمتص تلك الحرارة لتتبخر فى المبخر فتترك تأثيراً تبريدياً فى الأماكن التى يراد تبريدها ميكانيكي عندما يشغل خليط من الهواء والوقود فيسبب حركة توربينية أو مكبس.  وفى المجال الزراعى بصفة عامة تستخدم الطاقة بكميات هائلة فى ادراة الاليات والقوى الزراعية وفى انتاج الكيماويات والمبيدات ومجال التصنيع الزراعى والغذائى يعتم اعتمادا كبيرا على مصادر الطاقة الحرارية فى عمليات التصنيع المختلفة. 
تعاريف ومفاهيم أساسية
1- الديناميكا الحرارية: Thermodynamics  

هو العلم الذى يهتم بدراسة الطاقة وتحويلاتها بمعنى اخر هو العلم الذى يتعامل مع الحرارة والشغل وتلك الخصائص والصفات للمواد المتعلقة بالحرارة والشغل.

2- المنظومة الثرموديناميكية : Thermodynamic system

المنظومة (system) عبارة عن منطقة معينة يحددها إطار (Boundary) ثابت أو متحرك ومحاطه بواسطة محيط (Surrounding) والوسط يتبادل مع المنظومه الطاقة والماده الشغاله والمنظومه الثرموديناميكية والوسط المحيط بها ويعرف بالعالم universe. ويمكن ان تقسم الانظمة الى:
- المنظومة المفتوحة : Open system

  
وهي عبارة عن المنظومة التي فيها تخترق الطاقة إطار المنظومة والماده الشغاله تدخل في او تخرج من المنظومة وعادة تعرف المنظومة المفتوحة بالحجم المحدد ( Control volume).
- المنظومة المقفلة : Closed system

 
 وهي عبارة عن المنظومة التي فيها تخترق الطاقة إطار المنظومة بينما الماده الشغاله لاتدخل في او تخرج من المنظومة .
- المنظومة المعزولة : Isolated system

وهي عبارة عن المنظومة التي لا تتأثر بالوسط المحيط بها أي لا يتبادل معه أي طاقة ولا أي ماده.
3- الحجم المحدد : Control volume 

منطقة في الفراغ أو جزء من المنظومة يؤخذ علي جانب للدراسة الدقيقة بحيث أه عند أي وقت تحتوي كمية معرفة من الماده وعادة يحاط الحجم المحدد بإطار من خطوط غير مكتمله (خطوط متقطعه).
4- الضغط : Pressure

يعرف الضغط (P) علي أنه القوة (F) التي تؤثر بها الماده الشغاله علي وحدة المساحة (A) للسطح الداخلي لإطار المنظومة أو بمعني آخر.
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ويمكن أن  يقاس الضغط الجوى ويسمى فى هذه الحالة الضغط المانومترى "Manometric Pressure" أو " gage Pressure" الضغط المقاس. أما الضغط المطلق فهو :
Pabsolute = Pgage + 1 bar 
ملحوظة : يستعمل الضغط المطلق فى معادلات الحركيات الحرارية للغازات أما المانومترى يستخدم فى السوائل.
الإرتفاع فى الضاغط   Head


هو إرتفاع عمود من السائل يعادل الضغط فى أجهزة القياس المانومتريه أو غيرها.

H = P/w

H  : إرتفاع الضاغط ، (m)

P : الضغط (kN/m2)

W: الوزن النوعى (kN/m3).
5-الطاقة Energy :
يبدوا مفهوم الطاقة معروفاً لكثير من الناس هناك صعوبة فى تعريف الطاقة بصورة دقيقة . فهى كمية قياسية يمكن تقديرها بواسطة إجراء قياسات بعينها . هناك عدة مصادر للطاقة منها ما هو معروف ومنها ما لم يتم إكتشافه بعد ولكن عند معرفة مصدر طاقة بعينها لابد من وجود طريقة لتحويلها لصورة تخدم حاجة الإنسان تعتبر الشمس مصدر الطاقة الرئيسى للأرض فهى تبعث طيفاً من الطاقة عبر الفضاء والغلاف الجوى بالإشعاع الكهرومغناطيسى . والطاقة موجودة فى تكوين المادة ويمكن تحريرها بواسطة تفاعلات كيميائية وذرية فالطاقة الكيميائية الموجودة فى أنواع الوقود المختلفة (زيت ، فحم ، غاز) يمكن حرقها والحصول منها على حرارة يمكن الاستفادة منها فى إنتاج الطاقة المكانيكية التى تدير التربينات والمحركات وغيرها . وعبر التاريخ تميز بزوغ الحضارات المادية باكتشاف الإنسان للطاقة واستغلالها فى كافة نواحى الحياة .

وتعرف الطاقة بأنها السعة التى يمتلكها الجسم أو النظام لأداء شغل والشغل كما هو معروف ميكانيكياً هو نتيجة حركة قوة ما مسافة معينة. ويوجد صور كثيرة للطاقة من امثلتها :

- طاقة الوضع : Potential energy
أعتبر منظومة كتلتها m موجوده علي إرتفاعz  من سطح مقارنه أو رجوع (Datum) أي أن z=0 لسطح المقارنه.
وتعرف طاقة الوضع  ( PE) للمنظومة التي تبعد مسافة مقدارها (z) من سطح المقارنة كما يلي  
PE = m z g                   

 حيثg  = عجلة الجاذبية الارضية.

