
:مفاهیم اصلی و تعاریف 

به معناي قدرت گرفته dynamicبه معناي  حرارت و thermoاز دو کلمه یونانی :مفهوم ترمودینامیک

.شده است

کند که میدیگر بحث هايانواع انرژيو تبدیل آن به) حرارت و کار(ترمودینامیک در مورد انرژي 

هاي تبرید از جمله یخچالها وکولر گازي و سیستم هاي تهویه مطبوع ، نیروگاههاي کاربردهاي آن در سیستم

. است... بخار و گازي ، موتورهاي دیزل و اتو و

ها را بررسی میحالتهاي تعادل و نهایی فرآیندو فقط . ترمودینامیک علم انرژي و آنتروپی است

اء مختلف شیمیایی بین فازها را به ما نمیترمودینامیک سرعت انتقال حرارت و سرعت انتقال اجز.کند

دهد بلکه تغییرات انرژي که براي ما مهم ترمودینامیک هیچ اطلاعاتی در مورد مقدار کل انرژي به ما نمی.دهد

.گذاردباشد را در اختیارمان میمی

:1ترمودینامیک کلاسیک
.گویندمینیز کلاسیککه به آن ترمودینامیک ) حرکت ذرات(کند میبه صورت کلاسیک بحث 

:2ترمودینامیک آماري
.گویندمینیز ) (کند که به آن ترمودینامیک آماري میبه شکل ریز و آماري بحث 

1 . Classical Thermo
2 . Statistical Thermo



:3انرژي
.توانایی انجام تغییرات در نظر گرفت یا به عنوان قابلیت انجام کار به شمار آوردتوانمیانرژي را

:4اصل بقاي انرژي
دارد که در طی میاین اصل به طور ساده بیان 

یک واکنش انرژي از یک شکل به شکل دیگر 

شود، اما مقدار کل انرژي همواره ثابت میبدیل 

این بدان مفهوم است که انرژي . ماندمیباقی 

.باشدمیقابل تولید شدن یا از بین رفتن ن

:قانون اول ترمودینامیک
از آید بلکه مینه بوجود رود ومیانرژي نه ازبین دارد که میاین قانون بیان . ستبیانی از اصل بقاي انرژي ا

).انرژي یک خاصیت ترمودینامیکی است.(نوعی به نوع دیگر تبدیل میشود

:قانون دوم ترمودینامیک
دارد که انرژي هم داراي کیفیت و هم داراي کمیت میبیان 

باشد و فرایند هاي واقعی در جهت کاهش کیفیت انرژي می

به عنوان مثال فنجانی از قهوه داغ که . پیوندندمیخود به وقوع 

شود اما فنجانی که میروي میز قرار گرفته باشد عاقبت خنک 

.  شودمیحاوي قهوه سرد روي همان میز باشد هیچ گاه داغ ن

:قانون سوم ترمودینامیک

.توانیم به آن نزدیک شویممیتوانیم به صفر مطلق برسیم بلکه مینهیچ وقت

:5سیستم
به طور ساده یک سیستم، به عنوان مقداري از ماده یا ناحیه اي از فضا که براي مطالعه انتخاب شده است 

ماند، میسیستم هاي بسته اي که سرعت و ارتفاع مرکز ثقلشان در طی یک فرآیند ثابت باقی .شودمیتعریف 

3. Energy
4.conservation of energy principle
5 .system



با تغییر در انرژي داخلی  براي یک سیستم ثابت تغییر در انرژي کل. شوندمیاغلب سیستم هاي ثابت نامیده 

.باشندمیبرابر 

:1محیط

.نامندمیاحیه اي که در خارج از سیستم قرار دارد را محیط ن

:2سیستممرز

کند میمرز واقعی یا فرضی که سیستم را از محیط جدا 

تواند ثابت و یا میمرز سیستم . نامندمیمرز سیستم 

توجه داشته باشید که مرز مربوط به . متحرك باشد

به . باشدمیسطح مشترك بین سیستم و محیط اطراف 

بیان ریاضی ضخامت این مرز صفر است و بنابراین 

را در بر داشته باشد یا فضایی را اشغال میتواند جرمین

.  نماید

ترك بین سیستم و محیط توجه شود که جداره، سطح مش. تواند ثابت یا متحرك باشدمیجداره یک سیستم 

