
THERMAL ENGINEERING 

 

THERMODYNAMICS (ऊष्मागतिकी) 

ऊष्मागतिकी को तिम्न प्रकार से पररभातिि तकया गया है— 

"विज्ञान की िह शाखा विसके अंतर्गत ऊिाग तथा उसके रूपान्तरण का अध्ययन वकया िाता है, ऊष्मार्वतकी कहलाता है। 

या 

 ऊष्मार्वतकी िह विज्ञान है विससे ऊष्मा का ऊिाग या कायग के बीच सम्बन्ध दशागया िाता है। 

या 

 ऊष्मार्वतकी के अंतर्गत हम ऊष्मा तथा कायग के बीच के सम्बन्ध का अध्ययन भौवतक वनकाय  ंके साथ करते हैं। 

 

ऊष्मागतिकीय तिकाय (Thermodynamic System): 

                                                                               िह वनवित के्षत्र, विसमें द्रव्य के रु्ण  ंका अध्ययन वकया िाता हैं, 

ऊष्मार्वतकी वनकाय कहलाता है। इस के्षत्र में ऊिाग रूपान्तरण (ऊष्मा तथा कायग में) या ऊिाग स्थानान्तरण तथा द्रव्यमान में 

रु्ण  ंके पररितगन का अध्ययन वकया िाता है। के्षत्र क  वचवित करने के वलए, के्षत्र के चार  ंओर रेखा द्वारा उसे घेर वदया िाता 

है। रेखाओ ंद्वारा घेरा हुआ के्षत्र तथा इसमें उपस्स्थत द्रव्य, द न  ंका संयुक्त रूप, ऊष्मार्वतकी वनकाय कहलाता है। 

 

 

पररसीमा (Boundary)—िह रेखा ि  वनकाय के के्षत्र क  वचवित करती है, पररसीमा कहलाती है। 

या 

यह आिरण ि  ऊष्मार्वतकी वनकाय तथा पररिेश क  पृथक करती है, पररसीमा कहलाती है।  

पररवेश (Sumounding)—वनकाय की पररसीमा के बाहर का के्षत्र विसमें ऊिाग का रूपान्तरण ह ता है, पररिेश कहलाता है। 

 

समति (Universe)—वनकाय तथा पररिेश क  वमलाकर समवि का वनमागण ह ता है। 

 

 

ऊष्मागतिकी तिकाय वगीकरण:- 

 

ऊष्मार्वतकी वनकाय क  द  िर्ों में विभावित वकया र्या है—  

(i) ऊर्ाा में द्रव्यमाि स्थािान्तरण के आधार पर- 



(a) खुला ऊष्मार्वतकी वनकाय (Open thermodynamic system) 

 (b) बंद ऊष्मार्वतकी वनकाय (Closed thermodynamic system) 

 (c) विलवर्त ऊष्मार्वतकी वनकाय (Isolated thermodynamic system) 

 

(ii) पदाथा की अवस्था के आधार पर- 

(a) समांर् ऊष्मार्वतकी वनकाय (Homogeneous thermodynamic system) 

 (b) विषमांर् ऊष्मार्वतकी वनकाय (Hetetrogeneous thermodynamic system) 

 

(a) खुला ऊष्मागतिकी तिकाय - िह ऊष्मार्वतकी वनकाय विसमें वनकाय की पररसीमा से ऊिाग तथा द्रव्यमान द न  ंका 

स्थानान्तरण ह  संके, खुला ऊष्मार्वतकी वनकाय कहलाते हैं। 

                                                                                                 इसे प्रिाह वनकाय (flow system) भी कहा िाता है क् वंक 

इसमें कायगकारी पदाथग सतत् रूप से वनकाय की पररसीमा में प्रिेश तथा बाहर वनकल सकते हैं। 

उदाहरण के वलए-रै्स टरबाइन, िाष्प टरबाइन, बायलर, िायु संपीडक, िाष्प इंिन, अंतदगहन इंिन आवद । सामान्यतः सभी 

अवभयांवत्रकी वनकाय खुला वनकाय ह ते हैं। 

 
 