- طاقة الحركة Kinetic Energy
عرف طاقة الحركة (KE) لأي منظومة كما يلي :

K.E = mV2/2

ووحدات طاقة الحركة تكون علي الصوره:
(KE)=(mV2/2)=(kg.m2/s2) = J.

-  طاقة السريان: Flow energy 

هى الطاقة التى تسبب دخول او خروج مائع للنظام  وهى تساوى الضغط مضروبا فى الحجم (FE = P . V)

- الطاقة الداخلية :


الطاقة الداخلية لاى مادة تمثل الطاقة المخزونة فى الجزيئات والذرات والايونات وهى تساوى مجموع طاقتى الوضع والحركة للمادة.

وتوجد صور اخرى للطاقة  مثل الطاقة النووية ، الذرية ، الكيميائية ، الكهربية ، وطاقة المجال الكهرومغناطيسى وطاقة حركة الجزيئات.
6- درجة الحرارة Temperature
هي عبارة عن خاصية تعيين درجة برودة أو سخونة المنظومة وتقاس درجة الحرارة بالمقياس المئوي ((°C. وتستخدم وحدات درجة الحرارة المطلقة المقاسه بدرجة كلفن (K) كما هو موصي به في النظام العالي للوحدات (SI). وهناك أنظمة اخرى للتعبير عن درجة الحرارة مثل الفهرنهيت (°F) والرانكن (°R ) 
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7-الحرارة النوعية : Specific Heat 
الحرارة النوعية هى كمية الحرارة التى تتبادلها المادة الشغالة للنظام مع الوسط المحيط بها عندما تتغير درجة حرارة وحدة الكتلة للمادة الشغالة درجة واحدة . هناك نوعان من الحرارة النوعية للغازات ، الحرارة النوعية عند ضغط ثابت cp  والحرارة النوعية عند حجم ثابت cv  وتعتبر الحرارة النوعية للغازات ثابتة للغاز المعين عند مختلف درجات الحرارة والضغوط أما الغازات الحقيقية فتختلف حرارتها النوعية بتغير الضغط ودرجة الحرارة. 
ويمثل الفرق بين الحرارة النوعية بثبوت الضغط والحرارة النوعية بثبوت الحجم ثابت الغاز R  والنسبة بينهما تعرف بنسبة الحرارة النوعية ويرمز لها بالرمز K  وهو أيضاً ثابت لكل غاز وقيمته دائما أكبر من واحد وذلك لأن قيمة cp  دائما أكبر من قيمة v  .
8- الكثافه :  Density 

إذا كان لدينا منظومة جزئية كتلتها m وتشعل حيزا حجمه v فأن كثافة المنظومه 
[image: image3.wmf]r

 تعرف كما يلي : 
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 ويمكن ان يطلق عليها الوزن النوعى specific weight.

9- الحجم النوعي : Specific volume 
الحجم النوعي هو أحدي الخواص التي تستخدم بكثرة في علوم الديناميكا الحراري وتعرف علي أنه مقلوب الكثافه أي : v = 1/ρ.
10- الخاصية الثرموديناميكية : Thermodynamic property 
هي اى صفة مميزة للمنظومة يمكن ملاحظتها كميا ويمكن قياسها مثل الضغط (P) والحجم ((V ودرجة الحرارة (T) والخاصيه (Property) هي أي كمية تعتمد علي الحاله (state ) ولا تعتمد علي علي ما حدث للمنظومه من قبل.
11- الحاله الثرموديناميكيه : Thermodynamic states

الحاله الثرموديناميكيه هي عباره عن الوضع الثرموديناميكي للمنظومه عند أي لحظه كما تعينها خواص المنظومه. ويمكن تعيين حالة المنظومه بمعلومية أي خاصيتين مستقلتين مثل الضغط ودرجة الحرارة أو الضغط والحجم ..... الخ.
12- العمليه الثرموديناميكية : Thermodynamic process 
العملية الثرموديناميكية هي ما يؤدي إلي تعبير وضع المنظومه من حاله أخري عندما تنتقل الطاقة خلال إطار المنظومه . وهناك : 

- عملية متزنه 

وهي عباره عن عملية تتم ببطأ شديد والتي تكون حالة المنظومة عند اي لحظة مشابهه لحالة الوسط المحيط بها.
- عملية غير متزنه 
وهي عباره عن عملية تتم بسرعة فائقه وفيها لا يمكن أعتبار أي حاله من حالات العملية حاله متزنه.

