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�� Gaz doskonaGaz doskonałłyy

�� Parametry gazuParametry gazu

�� RRóównanie Clapeyronawnanie Clapeyrona

�� Mieszaniny gazMieszaniny gazóóww

�� Warunki normalneWarunki normalne
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Gazem doskonaGazem doskonałłym nazywamy gaz ym nazywamy gaz 
spespełłniajniająący nastcy nastęępujpująące warunki:ce warunki:

-- czcząąstki gazu zachowujstki gazu zachowująą sisięę jako jako 
doskonale sprdoskonale spręŜęŜyste punkty materialneyste punkty materialne

-- wymiana energii miwymiana energii mięędzy czdzy cząąstkami stkami 
gazu zachodzi w wyniku zderzegazu zachodzi w wyniku zderzeńń
doskonale sprdoskonale spręŜęŜystychystych

Gaz i jego parametryGaz i jego parametry
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KinetycznoKinetyczno--molekularna teoria ciepmolekularna teoria ciepłłaa

-- ciepciepłło (energia wewno (energia wewnęętrzna) gazu jest energitrzna) gazu jest energiąą
kinetycznkinetycznąą czcząąstek gazustek gazu

-- energia kinetyczna czenergia kinetyczna cząąstek gazu jest rstek gazu jest róównomiernie wnomiernie 
rozrozłłooŜŜona miona mięędzy wszystkie stopnie swobodydzy wszystkie stopnie swobody

(zasada ekwipartycji energii)(zasada ekwipartycji energii)

-- temperatura jest miartemperatura jest miarąą śśredniej energii kinetycznej redniej energii kinetycznej 
czcząąstek gazustek gazu

-- ciepciepłło wo włłaaśściwe gazu (stosunek ilociwe gazu (stosunek ilośści ciepci ciepłła do a do 
zmiany temperatury) jest stazmiany temperatury) jest stałłe.e.

Gaz i jego parametryGaz i jego parametry
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Podstawowymi parametrami gazu Podstawowymi parametrami gazu 
ssąą::

-- temperatura termodynamicznatemperatura termodynamiczna

-- ciciśśnienienienie

-- objobjęętotośćść

Gaz i jego parametryGaz i jego parametry
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�� Temperatura termodynamiczna rTemperatura termodynamiczna róówna wna 
zero oznacza brak ruchu czzero oznacza brak ruchu cząąstek gazustek gazu

�� Tak zdefiniowana temperatura Tak zdefiniowana temperatura 
termodynamiczna jest miara termodynamiczna jest miara 
bezwzglbezwzglęędndnąą (zero nie zale(zero nie zaleŜŜy od y od 
przyjprzyjęętego uktego ukłładu jednostek miaradu jednostek miarąą

�� MiarMiarąą temperatury termodynamicznej temperatury termodynamicznej 
jest kelwin [K]. jest kelwin [K]. 
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�� Temperatura mierzona w [Temperatura mierzona w [00C] jest C] jest 
miara wzglmiara wzglęędndnąą

�� Skale temperatur bezwzglSkale temperatur bezwzglęędnej [K] i dnej [K] i 
wzglwzglęędnej [dnej [00C] sC] sąą przesuniprzesunięęte o te o 
273,15 jednostki273,15 jednostki

Gaz i jego parametryGaz i jego parametry

0[K]

-273,15[0C]

373,15[K]273,15[K]

100[0C]0[0C]
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�� JednostkJednostkąą rróóŜŜnicy temperatur jest deg nicy temperatur jest deg 
[[degdeg]]

�� W obliczeniach na jednostkach [deg] W obliczeniach na jednostkach [deg] 
momoŜŜe bye byćć dodawany/odejmowany dodawany/odejmowany 
do/od [K] lub [do/od [K] lub [00C] i mnoC] i mnoŜŜony/dzielony ony/dzielony 
z [K]. z [K]. 

Gaz i jego parametryGaz i jego parametry

[kJ/K] = [kJ/deg]. 