به بیان ریاضی، جداره داراي ضخامتی معادل صفر است، پس جداره نه تنها داراي جرمی نیست بلکه . باشدمی

.کندمیهیچ حجمی از فضا را هم آشغال ن

انواع سیستم 

:3سیستم بسته
در سیستم . شودمییا خارج نباشد و جرمی از مرز آن وارد و مییک سیستم بسته شامل مقدار ثابتی از جرم 

یک سیستم بسته الزاماً ثابت نیستحجم. تواند مرز آن را قطع کندمیبسته انرژي به دو شکل حرارت و یا کار 

.)تواند متحرك باشدمیمرز سیستم بسته (

1 . Surrounding
2 . System boundary
3 . Closed system



در این صورت سیستم، یک . اگر به عنوان یک حالت خاص حتی انرژي نیز نتواند مرز سیستم را قطع کند

.شودمیسیستم ایزوله نامیده 

:1سیستم باز
باشد که جریان میعبارت است از ناحیه اي از فضا که به طور مناسب انتخاب شده باشد و معمولاً دستگاهی 

....از قبیل کمپرسور، توربین، شیپوره و . جرم در آن برقرار است

اي در داخل این وسایل به عنوان ل زمانی امکان پذیر است که ناحیهي جریان سیال در اینگونه وسایمطالعه

.م کنترل انتخاب گرددحج

تواند بیش از یک میاین سیستم ). کار، حرارت، جرم(شود میکنترل انرژي به سه شکل منتقل در سیستم حجم

. ورودي و خروجی داشته باشد

1 . Open system



هم تفاوت دارند بنابراین بسیار روند بامیکار ه بسته بروابط ترمودینامیکی که براي سیستم هاي باز و:نکته

. از ابتدا مشخص کنیمنوع سیستم را،اهمیت دارد قبل از اینکه به تحلیل سیستم بپردازیم

:1نقطه ي یخ و نقطه ي بخار
نقطه ي یخ و باشدatm1به مخلوطی از یخ و آب که در تعادل گرمایی با هواي اشباع از بخار آب در فشار 

نقطه ي بخار در تعادل گرمایی باشند atm1فشار که در) بدون هوا(مخلوطی از آب مایع و بخار آب 

. باشندمیمعروف 

:اشکال انرژي

تواند به اشکال مختلفی از قبیل حرارتی، مکانیکی، جنبشی، پتانسیل، الکتریکی، مغناطیسی، شیمیایی میانرژي 

بر واحد جرم انرژي.شودمییک سیستم نامیده ) E(که مجموعشان انرژي کل . و هسته اي وجود داشته باشد

. گرددمینشان داده و به صورت زیر تعریف eیک سیستم را 

بلکه فقط . دهدمیعلم ترمودینامیک هیچ نوع اطلاعاتی در مورد مقدار مطلق انرژي کل یک سیستم به دست ن

توان میبنابر این انرژي کلی یک سیستم را در یک نقطه مرجع مناسب .با تغییرات کل انرژي سر و کار دارد

. (E=0)معادل صفر در نظر گرفت 

انرژي به عنوان مثال کاهش . باشدمیمرجع انتخاب شده ، مستقل از نقطه یک سیستمیانرژي کلتغییرات

.پتانسیل یک سنگ در حال سقوط فقط به تغییرات ارتفاع سنگ بستگی دارد، نه به سطح مرجع انتخاب شده

:2انرژي ماکروسکپی و میکروسپی
.دهندمیدو دیدگاه ماکروسکپی و میکروسکپی مورد بررسی قرار در تحلیل ترمودینامیکی انرژي را از 

. نامندمیباشد را انرژي ماکروسکپی میبه صورت کلی نسبت به مرجع ثابت بیرونی دارا نرژي که سیستما

.مانند انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل

شود که به ساختار مولکولی یک سیستم و درجه ي فعالیت میبه شکل هایی از انرژي گفته انرژي میکروسکپی 