 

 

 

 

(b) बंद ऊष्मागतिकी तिकाय—िह ऊष्मार्वतकी वनकाय विसमें वनकाय की पररसीमा से केिल ऊिाग का स्थानान्तरण ह  

सके, बंद ऊष्मार्वतकी वनकाय कहलाता है। 



 
 

बंद ऊष्मार्वतकी वनकाय के उदाहरण में पे्रशर कुकर, रेवडयेटर प्रमुख हैं। वकसी इंिन का वसलेण्डर एिं वपस्टन भार् भी बंद 

वनकाय का उदाहरण है। 

 

(c) तवलतगि ऊष्मागतिकी तिकाय - िह ऊष्मार्वतकी वनकाय विसमें वनकाय की पररसीमा से न त  ऊिाग का आदान-प्रदान 

ह  सके और न ही द्रव्य का, विलवर्त ऊष्मार्वतकी वनकाय कहलाते हैं।  

     उदाहरण - थमगल फ्लास्क । 

 

(d) समांग ऊष्मागतिकी तिकाय -िह ऊष्मार्वतकी वनकाय विसमें द्रव्य या कायगकारी पदाथग एक ही अिस्था में उपस्स्थत 

ह ,ं समांर् ऊष्मार्वतकी वनकाय कहलाते हैं। 

उदाहरण के तलए-िायु एिं शुष्क िाष्प का वमश्रण, द्रि अम वनया एिं िल का वमश्रण, िल एिं नाइवटि क अम्ल का वमश्रण, 

आके्टन एिं हेपे्टन का वमश्रण। 

 

(e) तविमांग ऊष्मागतिकी तिकाय—िह ऊष्मार्वतकी वनकाय विसमें द्रव्य या कायगकारी पदाथग एक से अविक अिस्था में 

उपस्स्थत ह ,ं विषमांर् ऊष्मार्वतकी वनकाय कहलाते हैं। 

उदाहरण के तलए-िायु एिं आद्रग  िाष्प का वमश्रण, िल एिं बर्ग  का वमश्रण, द्रि एिं रै्स का वमश्रण, िल एिं तेल का वमश्रण 

आवद। 

 

ऊष्मागतिकी तिकाय के गुण (Property of Thermodynamic System) 

 

  वकसी वनकाय की अिस्था के वलए उत्तरदायी उसमें उपस्स्थत द्रव्य या कायगकारी पदाथग का लक्षण या व्यिहार, वनकाय 

 का रु्ण कहलाता है। 

     • वनकाय का रु्ण एक अिस्था से दूसरी अिस्था में पररिवतगत ह ता रहता है। 

 

    • वनकाय के प्रमुख रु्ण हैं-दाब, तापमान, आयतन, घनत्व, आंतररक ऊिाग, एन्थाल्पी, एण्ट्ि ापी आवद।  

   

तिकाय के गुणधमा को मुख्यिः तिम्न आधार पर पररभातिि तकया गया है- 



 तबन्दु फलि गुणधमा (Point function property ) — वकसी वनकाय में ऊष्मार्वतकी प्रक्रम के दौरान िब वनकाय में 

उपस्स्थत द्रव्य या कायगकारी पदाथग प्रक्रम के पथ पर वनभगर न ह कर, प्रक्रम के उस वबन्दु पर वनभगर करते हैं, विस पर लक्षण 

या व्यिहार क  मापते हैं, वबन्दु र्लन रु्णिमग कहलाता है। 

 

पथ या मागा फलि गुणधमा (Path function property ) — वकसी वनकाय में ऊष्मार्वतकी प्रक्रम के दौरान िब वनकाय में 

उपस्स्थत द्रि या कायगकारी पदाथग, प्रक्रम के पथ पर वनभगर करता है विस पर लक्षण या व्यिहार क  मापते हैं, न वक प्रक्रम के 

वकसी वबन्दु पर, पथ या मार्ग र्लन रु्णिमग कहलाता है। 

 

गुणधमा का वगीकरण 

रु्णिमों क  द  िर्ों में विभावित वकया र्या है- 

 

