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 (2المحاضرة رقم )

 THERMODYNAMICS  الثرموداٌنمك فً هندسة التصنٌع الغذائً

الثرموداٌنمك هو فرع من العلم الذي ٌدرس تبادل الطاقة بٌن مكونات النظام او بٌن النظام وما ٌحٌط به. وٌدرس النظام فً 

 حالة التوازن.

وٌعتمد فقط على جزء من  imaginary: هو اي مادة محددة بجدران ، والجدار اما ان ٌكون حقٌقً او خٌالً system النظام 

 . surroundingsالعملٌة تحت الدراسة ، وان اي شًء خارج حدود الجدار هو المحٌط الخارجً 

او تكون جوهرٌة او   measurableمثلا قابل للقٌاس  extrinsicوالخواص  قد تكون خارجٌة  ان خواص النظام تحدد حالته

 no measurable external manifestations of that موجودة تلك الخاصٌة من للقٌاس الخارجٌة المظاهر لامثلا  intrinsicحقٌقٌة 

property exist .الغٌرات فً الخواص الجوهرٌة قد تكون مقاسة خلال التغٌر فً الطاقة المقترنة مع التغٌر 

  Equilibriumالتوازن 

هى مه انمخطهباث الاساسيت في الاوخقال انثرمىديىاميكي ، عىذما حصم انمىظىمت انً انظروف انخي عىذها حبقً انخصائص ثابخت 

 .ان انثروديىاميك يخىبأ فقط بانخصائص انىهائيت عىذ انخىازن. فاوها وصهج انً حانت انخىازن

. الطاقة تعبر النظام من خلال حدوده نتٌجة heat (Q)انطاقت مرحبطت بانخحىلاث انثرمىديىاميكيت ويعبر عىها بانحرارة 

  internal energy  . الطاقة مرتبطة بقوة الازاحة. المصطلح الطاقة الداخلٌة work (W)للاختلافات فً درجة الحرارة والشغل 

(E)  ٌستعمل لتعرٌف خاصٌة الجوهرintrinsic property  وهذه غٌر مرتبطة بالشغل والحرارة. الطاقة الداخلٌة لاٌمكن قٌاسها

 ولكن التغٌر فً الطاقة الداخلٌة ٌمكن ان ٌقاس.

 disorderوهي مسيطر عهيها بىاسطت انىظاو وحقيس الاضطراب   ntrinsic property entropy (S)عشوائٌة الخاصٌة الجوهرٌة  

 .انىظاواني حخرج خلال 

ويىص انقاوىن الاول . انقاوىن الاول وانثاوي نهثرمىدايىمك يعخمذ عهىىً انعلاقت بيه انمخغيراث انثرمىديىاميكيت اعلاي

 ((ان انطاقت لاحفىً ولاحسخحذد ونكه يمكه ححىيهها مه صىرة انً اخري))  The  first law of thermodymanicsنههثرمىدايىمك 

 

 

هً كمٌات صغٌرة من الطاقة الحرارٌة والشغل وتعبر حدود النظام وٌرافقه اختلاف بالتغٌر بالطاقة الداخلٌة  و  اذا 

 للنظام هو:
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و الطاقة  Wٌستخدم للشغل   delٌسمى  𝛅المعادلتان اعلاه تمثلان القانون الاول للثرموداٌنمك وهو قانون حفظ الطاقة. الرمز 

Q دد وٌشٌر الى الاختلاف المحfinite difference . 

 reversible   العشوائٌة او الانتروبً لاٌمكن قٌاسه ولكن ٌقاس التغٌر فً الانتروبً وٌعرف بانه نسبة الطاقة المعكوسة

energy (Qrev)  العابرة حدود النظام ودرجة الحرارة المطلقةabsolute temperature . 

 

  second law of thermodymanicsTheالقانون الثانً للثرموداٌنمك 

وهو مهم لاختبار توجٌه نقل الطاقة او تحوٌلها وٌنص على )) لاٌمكن لاي عملٌة ان كون نتٌجتها الوحٌدة ازالة 

الحرارة من النظام عند درجة حرارة واحدة بل متص اٌضا كمٌة مساوٌة من الحرارة بواسطة النظام عند 

ي عملٌة ان تكون نٌجتها الوحٌدة استخلاص الحرارة من النظام بل تؤدي درجة الحرارة العالٌة . ولاٌمكن لا

 قٌمة مكافئة من الشغل اٌضا((.