.باشدمیمولکولهاي آن سیستم مربوط اند و مستقل از یک مختصات مرجع خارجی 

1 . Vapor point & ice point
2 . Macroscopic energy & Microscopic energy
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:1انرژي داخلی

.شودمیمجموع تمام انرژیهاي میکروسکوپیک یک سیستم انرژي داخلی آن سیستم نامیده 

:2انرژي جنبشی

نماید انرژي میانرژي را که یک سیستم به خاطر حرکت آن نسبت به یک دستگاه مختصات مرجع کسب 

.نامندمیجنبشی 

:3انرژي پتانسیل

.شودمیانرژي پتانسیل نامیده ،انرژي که یک سیستم در میدان جاذبه به سبب ارتفاعش دارد
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:4انرژي کل

.شودمیباشد و به صورت زیر بیان میشامل انرژي هاي جنبشی، پتانسیل و داخلی 

مانند و بنابراین هیچگونه تغییري در انرژي میاغلب سیستم هاي بسته در طی انجام یک فرآیند ثابت باقی 

.شودمیشان حاصل نپتانسیل و جنبشی

1 . internal energy
2 .Kinetic energy
3 .Potential energy
4 .Total energy
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:انرژي جنبشی یک مولکول

انرژیهاي جنبشی مربوط به حرکتهاي انتقالی مجموع : در حالت کلی انرژي جنبشی یک مولکول عبارتست از

.نوسانی و دورانی یک مولکول

Some Physical Insight to Internal Energy نوسانی و دورانی

پیشتر از این، انرژي داخلی بصورت مجموع اشکال انرژي 

در حالت عمومی . میکروسکپیک یک سیستم تعریف گردید

هر یک از ملکول هاي یک سیستم با سرعتی در حرکت اند، 

باشند و نسبت به محوري در مینسبت به یکدیگر داراي نوسان 

انرژي هاي متناسب با این حرکت انرژي. باشندمیحال دوران 

باشند که مجموع این میهاي جنبشی انتقالی، نوسانی و دورانی 

انرژي ها، کل انرژي جنبشی ملکول هاي یک سیستم را تشکیل 

قسمتی از انرژي داخلی یک سیستم، که مربوط به . دهندمی

.    باشند به انرژي محسوس موسوم استمیانرژي هاي جنبشی 

بنابراین، در دماهاي بالاتر، ملکول ها . باشدمیسرعت متوسط و میزان فعالیت ملکول ها متناسب با دماي گاز 

.داراي انرژي جنبشی بیشتري بوده و در نتیجه انرژي داخلی سیستم نیز بزرگتر خواهد بود

باشند که میقیقت نیروهایی این نیروها در ح. انرژي داخلی همچنین با مقدار نیروهاي بین مولکولی رابطه دارد

رود این نیروها در حالت جامد و گاز به ترتیب میملکول ها را به یکدیگر متصل نموده و همچنان که انتظار 

.باشندمیبیشترین و کمترین مقادیر خود را دارا 

مده و هر کدام از اگر انرژي کافی به سیستم جامد یا مایع داده شود این انرژي بر نیروهاي بین مولکولی فائق آ

این فرآیند یک فرایند تغییر فاز است، چرا که . نمایدمیراند و سیستم را به گاز تبدیل میآنها را به سویی 

انرژي افزوده شده به سیستمی که در حالت گازي قرار دارد داراي سطح انرژي داخلی بالاتري نسبت به فازهاي 

تغییرات ذکر شده . شودمیاز سیستم وابسته است انرژي نهان نامیده انرژي داخلی که به ف. باشدمیمایع و جامد 

اغلب مسائل . تواند بدون اینکه تغییري در ترکیبات شیمیایی به وجود آید به وقوع بپیونددمیفوق 

گیرند و بنابراین نیازي براي توجه کردن به نیروهاي پیوند دهنده اتم ها در میترمودینامیک در این مقوله قرار 

