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خواص باقیمانده

:  شود، خاصیت باقیمانده بصورت زیر تعریف می(Gو یا V ،U ،H ،Sاز قبیل )Mبرای هر خاصیت ترمودینامیکی 

.  در دما و فشار یکسان هستندMآل خاصیت به ترتیب مقدار واقعی و حالت گاز ایدهMigو Mکه در آن 

: به این ترتیب برای خواص مختلف داریم

V=ZRT/P
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برای گاز ایده آل
از قبل داشتیم

:  ت آوردتوان با استفاده از رابطه انرژی گیبس به عنوان یک تابع زاینده بدسبقیه خواص را نیز می

G=H-TS Gig=Hig-TSig
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Pانتگرال گیری از فشار صفر تا فشار 

4



Pو  Tتا شرایط نهایی P0و T0انتگرال گیری از شرایط مبنای 

Pو  Tتا شرایط نهایی P0و T0انتگرال گیری از شرایط مبنای 
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های دوفازیسیستم

دمایوفشاردرمایعازجزئیمقداراگر.بگیریدنظردرPsatمتناظربخارفشاروTدمایدرپیستون-سیلندرمجموعهیکدرخودبخارباتعادلدرراخالصمایعیک

.بودخواهدمایعفازگیبسانرژیمساویبخارفازمولیگیبسانرژییعنیdG=0پساستثابتهامولتعدادکهانجاازوبودخواهدd(nG)=0شودتبخیرثابت

:داریمتعادلندحالدرهمباکهخالصجزءیکβوαفازدوبرایکلیطوربه

در دمای ثابت
معادله کلازیوس کلاپیرون

در حالت تغییر فاز از مایع به بخار

.  معادله کلازیوس کلاپیرون را با فرض گاز ایده آل و با فرض ناچیز بودن حجم ویژه مایعات در برابر حجم ویژه گازها بازنویسی کنید: تمرین 6



ص خوااگر سیستم شامل فازهای مایع اشباع و بخار اشباع در حال تعادل با یکدیگر باشد، مقدار کل هر خاصیت مقداری در سیستم دوفازی مجموع کل 

: اگر این رابطه برای حجم نوشته شود داریم. فازهاست

: داریمn=nl+nvکه nبا تقسیم طرفین بر 

xv :دگوینکسر جرمی یا مولی سیستم که بخار است که به آن کیفیت می .

: توان نوشتمیMبه طور کلی برای خاصیت 
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نمودارهای ترمودینامیکی

.شوندشود و حالات دوفازی به صورت سطوح دیده میگانه دیده میگانه در این نمودارها بصورت خط سهنقطه سه

شوددما در فشار ثابت تا رسیدن به حالت اشباع زیاد می. ورود آب به داخل دیگ بخار و گرم شدن آن: 1-2

تبخیر آب در دمای ثابت: 2-3

افزایش دما و فوق گرم شدن بخار: 3-4

شرح عملیات یک دیگ بخار
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:برای متانPHنمودار
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:  جداول ترمودینامیکی

.  تر از نمودارهاستتر و دقیقها در جداول صحیحبندی دادهطبقه

.  استتوضیحات جداول ترمودینامیکی پیش از این مورد بحث قرار گرفته
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آدیاباتیکوپذیربرگشتفرآینداگر.شودمیمنبسطP2خروجیفشارتاشیپورهیکدرسپس.داردقرارT1وP1درابتداگرمفوقآببخار:5-6مثال

.کنیدتعیینزیرشرایطبرایشیپورهخروجیدرراآببخارحالتباشد،رسیدهتعادلبهوبوده

P1=1000 kPa,       T1=260 °C,      P2=200 kPa

P1=150 psia,         T1=500 °F,      P2=30 psia

(الف

(ب

. باشدپذیر است پس آنتروپی ثابت میچون فرآیند آدیاباتیک برگشت

:از جدول مربوطه خواص را بدست می آوریم( بخار فوق گرم)برای حالت اولیه ( الف
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:چون فرآیند آنتروپی ثابت است پس آنتروپی حالت ثانویه برابر آنتروپی حالت اولیه است و داریم( الف

. باشدمیkPa 200اشباع و بخار اشباع در فشار مایع های آنتروپییابیم که آنتروپی بین های مربوط به فشار و آنتروپی درمیبا استفاده از جدول اشباع و داده

.پس حالت دوفازی است

: آیندآنتالپی حالت ثانویه و تغییرات آنتالپی نیز به صورت زیر بدست می

.حل این قسمت به عنوان تمرین( ب
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با در نظر گرفتن علامت منفی

با در نظر گرفتن علامت منفی
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