ٌساعد هذا القانون على وصف السبب فً تدفق الحرارة دائما من منطقة حارة الى منطقة باردة . وكذلك 

لاٌمكن فصلهما فً  لوصف السبب فً انه عندما ٌوضع غازان فً كان فانهما سٌختلطان مع بعض وكذلك

وكذلك لوصف السبب فً عدم امكانٌة انشاء الة تشغٌل باستمرار عند تحول الوقت نفسه بعد الاختلاط. 

 بالحرارة من مولد احادي بحٌث تنتج الكمٌة نفسها من الشغل.

 

 التغٌر فً الانتروبً للعملٌات المعكوسة ٌساوي صفر.

  enthalpy (H)المتغٌر الاخر للطاقة الداخلٌة هو الانثالبً 
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 المعادلات اعلاه تشٌر الى ان الانثالبً هو المحتوى الحراري.

 فً حالة ثبوت الحجم فان الشغل ٌساوي صفر.
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  sThe Relationship Between Cp and Cv for Gaseللغازات  VCو  PCالعلاقة بٌن 

 تم اشتقاقها وكما ٌلً : للغازات CVو  CPالعلاقة بٌن 

 

 فً المعادلة اعلاه ٌنتج:نعوض 

 

 

 

  
  

  
 

ان        من معادلة الغاز المثالً لمول واحد من الغازات  
  

  
عند ضغط ثابت هً  

 

 
وبالتعوٌض فً المعادلة اعلاه  

 فان:

 

 

 

 

T Relationships for Ideal -V-Pللغازات المثالٌة فً العملٌات الثرمودٌنامٌكٌة   T-V-Pالعلاقات بٌن 

Gases in Thermodynamic Processes 

لذلك هً العملٌة التً عندها لاتضاف ولاتطرح حرارة من المنظومة   Adiabatic processesالعملٌة الادٌباتٌكٌة 

 حٌث:      δفان
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 و 

 

 بالتكامل وبالتعوٌض 

 

 

   و    فً العملٌات الادٌباتٌكٌة  

 

 

ان درجة الحرارة تبقى ثابتة و  Isothermal processesفً العملٌت الحرارٌة المتجانسة 

 



 ......................................................ورش معامل اغذٌةد.اسعد رحمان الحلفً.......................................................

6 
 

 ٌكون الضغط ثابت فان:  Isobaric processesوفً العملٌة ذات الضغط المتجانس 

 ٌكون الحجم ثابت  Isocratic processesاما فً العملٌة ذات الحجم المتجانس  

     التغٌر فً الخواص الثرمودٌنامٌكٌة الشغل والحرارة المقترنة مع العملٌات الثرمودٌنامٌكٌة
Changes in Thermodynamic Properties,Work, and Heat Associated with 

Thermodynamic Processes 
                                                                           

 

 

 التغٌر فً الشغل والمحتوى الحراري على التمدد او النضغاط الادٌباتٌكً 

Work and Enthalpy Change on Adiabatic Expansion or Compression of an 

Ideal Gas 

التبرٌد فً  الشغل والانثالبً تعد مهمة لتحدٌد القدرة الداخلة للضاغط . الانضغاط الادٌباتٌكً ٌحصل خلال

 دورة التبرٌد. ففً حالة التمدد او الانضغاط الادٌباتٌكً :

 

 التالٌة:عند اعادة ترتٌب المعادلة 
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 هو: V. والحل لـ  V2و   P2لـ Vو  Pوتعوٌض 

 

 

 التغٌر بالشغل والانثالبً على التمدد او الانضغاط الحراري المتجانس للغاز المثالً.

on Isothermal Expansion or Compression of an Work and Enthalpy Change 

Ideal Gas 
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 عندما ٌوضع الغاز المثالً فً عملٌة حرارٌة متجانسة:

 

 

 

 