- الحاله المتزنه 
يقال لخاصية ما أنها متزنه إذا لم يكن هناك إتجاه لتغير قيمة هذه الخاصية مع الزمن . 
13-الشغل Work  :

يحدث الشغل عندما تكون هناك قوة تتسبب فى تحريك أو تغيير وضع جسم ما الشغل الميكانيكى يحدث عندما تتسب قوة أو عزم فى تحريك جسم ما مسافة معينة وهو حاصل ضرب القوة فى المسافة التى يتحركها الجسم فى إتجاه القوة والشغل المفيد يأخذ عدة أشكال مثل تحريك قضيب من الحديد من مكان إلى آخر ، أو تحريك عمود المرفق فى السيارة أو تحريك الماء البارد فى الأنابيب فى عمليات تكييف الهواء بواسطة المضخات وتحريك الشحنة الكهربائية خلال الكيبل الكهربى ولابد للشغل أن يتسبب فى إحداث تغيير ما فى كل الأحوال هذا التغيير يمكن أن يكون واضحاً تماما كرفع أطنان من الحديد أوغير واضح تماما كتحريك شحنة صغيرة فى ذاكرة حاسب آلى وعندما تتحرك حدود النظام المغلق فى إتجاه القوة التى تعمل عليها فإن الوسط المحيط يعمل شغلا على النظام ويعتبر شغلاً موجباً ، أما إذا تحركت الحدود إلى الخارج فنقول أن النظام هو الذى عمل شغلا على الوسط المحيط ويعتبر شغلاً سالباً ومن تعريفات الشغل أيضاً أنه الطاقة التى تخترق حدود المنظومة نتيجة لأى قوة أخرى غير فرق درجات الحرارة ويمكن أن يحلل الشغل دائماً إلى فعل مكافئ لقوة معينة تتحرك خلال مسافة معينة .

ففى الشكل (1-1) تتمدد المادة الشغالة فى البصيلة نتيجة لارتفاع درجة حرارتها فتدفع مكبس المنفاخ (النظام فى هذه الحالة) الذى يدفع مجموعة الأذرع فتؤدى إلى رفع الثقل مسافة محدودة ، L .
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شكل (1-1): الشغل الميكانيكى
الشغل الثيرموديناميكى: 

لنفرض أن ضغط المادة الشغالة فى منظومة الأسطوانة والمكبس الموضحة بشكل (1-2) هو p  وضغط الوسط الذى حول المنظومة هو Po  إذا كان P  أكبر من Po  يمكن القول أن المنظومة ليست فى حالة اتزان مع الوسط المحيط بها وعليه فإن المادة الشغالة تتمدد وتؤدى إلى شغل موجب يرمز له بـ Wout  .
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شكل (1-2): الشغل الثرموديناميكى
وإذا كانت P  أصغر من  Po  فإن المادة الشغالة ستنضغط وينتج عن ذلك شغل سالب يرمز له بـ Win  . كما فى شكل (1-3 أ,ب).
طرق الشغل المختلفة :

هناك عدة طرق لأداء الشغل منها شغل الإزاحة displacement work  والشغل الكهربى electric work  وشغل العمود shaft work  .
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شكل (1-3-أ)      شكل (1-3-ب)
شغل الإزاحة : Displacement work 

يعتبر تمدد أو أنكماش الغاز فى منظومة المكبس والأسطوانة شغل إزاحة ويعبر عن ذلك رياضياً .
w = F ( d1

حيث d1  هى المسافة التى يقطعها جسم معين نتيجة تأثير قوة  F  و W  وهى الشغل المبذول ولكن 
F = P ( A

حيث P  هو الضغط و A  هى المساحة 
بالتعويض عن F  بدلالة من P فى المعادلة السابقة ينتج الآتى :-
W = P ( A ( d1

وبالتعويض عن حاصل ضرب d1 ( A  بالتغير فى الحجم dV  نصل إلى معادلة الشغل خلال إزاحة صغيرة dV :
dW = PdV

ومن ثم يكون الشغل خلال الإجراء 1-2  ، شكل (1-4)
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شك(1-4): شغل الإزاحة

14-الحرارة Heat  :

تعرف الحرارة بأنها الطاقة المنتقلة عبر حدود النظام كنتيجة لفرق درجات الحرارة بين النظام والبيئة المحيطة به ، وتنتقل الحرارة من الأجسام الساخنة إلى الأجسام الباردة . ولا يمكن للأجسام أن تحوى حرارة ولكنها تمتلك طاقة فقط . إذا أخذنا مثلا قطعة من النحاس الساخن كنظام وإناء به ماء بارد كنظام آخر فبداية نحن نعلم أن أى من النظامين لا يحتوى على حرارة ولكن عندما نضع قطعة النحاس داخل الماء فإن الحرارة تنتقل من قطعة النحاس الساخنة إلى الماء البارد إلى أن يحدث اتزان ى درجات الحرارة بين النظامين عند هذه النقطة لا يحدث انتقال فى الحرارة لأنه لا يوجد فرق فى درجات الحرارة ولقد جرى العرف أن الحرارة المضافة لنظام ما تكون موجبة والحرارة المزالة أو المطرودة من نظام ما تكون سالبة .
وهناك تشابه بين الحرارة والشغل حيث ان الحرارة والشغل طاقتان عابرتان النظام لا يمتلك شغلا أو حرارة ولكنهما يعبران حدود النظام عندما يغير النظام من حالته.  ايضا  الحرارة والشغل هى طاقات حدودية.
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