(i) मात्रा वनरपेक्ष रु्णिमग (Intensive property) 

(ii) मात्रा सापेक्ष रु्णिमग (Extensive property) 

 

(i) मात्रा तिरपेक्ष गुणधमा - यह वकसी वनकाय के िे रु्णिमग ह ते हैं, विनका मान वनकाय के पदाथग के द्रव्यमान पर वनभगर नही ं

करता है। 

या 

िह रु्णिमग, ि  वनकाय के समू्पणग पदाथग के कई वहसे्स करने के पिात् भी उनका मान प्रते्यक वहसे्स के वलए समान 

ह ता है, मात्रा वनरपेक्ष रु्णिमग कहलाता है। 

   इस रु्णिमग के वलए पररिेश का संदभग आिश्यक नही ंह ता है। 

  उदाहरण – तापमान, दाब, घनत्व या विवशि द्रव्यमान, आपेवक्षक भार या विवशि भार, विवशि आयतन, विवशि रु्रुत्व 

आवद। 

 

(ii) मात्रा सापेक्ष गुणधमा—यह वकसी वनकाय के िे रु्ण र्मग ह ते हैं, विनका मान वनकाय के पदाथग के द्रव्यमान पर 

वनभगर करता है। 

या 

िह रु्णिमग, ि  वनकाय के समू्पणग पदाथग के कई वहसे्स करने के पिात् उसका मान प्रते्यक वहसे्स के वलए वभन्न-वभन्न ह ता है, 

मात्रा सापेक्ष रु्णिमग कहलाता है। 

ये रु्ण वनकाय के द्रव्यमान के समानुपाती ह ते हैं।  

     उदाहरण - आयतन, ऊिाग, द्रव्यमान, भार आवद। 

 

प्रतिवर्त्ा एवं अप्रतिवर्त्ा प्रक्रम (Reversible and Irreversible Process) 

 

(i) प्रतिवर्त्ा प्रक्रम-िब ऊष्मार्वतकी वनकाय में प्रक्रम इस प्रकार से ह  वक प्रक्रम समाप्त ह ने पर वनकाय अपनी प्रारस्िक 

अिस्था िारण कर ले, प्रवतित्यग प्रक्रम कहलाते हैं। 

उदाहरण- िल से िाष्प का वनमागण। 

 



                           इस प्रक्रम में प्रारस्िक अिस्था में लौटने के वलए पुनः उसी पथ पर िाना ह ता है। विस प्रकार से प्रक्रम 

की शुरूआत की र्ई थी। अतः हम कह सकते हैं वक हमें उल्टी वदशा में पथ का अनुसरण करना ह ता है। 

 

(ii) अप्रतिवर्त्ा प्रक्रम - इस प्रक्रम में ऊष्मार्वतकी वनकाय में प्रक्रम अपनी प्रारस्िक अिस्था में पुनः नही ंलौट वनम्न प्रक 

 

उदाहरण - ईंिन का दहन, मशीन द्वारा यांवत्रक कायग । 

 

साम्यिा :  

 

साम्यता वकन्ी ंद  अिस्थाओ ंके बीच समानता क  दशागता है। 

साम्यता चार प्रकार की ह ती है, ि  वनम्नवलस्खत हैं- 

 

िापीय साम्यिा- वकसी वनकाय क  तापीय साम्य की अिस्था में तब कहा िाएर्ा िब वनकाय के प्रते्यक भार् के बीच का 

तापमान समान ह र्ा या वनकाय में क ई तापान्तर नही ंह र्ा। तापीय साम्यता में तापमान के क्षवणक पररितगन का क ई प्रभाि 

नही ंह ता है। 

 

यांतत्रक साम्यिा- वकसी वनकाय क  यांवत्रक साम्य की अिस्था में तब कहा िाएर्ा िब वनकाय के प्रते्यक भार् के बीच बल 

साम्यािस्था में ह  या वनकाय में क ई असंतुवलत बल कायग न कर रहा ह । यांवत्रक साम्यता तभी संभि है िब वनकाय के अंदर 

का दाब समान ह  तथा वनकाय एिं पररिेश के बीच क ई दाबान्तर न ह । रासायवनक साम्यता- वकसी वनकाय क  रासायवनक 

साम्यता में तब कहा िाएर्ा िब वनकाय के अंदर क ई रासायवनक अवभवक्रया न ह  रही ह । 

 

ऊष्मार्वतकी साम्यता- वकसी वनकाय क  ऊष्मार्वतकी साम्यता में तब कहा िाएर्ा िब वनकाय यांवत्रक एिं रासायवनक 

साम्यता में ह । 

ऊष्मागतिकी के शून्यवााँ तियम का तसद्धान्त: 

 

इस वनयम के अनुसार, "िब क ई द  वनकाय वकसी तीसरे वनकाय के साथ तापीय साम्यता में ह  त , द न  ंवनकाय आपस में 

तापीय साम्यता में ह रें्।" 

 

               वनयम के सत्यापन के वलए वकन्ी ंतीन वनकाय A, B, C क  लेते हैं, ि  पररिेश से विलवर्त ( Isolated) ह । माना द  

वनकाय A, B र्मग वनकाय है तथा C ठण्डा वनकाय है। िब A वनकाय तथा C वनकाय क  आपस में सम्पकग  में लाते हैं तब ऊष्मा 

उच्च वनकाय से वनम्न वनकाय क  ओर प्रिावहत ह ती है तथा द न  ंवनकाय तापीय साम्यता में आ िाते है। इस प्रकार िब 

वनकाय B तथा वनकाय C क  आपस में सम्पकग  में लाते हैं तब ऊष्मा उच्च वनकाय से वनम्न वनकाय की ओर प्रिावहत ह ती है तथा 

द न  ंवनकाय तापीय साम्यता में आ िाते हैं। 

 



 
 

इस प्रकार तीन  ंवनकाय तापीय साम्यता से आ िाते हैं तथा ऊष्मार्वतकी का शून्यिााँ वनयम सत्यावपत ह ता है। ऊष्मार्वतकी 

का शून्यिााँ वनयम तापमान के मापन पर वनभगर करता है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Laws of Perfect Gases 

 

आदशग रै्स िह रै्स ह ती है ि  वकसी ऊष्मार्वतकी प्रक्रम के अिीन अपनी अिस्था पररितगन नही ंकरती है। यह रै्से 

प्राय वर्क रूप से संभि नही ंह ती है। िायु, ऑक्सीिन इसके उदाहरण हैं। यह रै्सें कुछ वनयम का अनुसरण करती हैं। 

प्रमुख वनयम वनम्नवलस्खत हैं- 

 

(i) बॉयल का वनयम (Boyle's law) 

 

(ii) चार्ल्ग का वनयम (Charle's law) 

 

(iii) रे्-लुसॉक का वनयम (Gay-Lussac law) 

 

(iv) रेग्नॉल्ट का वनयम (Reganult's law) 

 

(i) बॉयल का तियम — इस वनयम के अनुसार “वकसी रै्स के वनवित द्रव्यमान तथा वनयत तापमान पर रै्स का 

आयतन, रै्स के दाब के वु्यत्क्रमानुपाती ह ता है।" 

 

(ii) चार्ल्ा का तियम—इस वनयम के अनुसार, “वनयत दाब पर वकसी रै्स का तापमान एिं दाब एक-दूसरे के 

समानुपाती ह ते हैं।” 



 

(iii) गे-लुसॉक का तियम ( Gay - Lusac law) - इस वनयम के अनुसार, का दाब उसके तापमान के समानुपाती ह ता 

है।" 

 

(iv) रेग्नॉल्ट का वनयम (Rengnault 's law) — इस वनयम के अनुसार, “वकसी आदशग रै्स का तापमान 1°C बदलने पर 

उसके आयतन में ह ने िाला पररितगन 0° पर उसके आयतन का 1/273 िााँ वहस्सा ह र्ा।"  

                    यह वनयम दाब पर प्रवतपावदत वकया िाता है। 
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