. ملکول نیست



انرژي داخلی که به پیوندهاي اتمی موجود در ملکول مربوط 

در حین یک واکنش . شود به انرژي شیمیایی موسوم استمی

شیمیایی مانند فرایند احتراق، تعدادي از پیوندهاي شیمیایی از 

آیند و در نتیجه میبین رفته و تعدادي پیوندهاي جدید به وجود 

باید به انرژي فوق العاده میهمچنین . یابدمیانرژي داخلی تغییر 

.    زیاده هسته اي که در پیوندهاي اتمی نهفته است اشاره نمود 

:1انرژي نهان

.شودمیانرژي داخلی مربوط به فاز یک سیستم، انرژي نهان نامیده 

:2ژي شیمیاییانر

.شودمیانرژي داخلی مربوط به پیوندهاي اتمی در یک مولکول انرژي شیمیایی نامیده 

:3ايانرژي هسته

.شودمیانرژي هسته اي نامیده . شودمیانرژي داخلی که مربوط به پیوندهاي بین ذرات یک اتم 
توانند در یک سیستم میدهند، میتمام انرژي هاي مختلف فوق الذکر که انرژي کل سیستم را تشکیل ☺

.توان آنها را به عنوان انرژي هاي استاتیک قلمداد نمودمیجایگزین و یا ذخیره گردند، لذا 

توان به عنوان میشوند که آنها را میگونه اي دیگر از انرژي ها، انرژي هایی هستند که در یک سیستم ذخیره ن

.نهادانرژي هاي دینامیک یا انرژي هاي تبادلی نام

شوند و بیانگر مقدار میکنند شناخته میانواع انرژیهاي دینامیکی هنگامی که از مرزهاي یک سیستم عبور ☺

.باشندمیانرژي دریافت یا تلف شده توسط سیستم در خلال یک تحول 

.شودمیهر مشخصه از سیستم یک خاصیت نامیده 

)m(، جرم)V(، حجم)T(، دما)P(فشار

1 . Latent energy
2 . Chemical energy
3 . Nuclear energy



:1ا چگالی نسبیجاذبه ي مخصوص ی

جاذبه . اگر چگالی یک ماده نسبت به چگالی ماده ي شناخته شده تري سنجیده شود به آن چگالی نسبی گویند

.مخصوص یک کمیت بی بعد است

:حجم مخصوص
.شودمیجرم تعریف حجم مخصوص عکس چگالی است و به عنوان حجم در واحد

:خواص مقداري و شدتی
مانند دما، فشار و چگالی خواص مقداري . باشندمیخواص شدتی خواصی هستند که مستقل از اندازه سیستم 

.جرم، حجم. مستقیماً با بزرگی سیستم رابطه دارند

و حروف کوچک نشان ) باشدمییک استثنا )m(جرم (معمولاً حروف بزرگ نشان دهنده ي خواص مقداري 

.)باشندمیکه یک استثناي آشکار Tو دما Pبا استثناي فشار  (باشند میدهنده ي خواص شدتی 

:خواص مخصوص

را بر جرم تقسیم، تبدیل میهر یک از خواص ک. نامندمیخواص مقداري بر واحد جرم را خواص مخصوص 

صکه این خوا. شودمیبه خواص کیفی 

در ترمودینامیک از اهمیت بیشتري) کیفی(

m.              برخوردارند
Uum

Vvm
Ee === ,,

:2انواع تعادل
A) thermal
B) mechanical
C) chemical
D) phase

1 . Specific gravity
2 . Type of Equilibrium
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) یا نیروي وارد شونده(در این حالت هیچ پتانسیل . در ترمودینامیک با حالتهاي در حال تعادل سر و کار داریم

شود هیچ ) جدا یا عایق(یک سیستم متعادل اگر از محیط خود، ایزوله . موازنه نشده اي در سیستم وجود ندارد

.تغییري نخواهد داشت

:1تعادل گرمایی
.در یک سیستم اگر دما در کل سیستم یکنواخت و یکسان باشد، آن سیستم تعادل گرمایی دارد

:2تعادل مکانیکی
بین نقاط سیتم وجود نداشته باشد یعنی گرادیان فشار نداشته باشیم تعادل مکانیکی زمانی که اختلاف فشار 

.خواهیم داشت

اما فشار بیشتر در لایه ي . اما فشار ممکن است در درون سیستم با ارتفاع به سبب اثرات جاذبه اي تغییر کند

