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فصل هفتم

ترمودینامیک فرآیندهای جریانی



: موازنه جرم برای یک حجم کنترل

 𝑚𝑇 =
𝑑𝑚𝐶𝑉

𝑑𝑡

𝑑𝑚𝐶𝑉

𝑑𝑡
+ ∆  𝑚 𝑓𝑠 = 0

 𝑚سرعت جریان جرمی

های خروجی و ورودی گر اختلاف بین جریاننشان∆

fsهای جاری استدهنده جملات مربوط به جریاننشان.

 𝑚 = ρ𝑢𝐴

چگالی میانگین سیال سرعت میانگین سیال

سطح مقطع مجرای ورودی یا خروجی

𝑑𝑚𝐶𝑉

𝑑𝑡
+ ∆ ρ𝑢𝐴 𝑓𝑠 = 0

اگر فقط یک ورودی و یک خروجی وجو د اشته باشد

∆ ρ𝑢𝐴 𝑓𝑠 = 0
حالت پایا

ρ2𝑢2𝐴2 − ρ1𝑢1𝐴1 = 0  𝑚 = ρ2𝑢2𝐴2 = ρ1𝑢1𝐴1 = ثابت
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: موازنه انرژی برای حجم کنترل

: های جنبشی و پتانسیل داریمبا صرفنظر کردن از تغییرات انرژی

𝑑 𝑚𝑈 𝐶𝑉

𝑑𝑡
+ ∆ 𝐻 +

1

2
𝑢2 + 𝑧𝑔  𝑚

𝑓𝑠

=  𝑄 +  𝑊

𝑑 𝑚𝑈 𝐶𝑉

𝑑𝑡
+ ∆ 𝐻  𝑚 𝑓𝑠 =  𝑄 +  𝑊
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1.5حجمبهمخزنیک:مثال m3500حاوی kg100مخزندمای.باشدمیاست،کردهپررامخزنبقیهکهخالصآببخارباتعادلدرآب °Cفشارو

101.33آن kPa750مسیریکاز.است kg70ثابتدمایدراشباعآب °Cچهنکند،تغییرفرآینداثردرمخزنداخلفشارودمااگر.شودمیمخزنوارد

شود؟منتقلمخزنبهبایدگرمامقدار

 𝑑(𝑚𝑈 مخزن

𝑑𝑡
− 𝐻′  𝑚′ =  𝑄

𝑑 𝑚𝑈 𝐶𝑉

𝑑𝑡
+ ∆ 𝐻  𝑚 𝑓𝑠 =  𝑄 +  𝑊

خروجیجریاناماداریمورودیجریانضمناً.استناچیزپتانسیلوجنبشیانرژیتغییراتهمچنین.W=0پسنداریممحورییااختلاطانبساطی،کار

:(استورودیجریانبهمربوط(‘)علامت)شودمینوشتهزیربصورتبالامعادلهپس.نداریم

′𝑚 : از موازنه جرم داریم =
𝑑𝑚مخزن

𝑑𝑡

(1)

(2)(1) و
 𝑑(𝑚𝑈 مخزن

𝑑𝑡
− 𝐻′

𝑑𝑚مخزن

𝑑𝑡
=  𝑄

گیریو انتگرالdtضرب در
𝑄 = ∆ 𝑚𝑈 مخزن − 𝐻′∆𝑚مخزن
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: طبق تعریف آنتالپی داریم

∆ 𝑚𝑈 مخزن = ∆ 𝑚𝐻 مخزن − ∆ 𝑃𝑚𝑉 مخزن

0

چون حجم کل و فشار ثابت است

𝑄 = ∆ 𝑚𝐻 مخزن − 𝐻′∆𝑚مخزن = 𝑚2𝐻2 − 𝑚1𝐻1 مخزن − 𝐻′∆𝑚مخزن

. به ترتیب مربوط به شرایط داخل محزن در آغاز و پایان فرآیند است2و 1حالات 

. باشدمی( kg 750)برابر جرم آب ورودی ( مخزن𝑚∆)تغییرات جرم داخل مخزن 

100درتعادلدراشباعبخارواشباعمایعحاویمخزنفرآیندپایاندر °C101.33و kPaاستجملهدوشاملهرکدامفرایندپایانوآغازدرآنتالپیبنابراین.است:

.بخارفازبرایدیگریومایعفازبراییکی

: با استفاده از جداول بخار داریم

𝐻′ = 293.0 𝑘  𝐽 𝑘 𝑔

𝐻مخزن
𝑙 = 419.1 𝑘  𝐽 𝑘 𝑔

𝐻مخزن
𝑣 = 2676.0 𝑘  𝐽 𝑘 𝑔

C° 70مایع اشباع در 

C° 100مایع اشباع در 

C° 100بخار اشباع در 
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.ها مشخص شوندحال باید مقدار جرم تمامی جریان

تدا به منظور بدست آوردن حجم بخار اب. آب بصورت مایع اشباع است و مابقی مخزن با بخار اشباع اشغال شده استkg 500در آغاز فرآیند مخزن حاوی 

توان حجم بخار را محاسبه نمود و است میm3 1.5حجمی که توسط مایع اشغال شده را محاسبه کرده و سپس با در نظر گرفتن اینکه حجم کل مخزن 

.  آیددر نهایت با داشتن حجم واحد جرم بخار، جرم بخار بدست می

1.673و 0.001044به ترتیب برابر با C° 100های ویژه مایع و بخار اشباع در با استفاده از جدول حجم m3/kgباشدمی  .

𝑉1
𝑙 = 500 𝑘𝑔 × 0.001044

𝑚3

𝑘𝑔
= 0.552 𝑚3 𝑉1

𝑣 = 1.5 − 0.552 = 0.978 𝑚3 𝑚1
𝑣 =

0.978 𝑚3

1.673
𝑚3

𝑘𝑔

= 0.584 𝑘𝑔

𝑚1𝐻1 مخزن = 𝑚1
𝑙𝐻1

𝑙 + 𝑚1
𝑣𝐻1

𝑣 = 500 × 419.1 + 0.584 × 2676 = 211112.8 𝑘𝐽

:در پایان فرآیند داریم

𝑚2 = 500 + 0.584 + 750 = 𝑚2
𝑣 + 𝑚2

𝑙

1.5 = 1.673 × 𝑚2
𝑣 + 0.001044 × 𝑚2

𝑙
𝑚2

𝑣 = 0.116 kg و 𝑚2
𝑙 = 1250.468 kg
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𝐻1: از آنجا که دما در آغاز و پایان فرآیند یکسان است پس
𝑙 = 𝐻2

𝑙 و𝐻1
𝑣 = 𝐻2

𝑣و داریم  :

𝑚2𝐻2 مخزن = 1250.468 × 419.1 + 0.116 × 2676 = 524332 𝑘𝐽

: و در نهایت با جایگذاری تمامی موارد بدست آمده

𝑄 = 𝑚2𝐻2 − 𝑚1𝐻1 مخزن − 𝐻′∆𝑚مخزن = 524332 − 211112.8 − 750 293 = 93469.2 kJ
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