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:پایاحالتجریانیفرآیندهایدرانرژیموازنه

هاورودیدروکنترلحجمداخلسیالخواصواستثابتکنترلحجمداخلدرسیستمجرمیعنیاستصفربرابرتجمعبهمربوطجملهپایاحالتدر

:داریمواستمحوریکارفقطکارودهدنمیرخانبساطیکنترلحجمداخلدرشرایطایندر.استثابتزمانبهنسبتآنهایخروجیو
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خلاصه روابط مربوط به موازنه جرم، موازنه انرژی و موازنه آنتروپی
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1پایا،حالتجریانیفرآیندیکدر:مثال mol.s-1600درهوااز K1و atm2باپیوستهطوربه mol.s-1450درهوااز K1و atmزیرشکلطبق

300درمحیط،Cp=(7/2)Rباآلایدهگازیکهواکهکنیدفرض.کنیدتعیینفرآینددرراآنتروپیتولیدسرعتوگرماانتقالسرعت.شودمیمخلوط K

.باشدناچیزپتانسیلوجنبشیانرژیتغییراتو

 𝑛𝐴 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

𝑇𝐴 = 600 𝐾

 𝑛𝐵 = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

𝑇𝐵 = 450 𝐾

 n = 3 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

𝑇 = 400 𝐾

 𝑄

 𝑄 =  n𝐻 −  n𝐴𝐻𝐴 −  n𝐵𝐻𝐵 =  n𝐴 𝐻 − 𝐻𝐴 +  n𝐵 𝐻 − 𝐻𝐵 =  n𝐴𝐶𝑃 𝑇 − 𝑇𝐴 +  n𝐵𝐶𝑃 𝑇 − 𝑇𝐵
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7
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7

2
× 8.314 × 400 − 450 = −8729.7 𝐽. 𝑠−1
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4



افتاینود،شفشاردچارافتجنبشیانرژیدرچشمگیرتغییربدونباز،نیمهشیریکیاسوراخیکمانندمحدودیفضایازعبوراثردرسیالیهرگاه

:نوشتتوانمینتیجهدرونداردوجودنیزارتفاعدرایملاحظهقابلتغییروکندنمیتولیدمحوریکارفشار

:فرآیند کاهش فشار

. کندآل تغییر نمیدر فرآیند کاهش فشار دمای گاز ایده* 

. دمای نهایی پروپان را محاسبه کنید. شودمنبسط میbar 1در یک فرایند جریانی حالت پایا تا K 400و bar 20گاز پروپان در : مثال

.  بر صفر استآل در نظر گرفت، بنابراین آنتالپی باقیمانده در این حالت براتوان گاز را ایدهدر حالت نهایی چون فشار کم است می
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:از جدول خواص مواد برای پروپان

:برای پروپان از جدول ضرایب ظرفیت گرمایی، ضرایب مربوطه را بدست آورده و داریم: بدست آوردن ظرفیت گرمایی ویژه میانگین

.  را بدست میآوریمT2ظرفیت گرمایی را محاسبه کرده و سپس از طریق رابطه      مقدار K 400ابتدا با دمای . دمای متوسط را نداریم

T=400 K

:رداز انجا که تغییر دما نسبت به حالت اولیه زیاد نیست پس میتوان از متوسط حسابی دماهای اولیه و نهایی به عنوان دمای متوسط استفاده ک
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(فشارکاهش):(هادهندهانبساط)هاتوربین

.شودیمگرفتهنادیدهحرارتانتقالهمچنینوپتانسیلوجنبشیانرژیتغییراتمعمولاًهاتوربیندر

.هستندمعلومخروجیفشارهمچنینوورودیفشارودمامعمولاً

وپذیربرگشتانبساطفرآیندتوربیندراگر.هستندمحهولWsوخروجیآنتالپیاما.شودمیمشخصورودیآنتالپیورودی،فشارودماداشتنبا

هستندمحاسبهقابلخروجیآنتالپیوسیالنهاییحالتنتیجهدروبودخواهدS1=S2وشدهثابتآنتروپیفرآیندگاهآنشود،انجامسیالرویآدیاباتیک

:نوشتتوانمیو

.  ن بدست آوردتواکار بدست آمده از این معادله از نظر عددی بیشترین مقداری است که از یک توربین آدیاباتیک با شرایط ورودی و فشار خروجی داده شده می

.  ناپذیر استشود زیرا فرایند انبساط واقعی برگشتتری تولید میهای واقعی کار کماز توربین
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: بازده توربین

or
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