.عدم توازنی در لایه ها وجود نداردپائینی با وزن اضافه اي که باید تحمل کند در تعادل است و بنابراین هیچ

:3تعادل فازي
رسد که جرم هر فاز به یک سطح متعادل رسیده باشد و میوقتی یک سیستم چند فازي به حالت تعادل فازي 

.در آن سطح باقی بماند

1 . Thermal Equilibrium
2 . Mechanical Equilibrium
3 . Phase Equilibrium



:1تعادل شیمیایی

به عبارت . تغییر نیابدیک سیستم هنگامی در حالت تعادل شیمیایی است که ترکیب شیمیایی آن در طول زمان 

.دیگر هیچ واکنش شیمیایی به وقوع نپیوندد

.یک سیستم ترمودینامیکی در حالت تعادل نخواهد بود مگر اینکه تمام معیارهاي تعادل بالا را دارا باشد
:2فرآیند

.شودمیهر تغییري که یک سیستم را از یک حالت تعادل به حالت تعادل دیگر برساند، فرآیند نامیده 

:3شبه تعادلیفرآیند
وقتی که یک فرایند طوري گسترش پیدا کند که همواره سیستم به حالت بی نهایت کوچک نزدیک به حالت 

توان به مییک فرآیند شبه تعادلی را . نامندمیتعادل باقی بماند، آن را یک فرآیند شبه ساکن یا شبه تعادلی 

یک فرآیند شبه تعادلی یک فرآیند مطلوب ذهنی است و . گرفتصورت یک فرآیند کاملاً آرام در نظر 

.هیچگاه نشانگر یک فرآیند واقعی نیست

1 . Chemical Equilibrium
2 . Process
3 . Queasy Equilibrium process



:دلایل اهمیت فرآیندهاي شبه تعادلی

دهند میباشد، دوم آنکه ابزار تولید کار، بیشترین کار را زمانی تحویل میاول آنکه تجزیه و تحلیل آنها ساده 

.تعادلی عمل کنندکه در یک فرآیند شبه 

اگر فرآیند شان شبه تعادلی باشد کمترین کار را 1کمپرسورکنند  مثل میدستگاههایی که کار مصرف : نکته 

اگر فرآیند شان شبه تعادلی باشد ، بیشترین موتور،کنند مثل میدستگاههایی که کار تولید .کنند میمصرف 

.کنندمیکار را تولید 

کار (خواهیم گاز درون سیلندر را متراکم نماییم مییک کمپرسور سیلندر   پیستونی را در نظر بگیرید که 

اگر فرآیند شبه تعادلی باشد ، با توجه به آرام پایین آمدن پیستون تمام نقاط سیستم تعادل  دارند ) مصرف کنیم 

ولی ) شکل الف ( در هر حالتی  یکسان است در نتیجه تراکم ذرات و فشار گاز درون سیلندر در تمام نقاط 

2و 1کولهاي بین حالت با توجه به سریع پایین آمدن پیستون مول) شکل ب (اگر فرآیند غیر شبه تعادلی باشد 
در نتیجه تراکم . رات وجود ندارد زمان لازم براي همگن شدن تراکم ذجمع شده و هنوز پیستون در پشت 

بیشتر ) (از فشار در حالت  شبه تعادلی پیستونز پایین آن است لذا فشار پشت اپیستون بیشترذرات در پشت 

خواهد بود در نتیجه در فرآیند غیر شبه تعادلی نیاز به کار مصرفی بیشتري داریم تا بتوان بر فشار پشت سیلندر  

.غلبه کرد 

.فرآیند شبه تعادلی نزدیک کنیمدر فرآیندهاي مهندسی باید سعی کنیم فرآیند را به : نتیجه

1 . compressor



:1پیشوند ایزو
براي مثال یک فرآیند ایزوترم . ماندمیروند که در آنها یکی از خواص ثابت باقی میبراي فرآیندهایی به کار 

ثابت باقی Pماند و یا یک فرآیند ایزوبار فرآیندي است که در آن میفرآیندي است که در آن دما ثابت 

.ماندمیثابت Vفرآیندي است که در آن حجم مخصوص ) یا ایزومتریک(ماند و یک فرآیند ایزوکور می

