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 The Carnot Cycle                                            دورة كارنهت

 دؽلل1221عد مللSadi Carnotا جلال ظؾالال ذلقد مل هد لال د لؼلالزخ  دذلالذد  لسد تيللاد ر ؾ ل
أ ددؼلال ظددؾا لر ا دد ولاليدد  ؾنلالثدد  ذللمثخ ؾتين  يددػلا ددثلقدد مل  ز دد خللليددملعهدد لاله كنددملالل  روددمل

 (.1211ل-1331 لJames Wattب لالههنجالالأسك منجيلهيهذلةاطلال ذلاؼلادهيهه ل ؽلق
 نلأةللعهددؾرللمه كنددملالل  روددمللادد نلرنسددظؾا ملةااددجال دد ل كددلذلا ددثلييددؾملالل دد رلاله ؾلددجلعنددضل
تةؾلددضلاطسددظؾا مل  حخوددػلالهكددلذلر ا دد ولال دد رجلةب ددجلأنليدد ؼلابخوددجلاطسددظؾا ملي حددخ لالهكددلذل

لر  ا  ولاله  كذل  لجلالجاة (.
%.ل نل1 ن لػل يجانللاب خلر لحخارالرهث ل حالالندؾال دؽلالهكد سؽلا دثللدؼلا  دجللاز ي هد ل دحالالندؾال

ا   اد رلال غديؼللم د لؼلةاطل ددؾلاسد  جامل سدظؾا   ؽل خبدؾط  ؽل دد لر  دهه لا دثلاادؾنلأاددجا ه ل
لذل جرهدددملادددخارالالل ددد رلةاليدددجلالأةدددخ لرددد رتاةلةبهدددحولالظخويدددملادددؼل وددد تاللاز يدددملاله كندددمل لدددجلادددؾا

ل%+.12
ليدجللا  ددتل  دد  همللادد ر ؾ لالنغخوددمللاب دخالهددجانلا ددثلأة ددحلردد نلالذد  لالهن دددل ددؽلقبدد لاله كنددمل

(.لاددؼلال  ب ددخلTc(ل لددجلترهددملاددخارالةاطعددمل Thي  هددجلعمددجلا  يدد للالحددخارال ددؽلترهددملاددخارالع ليددمل 
ا ل هدد للعددؽل ددؾال ثدد لذللمه كنددملا ددثليدد ؼلاسدد  جاملرهؾ يددملا  ددملةبددحلػلااددؾنللاز يددملاله كنددمل ددذ

لال غهجلعنج  لا ه ل  ؽلتره  ؽلاخارو  ؽل   مز  ؽ.
لP1  الا  خ ن ل نل ؾللةااجل ؽلا  ل ث لذلتاة ل سظؾا مل دةتالرهكلذلةاحتل  طلا  جاسذل

يهث لرسؼلال  طل ي   لالح ؼللدجةرالل11-1.لالذك لThةترهملاخارالا  جاسيمللV1ةا ؼلا  جاسذل
ليملر لنغ م:ك ر ؾ لا ثلا خيلأرب ملعهمي  لرهؾ 
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عبدخلعهميدملاهدجتللم د  ل  ه اد لادخاريللB لجلالح لدمللAي خيلال حؾلل ؽلالح لمللالخطهة الأولى:
Isothermal Expansionا ثلي ؼلا   خلال  طلةالح ؼل لجللP2ةلV2عمجلال ؾالذل د لريد علل

ارادددضل(ةلا دددثليهكننددد لأنل    ددد لرددد نلاطسدددظؾا مل  هدددؾرالر ددد س لترهدددملاخلThترهدددملالحدددخارالا   دددمل 
ل.Thا  ةيل

ا  هؽلادؾللاهجتلأتيل ايكذل تةنلا  ي للاخارال ؽلةإلدجلالنغد م(لةوهكدؽللهدحوللالخطهة الثانية:
ال هميدددملأنلاحدددد لرنا طدددملاطسدددظؾا ملرهدددؾاتلع  لدددم.لرهددد ل نلال ددد  لسددد ن دلعددد عنلةدددعللعهميدددمل

لTcاددن زضل لددجلال هددجتلة ليؾهددجل ن لددػلا   ددخل جرهددملالحددخاراةللددحلػل ددننلترهددملالحددخارالي ددنلأنل
لعمجلال ؾالذ.لV3ةلP3ةو   خلال  طلةالح ؼل لجل

ةعندجللIsothermal Compression:لي ؼلا    طلال   لر هميملال ه ا لالحخاريلالخطهة الثالثة
لعمجلال ؾالذ.لV4ةلP4ليدلحلال  طلةالح ؼللTcترهملالحخارال

 ددخل ددذللاهيددملالحددخاراةلةل:لةا  ددهؽل   دد  لعدد  لعمددجلالنغدد ملةعددجملال دده حل    الخطووهة الرابعووة
لP1ةو ؾتلال  طلةالح دؼل لدجلا ل ههد لالأةلدجللTh لجللTcيحد ل لػلر راز الترهملالحخارال ؽل

لعمجلال ؾالذ.لV1ة
ل

ل

ل
ل

 مخطط دورة كارنهت
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 حداب الذغل والطاقة الداخمية وكسية الحرارة لدورة كارنهت:
 (ABالخطهة الأولى: ) .1

 Reversible Isothermalملةب ه ا لاخاريل أيدةا خ ذ(لة ذلةظؾالاهجتلال   لر هميملرهؾ ي
ExpansionعنجلترهملاخاراللThلةعميضل ننلال   خلر لظ قملالجاةميملي  ةيلتزخ.ل

UAB = 0         

1

2ln
V

V
RTW hBA   

لةب ظب يلالي  ؾنلالأةلللمجينهيملالحخارومل ق  ؾنلازظلالظ قم(:
 

UAB= qAB+ WAB            
لميضل نن:لةع

1

2ln
V

V
RTq hBA   

 (BCالخطهة الثانية: ) .2
لReversible Adiabatic Expansionا  دهؽل دحولال ظدؾالعهميدملاهدجتلرهدؾعذلأتيلد ايكذل

لي هؽلادؾللال هميملالأتيل ايكيم.ل
لره ل نلال هميملأتيل ايكيمل نن:ل

qAB = 0             
 ايكيددمليكددؾنلال   ددخلر لظ قددملالجاةميددمللهددؾللةااددجل ددؽلةلاهدد لأة ددحن لسدد ري نةل  ددضلر ل هميدد  لالأتيل

لال   لة يلاله  تلملالآايم:
U= Cv(Tc- Th)         

ل(لسيكؾنللاه لي اذ:لBCلحلػل ننلال   خلر لظ قملالجاةميملر ل ظؾال 
W(BC)= Cv(Tc- Th)    

 (CDالخطهة الثالثة: ) .3
ة د طلال د  لرهؾ يد نللTcملاخارادضلةا  هؽل حولال ظؾالة  لاطسدظؾا مل دذلاهد ملادخاريلترهد

ل.P4ة  ظضللV4ا جليدلحلا هضل
لره ل نلال هميمل ذلعهميملاه ا لاخاريلأيدةا خ يمل نن:ل

UCD= 0         
لةالذ  لالهن دلعمجلالنغ ملي  ةي:ل
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4ln
V

V
RTW cDC   

ل.V3> V4 نلييهملالذ  ل ؾهلملة لػللأنل
لن:لةا نلالي  ؾنلالأةلللمثخ ؾتين  يػل ن

 

3

4ln
V

V
RTq cDC   

 
 

 (: DAالخطهة الرابعة: ) .4
لس اؾنلتزخ:لqي ؼل  طلال   لرهؾ ي نلةب هميملأتيل ايكيمللحلػل ننلييؼل

qDA= 0         
U(DA) = Cv (Th- Tc)  
W(DA) = Cv (Th- Tc)      
ΔUtotal=ΔU1+ΔU2+ΔU3+ΔU4 

=0+ Cv(Tc-Th)+0+Cv(Th-Tc)=0 
Wtotal=W1+W2+ W3+W4 

ِزغب٠ٚزبْ ػذد٠بً ِٚخزٍفزبْ ثبلاشبسح فأّٔٙب ٠ٍغ١بْ ثؼعهّٙب اٌهجؼط ٚثهزٌه W4 ةW2 ٚح١ش اْ 

 ٠ىْٛ اٌشغً اٌىٍٟ إٌّغض خلي اٌذٚسح ٠غبٚٞ:

Wtotal=W1+ W3 

=-
1

2ln
V

V
RTh +(-

3

4ln
V

V
RTC ) 

 
 الساكشة الحرارية والسزخة الحرارية 

ل Thermal Pumpةاله دد ملالحخاروددملThermal Engineروددملالزددخ ل دد   ؽلاله كنددملالحخا
اله كنددملالحخاروددملاندد ولعدد عنل ددؽلا  يدد للالحددخارال ددؽلال  ددؼلالحدد رل لددجلال  ددؼلاللدد رت.لةاله دد مل
الحخارومل ذل  كنملاخاروملا هد لرد ل كذلةود ؼل  هد لاحؾود لالحدخارال دؽله دؼلرد رتل لدجله دؼلاد رل

 ر جلأنلي ؼل حللع  لعم ه .
 
 


