المحاضرة 23

 الفصل السادس

تحويل الحرارة إلى شغل
     هنالك طريقة واحدة يمكن بموجبها تحويل الطاقة الداخلية إلى ميكانيكية مباشرة و هي عندما تستخدم الطاقة الميكانيكية المخزونة في بطارية في تشغيل مروحة مثلا. أما طرق التحويل الأخرى فتمر بتحويل الطاقة الداخلية إلى حرارية أولا ثم إلى ميكانيكية لذا فان هذا التحويل يتطلب استخدام نوع من المكائن الحرارية كماكنة الكازولين.

إن فكرة تحويل الطاقة من نوع إلى آخر لا تبدو صعبة فنحن نعرف أن  السعرة الحرارية الواحدة تساوي 4.18 Joule و إن السعرة الحرارية الواحدة من الطاقة الحرارية تمدنا بمقدار 4.18 Joule من الطاقة الميكانيكية كما ان احتراق كغم من الفحم على سبيل المثال يولد (7200 Kcal) و نتوقع ان ذلك يجهزنا بشغل ميكانيكي قيمته (4.18*7200 K Joule) لكن المكائن البخارية تجهزنا بمقدار يتراوح من (5% - 30%) من القيمة المذكورة.

فماذا يحدث لباقي الطاقة؟ من (70% - 95%) .

لاشك ان الاحتكاك مسؤول عن جزء صغير من هذه الخسارة اما الباقي فيلفظ إلى الخارج و لم تصنع ماكنة حرارية لا تلفظ إلى الخارج نسبة كبيرة من الطاقة التي تزود بها بشكل خسارة. وعدم امكانية ماكنة مهما كان نوعها بحيث تحول كمية معينة من الحرارة بكاملها إلى شغل يمثل قانون رئيسيا من قوانين الطبيعة يدعى بالقانون الثاني للثرموديناميك. 

لقد كان القانون الاول يتضمن قانون حفظ الطاقة و ينص على الحصول على 4.18 Joule فقط من الشغل الميكانيكي من سعرة حرارية واحدة و لم يحدد الجزء من الطاقة الحرارية الذي يمكن ان تحوله الماكنة إلى طاقة ميكانيكية. الا ان القانون الثاني يذهب في مضمونه إلى ابعد من ذلك فيقول ان  تحويلا بنسبة 100% لا يمكن حدوثه في أي ماكنة حرارية. 

كان المهندس الفرنسي كارلو اول من تعرض لكفائة الماكنة الحرارية من وجهه رئيسية صحيحة.

لقد تقدم بفكرة بنظرية لتحسين الماكنة الحرارية و تطويرها.

لم يعمل كارلو تفاصيل عمل الماكنة الحرارية فقد ركز اهتمامه على معالجتها الاساسية التالية:-

1- تزويد الماكنة بطاقة حرارية تدخلها بدرجة حرارية عالية 

2- تنجز الماكنة شغلا 
3- تلفظ الماكنة إلى الخارج حرارة في درجة حرارة اوطأ أو اقل.
ويمكن تمثيل التحولات في الطاقة بمخطط تدفق الطاقة بالشكل ادناه. وهو مكون من مستودعين حراريين (المستودع الحراري جسم ذو كتلة كبيرة بحيث يمكنه ان يمتص أو يلفظ كمية غير محدودة من الحرارة دو ان يظهر تغير محسوس في درجة حرارتة أو في أي من احداثياته الثرموديناميكية). احدهما درجة حرارته عالية T2 و الثاني درجة حرارته أوطأ T1 و الدائرة ترمز إلى الماكنة Q2 هي الحرارة التي جهزت بها الماكنة و قيمتها تتناسب مع مقطع الانبوب الذي يدخل في اعلى الشكل اما مقطع انبوب التفريغ في اسفل الشكل فهو يتناسب مع Q1 و هي الحرارة التي تلفظ إلى الخارج كحرارة ضائعة. اما الانبوب الجانبي الفرعي في وسط الشكل فهو يمثل جزء من الحرارة التي جهزت بها الماكنة و التي تحولت إلى شغل ميكانيكي يرمز له W. و بما ان مادة الشغل تسترجع حالتها الاصلية في نهاية كل دورة و ان التغير في قيمة الطاقة الداخلية في نهاية عدد كامل من الدورات يساوي صفر فان تطبيق القانون الاول للثرموديناميك:-
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و ان الشغل الميكانيكي يساوي الفرق بين الحرارة المشغلة للماكنة و بين الحرارة التي تلفظ إلى الخارج.


      تقدر الكفائة η للماكنة بنسبة الشغل الناتج إلى الحرارة المجهزه فالشغل الناتج هو الشغل الميكانيكي W اما الحرارة التي تلفظ إلى الخارج Q1 فلا تعتبر جزء من الشغل الناتج بل هي خسارة و الطاقة المجهزة هي Q2 لذا فان:-
η = الشغل الناتج\ الحرارة المجهزة
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بالنظر إلى مخطط التدفق ستكون اكفئ ماكنة حرارية هي التي لها اوسع انبوب جانبي فرعي (أو التي تنتج اكبر شغل ممكن) و التي فيها يكون انبوب التفريغ اضيق مايمكن. 







مستودع حراري بدرجة حرارة T2











مستودع حراري بدرجة حرارة T1
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مخطط تدفق الماكنة الحرارية
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