:انواع سیکل

که شودمیسیکل گفته یکسان استآنهابه مجموعه اي از فرآیند ها که حالت هاي  ابتدایی و انتهایی سیستم

:شوند میبه دو دسته  تقسیم   بندي 

شود اما در سیکل مکانیکی سیال مجدد میدر یک سیکل ترمودینامیکی سیال مجدد وارد چرخه : توجه ☺

.شودمیولی سیکل مکانیکی تکرار . شودمیوارد چرخه ن

1 . Iso process



موتورهاي احتراق داخلی مانند سیکل اتو و دیزل و موتورهاي احتراق خارجی  مانند سیکل برایتون که سیکل 

.ازي است ایده آل نیروگاههاي گ

:سیکل یخچال 
افزایش فشار: 2به 1

فشار ثابت:3به 2

14
) سیکل رانکین:( نیروگاه بخار 

افزایش فشار:2به 1

:موتور هاي احتراق داخلی 
شوندمیمایعات وارد پمپ -

شوند میگازها وارد کمپرسور -

1دوباره از مرحله ي ) هواي تازه ( سیال جدید شود و میاز چرخه خارج 4در سیکل روبرو سیال در مرحله -
.شود میوارد کمپرسور

:حالات و خواص



.باشندمیوکیفی یا شدتی خواص عموما به دو صورت کمی یا مقداري

…,V,U,E,H دهند بغییر از جرممیبزرگ نمایش خواص کمی را عموما با حروف 

…,p,t,u,e,hعموما باحروف کوچک نشان میدهند بغییر از فشار ودماخواص کیفی را 

.کنیممیبراي تبدیل خواص کمی به کیفی آن را بر جرم تقسیم :نکته

e=m/v    specific volume v=V/m=1/e      u=U/m  ,  e=E/m

.دیفرانسیل کامل یک تابع:باشند مانندمییعنی خواص نقطه اي . خواص ترمودینامیکی تابع مسیر نیستند:نکته



:1اصل حالت

حالت یک سیستم ساده ي تراکم پذیر به وسیله ي دو خاصیت 

سیستمی که تحت . شودمیمستقل شدتی کاملاً مشخص 

و تنشهاي تأثیرات الکتریکی، مغناطیسی، جاذبه اي، حرکتی 

سطحی قرار بگیرد یک سیستم ساده ي تراکم پذیر نامیده

.شودمی

باشند که یکی از آنها میدو خاصیت وقتی مستقل از هم 

براي مثال دما و . ثابت باشد و دیگري بتواند تغییر کند

صوص همیشه دو خاصیت مستقل از هم مخحجم 

.باشندمی

باشند، ولی براي سیستم هاي چند فازي خواص وابسته میدما و فشار براي سیستم هاي تک فازي مستقل از هم 

.بنابراین دما و فشار براي تعیین حالت یک سیستم دو فازي کافی نیستند. باشندمیبه هم 

atmPفشارآب دردر سطح دریا ☺ اما روي قله ي کوه که فشار .جوشدمیCo100و دماي=1

. باشدمیدر فرآیند هاي تغییر فاز دما تابعی از فشار . آیدمیتر است آب در دماي پائین تري به جوش ینیپا

)(PfT =☺

1 . State postulate



:1فشار

شود که فقط میزمانی از فشار صحبت . باشدمیفشار، نیروي اعمال شده به وسیله ي یک سیال، به واحد سطح 

.قرینه ي فشار در جامدات، تنش است. گیردمایع یا گاز مورد بحث قرار 

براي یک سیال ساکن، فشار در یک نقطه ي مشخص در تمام 

فشار در یک سیال همواره با عمق به . جهت ها یکسان است

این به خاطر وزن بیشتري است .یابدمیسبب وزن سیال افزایش 

که لایه هاي زیرین سیال نسبت به لایه هاي بالاتر تحمل 

فشار در نتیجه ي تأثیرات جاذبه در جهت عمودي .نمایندمی

.کند، اما در جهت افقی تغییري نداردمیتغییر 

توان یکنواخت در نظر میفشار درون یک مخزن گاز را 

گرفت،  زیرا وزن گاز کوچکتر از آن است که بتواند اختلاف 

.آوردفشار زیادي را به وجود

1 . Pressure



:1فشار مطلق 

فشار صفر مطلق یعنیو نسبت به خلأ مطلق ،شودمیدر یک وضعیت مشخص، فشار واقعی، فشار مطلق نامیده 

