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5000در صورتي كه كار توليدي از � kJ
9

  .ممكن است باشد سيكل غير يشتر مي ب

5000 در صورتي كه كار توليدي دقيقاً برابر� kJ
9

  .ناپذير بيروني است  وليكن برگشتيپذير درون  باشد سيكل برگشت

5000در صورتي كه كار توليدي از � kJ
9

  . استيير بيرونناپذ  و برگشتيناپذير درون  كمتر باشد سيكل برگشت

HTیک سیکل اریکسون بین دو منبع دما بالاي  : ۲ مثال 1000K=و دما پایین LT 300K=راندمان این سیکل در .  در حال کار است
 کند چگونه است؟ مقایسه با سیکل کارنویسی که بین همین دو منبع کار می

  برابر است) ج    بالاتر است) الف
  تر باشد تواند بالاتر، پايين كاري مي بسته به نوع سيال)د    تر است ايينپ) ب

 .گزینه ج درست است. پذیرند و بین دو منبع یکسان در حال کارند هر دو با هم برابرند زیرا هر دو برگشت : حل

HTیک سیکل استرلینگ بین دو منبع حرارتی در دماهاي  : ۳ مثال 2000K= و LT 300K=نسبت گرماي ویژه .   در حال کار است
kسیال کاري سیکل   .استفاده کرد... kدن راندمان بهتر است از یک سیال کاري باربراي بالاتر ب. باشد  می=1.3

  كند تفاوتي نمي)ج    كوچكتر) الف
   سيكل داردهاي بسته به فرآيند)د    بزرگتر ) ب

 .بنابراین گزینۀ ج درست است. راندمان سیکل استرلینگ همانند کارنو تنها به دماي دو منبع حرارتی بستگی دارد : حل

 و دماي هواي 300Kدماي داخل خانه . اي در زمستان استفاده کنیم  حرارتی براي گرم کردن خانهخواهیم از یک پمپ می : ۴ مثال
 است؟ kW باشد، حداقل توان مصرفی پمپ حرارتی چند  20kW اگر بار حرارتی خانه . است270Kبیرون 

. شود را جبران نماید بایست حرارتی که به طور طبیعی از اتاق به بیرون دفع می روي پمپ حرارتی می به با توجه به شماتیک رو : حل
 : پذیر استفاده شود که در این صورت دهد که از پمپ حرارتی برگشت ر صورتی رخ میکمترین توان مصرفی د
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  :اي هر سيكل ترموديناميكي رابطة زير برقرار استبر: ـ نابرابري كلازيوس
Q 0
T

∂
≤∫  

  . باشديپذير درون تساوي هنگامي برقرار است كه سيكل برگشت. ها است  دماي سيال كاري سيكل در طول فرآيندTدر رابطة فوق 

Q: پذير دروني است سيكل برگشت 0
T

δ
=∫  

Q:ذير دروني استناپ برگشت سيكل 0
T

δ
<∫  

اي براي راندمان حرارتی این سیکل در صورتی  رابطه.  حرارتی در تماس استمطابق شکل روبرو یک موتور حرارتی با سه منبع : ۵ مثال
 .پذیر باشند بدست آورید ها برگشت که همۀ فرآیند

 
cW:طبق قانون اول : حل 2Q Q= − 

c: از طرف ديگر
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th          :حال با توجه به تعريف راندمان حرارتي
W
2Q

η =  

                                                        cQ
1

2Q
= − ⇒  

                                    c
th

A B

T 1 11 ( )
2 T T

⇒ η = − +  

  هاي ترموديناميكي ـ قانون دوم ترمو براي فرآيند

2: سيستم� 1
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  )قالب سيستم(ها  ت مهم در رابطه با قانون دوم در فرآيند نكا�
  .يابد هاي آدياباتيك هيچگاه انتروپي كاهش نمي در فرآيند) ١
  . حرارت وجود داشته استفعاگر در فرآيندي انتروپي كاهش يافت حتماً د) ٢
  .پذير نيست يك فرآيندي كه در آن انتروپي ثابت مانده است لزوماً برگشت) ٣
  .يابد در فرآيندي جذب حرارت وجود داشت حتماً انتروپي افزايش مياگر ) ٤
  .ندمتپذير تغيير انتروپي و انتقال حرارت هم علا هاي برگشت براي فرآيند) ٥
  : حجم كنترل�
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، SSSF در شرايط�
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ن اين دستگاهها در شرايط متعارف ودبا توجه به آدياباتيك ب) آدياباتيك(وزر، شير انبساط وربين، كمپرسور، پمپ، نازل، ديفي براي ت�
  :شانيكار

e im(s s ) sg− =  
  :پيك براي توربين تعريف راندمان ايزنترو�
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  .كي كه شرايط ورودي و نسبت فشار يكساني دارند بالاتر استهاي آدياباتي كار توليدي توربين ايزنتروپيك از كار توليدي تمامي توربين
   تعريف راندمان ايزنتروپيك براي كمپرسور�

1s c
w
wa

∆
η =  

  .تر است هاي آدياباتيكي كه شرايط ورودي و نسبت فشار يكساني دارند پايين كار مصرفي كمپرسور ايزنتروپيك از تمامي كمپرسور

  پيـ اصل افزايش انترو
  .و پيرامون روي هم همواره بزرگتر يا مساوي صفر است) يا حجم كنترل( تغيير انتروپي سيستم �

net sys surrS S S 0∆ = ∆ + ∆ ≥  

net . .
surr

dS dS dS) 0
dt dt dt

∆ ∀= + ≥  

تباط است هايي كه در آنها سيستم يا حجم كنترل با يك منبع حرارتي در ار  از اين قانون بهتر است براي تحليل قانون دوم فرآيند�
  .استفاده شود

  .پذير باشند ها برگشت  موازنة انتروپي هنگامي برقرار است كه تمامي فرآيند�


