
Thermodynamic Analysis of Processes 

 

 열역학의 목적은 화학적인 면에서는 평형과 분리를 예측하는데 있지만 공

학적인 면에서는 전체 프로세스에서 각 장치의 효율을 구하는데 있습니다. 

즉 터빈이나 압축기, 펌프와 같은 장치들이 얼마나 효율적으로 작동하는지, 

혹은 버려지는 에너지가 없는지 조사하는 데 있습니다. 그러므로 본 장에서

는 엔트로피와 Lost Work라는 개념을 사용하여 효율을 조사하는 것에 대해 

알아보고자 합니다. 

 

 Calculation of Ideal Work 

 

Ideal이라는 의미는 이상적이라는 뜻입니다. 즉 실제적인 요소들이 가미되지 

않은, 실제상태에서는 일어날 수 없는 그런 의미입니다. 앞에서 우리는 공정

(process)과 일의 관계에서 두 가지 형태가 있을 수 있다는 것을 배웠습니

다. 

 

     일을 얻는 공정 : 터빈  

     일을 하는 공정 : 압축기, 펌프 

 

 일을 얻는 공정에서 Ideal Work는 주어진 변화에 대해 얻을 수 있는 최대

의 일을 의미하며 일을 하는 공정에서 Ideal Work는 주어진 변화를 일으키

기 위한 최소의 일을 의미합니다. 이 뜻을 밑의 그림을 통해 설명하겠습니다. 

  

물을 100L를 관을 통해서 보내는 경우를 생각합니다. 

물은 일의 양을 의미하고 관은 공정(Process)입니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Water(100L) 

위에서 물을 흘려주는 공정 = 일을 

하는 공정이라 생각할 수 있습니다.  

밑에서 필요한 양이 100L이라면 관에 

구멍이 없다면 흘려주어야 하는 양(해

야 하는 일의 양)은 100L가 됩니다. 

즉 이 때 100L는 필요한 최소의 일이 

됩니다. 

Required Water amounts? 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그러므로 Ideal Work에 대한 관계식을 유도해 보도록 하겠습니다. 

어떤 완전히 가역적인 공정에 있다고 가정합니다. 그러면 

 

1. 이 공정은 control volume(우리가 대상으로 생각하는 system 영역) 

안에서는 내부적으로 가역적이다. 

2. Control volume외부에서의 열전달은 가역적이다. 

 

이런 조건이 성립합니다. 따라서 Entropy generation = 0 이므로  
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정상상태의 에너지 수지식은 (1)을 통해 다음과 같이 쓸 수 있습니다. 
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(2)에서의 Work는 Ideal Work이므로 결국 

 

fsfsideal mSTmzguHW )(])
2
1[( 2  Δ−++Δ= σ  ……… (3) 

 

가 되고 (3)에서 kinetic & potential energy항을 무시하면 ideal work는 다

음과 같이 됩니다. 

 

Water(100L) 

밑에서 물을 얻는 공정 = 일을 얻는 

공정이라 생각할 수 있습니다.  

위에서 100L만큼의 물을 밑으로 흘려

줄 때 관에 구멍이 없다면 밑에서 얻

는 양(받는 일의 양)은 100L가 됩니

다. 이 땐 최대의 일을 의미합니다. 



)( STHmWideal Δ−Δ= σ  

 

양변을 m으로 나누면 

 

STHWideal Δ−Δ= σ  

 

이 됩니다. 여기서 Tσ는 주위의 온도를 의미합니다. 

이 Ideal Work는 Actual Work와 다음과 같은 관계를 가집니다. 

 

If  Wideal > 0 이면  

Wideal  =  Minimum work required to bring about a given change in the 

properties of the flowing streams 
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If  Wideal < 0 이면 

Wideal  =  Maximum work obtainable from a given change in the  

properties of the flowing streams 
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 Lost Work 

 

Lost work란 공정의 비가역성 때문에 버려지는 일을 의미합니다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

비가역성이라는 것은 관에 있는 구멍

에 비유할 수 있습니다. 이 구멍 때문

에 흘려준 물 중 일부가 손실됩니다. 

옆과 같은 경우 Lost work는 20에 해

당합니다. 

흘려준 물의 양 = 100L 

구멍에서 

새나간 양 = 20L 

밑에서 모은 양 = 80L 



Lost Work는 다음과 같이 정의됩니다. 

 

 Wlost = Ws – Wideal 

 

속도의 관점에서 보면, 

 

 idealslost W- W  W  = 이 됩니다. 

 

실제의 일의 속도는 에너지 수지식을 통해 얻을 수 있습니다. 
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이상적인 일의 속도는 앞 장의 (1)을 통해 얻을 수 있습니다. 
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그러므로 정의에 의하면 Lost Work는 다음과 같이 표현할 수 있습니다. 
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Entropy 수지식에 의하면 주위의 온도 T와 유체의 엔트로피 변화량, 그리고 

생성 엔트로피의 속도는 다음과 같은 관계를 가집니다. 
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그러므로 T를 양변에 곱하면 밑과 같이 변형이 됩니다. 

 

 QmSTST fstotalG
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그러므로 Lost Work는 다음과 같이 변형이 됩니다. 
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열역학 제2법칙에 의하면 언제나 SG ≥ 0이므로 역시 Wlost ≥ 0가 됩니다. 

결국 Lost Work란 process의 irreversibility때문에 사용할 수 없게 되는 에

너지를 의미합니다. 