.شودمیسنجیده 

:2فشار خلاء

.شودمیاختلاف فشار اتمسفر و فشار مطلق فشار خلاء نامیده 

PPP absatmvac -=

).Patmبراي فشار هاي پایین تر از (

:3فشار نسبی 

.تفاوت بین فشار مطلق و فشار اتمسفري را فشار نسبی گویند

P atmatmpabspgagepبراي فشار هاي بالاتر از  -=

.تفاوت بین فشار مطلق و فشار اتمسفري را فشار نسبی گویند

.باشدمیتنها شرط تعادل دماي یکسان بودن دما ☺

.فشار نسبی براي دستگاههایی است که فشار مطلق آنها بیشتر از فشار اتمسفر است -

.دهند میکل دستگاههاي فشار ، فشار نسبی را نشان -

چون فشار .شود میبار 11دهد پس در این صورت فشار مطلق میبار را نشان 10فشار گیج  : براي مثال 

.بار است 1اتمسفر 

1 . Absolute Pressure
2 . Vacuum pressure
3 . Relative pressure



:مانومتر
فشارهاي کم و متوسط اغلب توسط وسیله اي که مانومتر نامیده 

این وسیله شامل یک لوله . شودمیشود اندازه گیري می U

شکل شیشه اي یا پلاستیکی است که حاوي سیالی مانند جیوه، 

براي ثابت نگه داشتن اندازه . باشدمیآب، الکل یا روغن 

مانومتر در یک سطح معقول، در مواردي که اختلاف فشار 

زیادي پیش بینی شود، از سیال هاي سنگین مثل جیوه استفاده 

.شودمی

از آنجایی که اثرات گرانشی گازها قابل صرف نظر کردن است، فشار نقاط درونی مخزن با هم برابر بوده و 

نماید، میعلاوه بر آن از آنجایی که فشار در یک سیال در جهت افقی تغییر ن. باشدمی)  1(معادل فشار نقطه 

1. باشدمی) 1(معادل فشار در نقطه ) 2(فشار در نقطه  2P P=

توجه شود که سطح مقطع لوله هیچ . در حالت تعادل استاتیکی قرار دارد(h)اختلاف ارتفاع ستون سیال 

. شودمیندارد و بنابراین فشار فقط توسط سیال اعمال (h)تأثیري بر روي اختلاف 

:ترمودینامیکقانون صفرم 
کند که اگر دو جسم با جسم سومی در تعادل دمائی باشند، آن دو جسم با یکدیگر نیز در میاین قانون بیان 

کند که دو جسم وقتی در تعادل گرمایی هستند که هر دو یک دما میدر واقع این قانون بیان . تعادل دمایی اند

.داشته باشند، حتی اگر با هم در تماس نباشند



:1دما
)K(. باشدمیمقیاس کلوین SIمقیاس دماي ترمودینامیکی در 

)R(. باشدمیمقیاس دماي ترمودینامیکی در سیستم انگلیس مقیاس رانکین 
باشد، مقیاس درجه حرارت گاز ایده آل مییک مقیاس درجه حرارت دیگر که با مقیاس کلوین یکسان 

.باشدمی

: گرددمیرابطه ي بین دماهاي کلوین و سانتیگراد به صورت زیر بیان 

.باشدمیو نیز رابطه ي بین دماهاي رانکین و فارنهایت به صورت زیر 

460)()( +°= FTRT

ΔT(C)ΔT(K)F),ΔT(ΔT(R)
32C)1.8T(F)T(1.8t(K),T(R)

=°=
+°=°=

CFTFTFT °-==Þ=- 408.0
32)(32)(8.1)(

.استفاده کردKدر روابط ترمودینامیکی حتماً باید از درجه حرارت ☺ 

1 . Thermo

273)()( +°= CTKT