1111

w1

T
er

m
od

yn
am

ik
a 

te
ch

ni
cz

na
Gaz i jego parametryGaz i jego parametry



1212

w1

T
er

m
od

yn
am

ik
a 

te
ch

ni
cz

na
Gaz i jego parametryGaz i jego parametry

pb (ciśnienie atmosferyczne) ∆pB=pB-pb
(ciśnienie względne nadciśnienie)

pA (ciśnienie bezwzględne) ∆pA=pA-pb (ciśnienie względne 
podciśnienie)

0 BA

pB (ciśnienie bezwzględne)
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�� CiCiśśnienie atmosferyczne nie ma wartonienie atmosferyczne nie ma wartośści ci 
stastałłejej

�� PrzybliPrzybliŜŜona wartoona wartośćść ciciśśnienia nienia 
atmosferycznego na poziomie morza wynosi atmosferycznego na poziomie morza wynosi 
ppbb = 1000 [hPa] = 100 [kPa] = 0,1 [MPa]= 1000 [hPa] = 100 [kPa] = 0,1 [MPa]

�� CiCiśśnienie atmosferyczne okrenienie atmosferyczne okreśśla la 
jednoczejednocześśnie maksymalnnie maksymalnąą wartowartośćść
podcipodciśśnienia, ktnienia, któóre nie more nie moŜŜe bye byćć wywyŜŜsze, nisze, niŜŜ
ciciśśnienie atmosferyczne. nienie atmosferyczne. 
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�� ObjObjęętotośćść gazu mogazu moŜŜe bye byćć wyrawyraŜŜona jako ona jako 
objobjęętotośćść cacałłkowita V[mkowita V[m33] lub obj] lub objęętotośćść
jednostkowa, czyli objjednostkowa, czyli objęętotośćść jednostki ([kg] jednostki ([kg] 
lub [mol]) ilolub [mol]) ilośści gazuci gazu

�� ObjObjęętotośćść gazu odniesiona do masy [kg] gazu odniesiona do masy [kg] 
nazywana jest objnazywana jest objęętotośściciąą wwłłaaśściwciwąą
v[mv[m33/kg], a obj/kg], a objęętotośćść odniesiona do iloodniesiona do ilośści ci 
materii objmaterii objęętotośściciąą molowmolowąą VVmm[m[m33//kmolkmol]]

�� W termodynamice technicznej podstawowW termodynamice technicznej podstawowąą
miarmiarąą iloilośści gazu jest masa ci gazu jest masa 
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Zmiana objętości jest warunkiem zamiany 
ciepła na pracę
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Zmiana objętości 
jest warunkiem 
zamiany ciepła na 
pracę
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Zmiana 
objętości jest 
warunkiem 
zamiany ciepła 
na pracę



1919

w1

T
er

m
od

yn
am

ik
a 

te
ch

ni
cz

na
Gaz i jego parametryGaz i jego parametry

PozostaPozostałłymi parametrami gazu, ktymi parametrami gazu, któóre re 
szczegszczegóółłowo bowo bęęddąą omomóówione w wione w 
kolejnych rozdziakolejnych rozdziałłach sach sąą::

�� energia wewnenergia wewnęętrzna U [kJ]trzna U [kJ]

�� entalpia I [kJ]entalpia I [kJ]

�� entropia S [kJ/K]entropia S [kJ/K]
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Energia wewnEnergia wewnęętrzna, entalpia i trzna, entalpia i 
entropia mogentropia mogąą bybyćć wyrawyraŜŜane jako ane jako 
parametry jednostkowe:parametry jednostkowe:

�� energia wewnenergia wewnęętrzna (wtrzna (włłaaśściwa) u ciwa) u 
[kJ/kg][kJ/kg]

�� entalpia (wentalpia (włłaaśściwa) i [kJ/kg]ciwa) i [kJ/kg]

�� entropia (wentropia (włłaaśściwa) s [kJ/kgciwa) s [kJ/kg••K]K]
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�� Parametry gazu doskonaParametry gazu doskonałłego nie ego nie 
mogmogąą sisięę zmieniazmieniaćć w dowolny w dowolny 
spossposóóbb

�� Zmiana jednego z parametrZmiana jednego z parametróów w 
gazu pocigazu pociąąga za sobga za sobąą zmianzmianęę
pozostapozostałłych parametrych parametróów w 
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↓↓⇔
↑↑⇔

TV

TV
constp =
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↓↑⇔

Vp

Vp

constT =
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pTconstV

TVpVTconstp
V

pconstT

∝⇒=
∝•⇒∝⇒=

∝⇒= 1
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TRnVp

TRvp

TRmVp

m ••=•
•=•

••=•
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R R –– stastałła gazowa (charakterystyczna)a gazowa (charakterystyczna)

RRmm –– uniwersalna stauniwersalna stałła gazowaa gazowa








•
=

Kkmol

kJ
Rm 31,8










• Kkg

kJ
R
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




=

=

kmol

kg

n

m

R
R m

µ

µ

Masa cząsteczkowa



2929

w1

T
er

m
od

yn
am

ik
a 

te
ch

ni
cz

na

Prawo AvogadraPrawo Avogadra

W jednakowych objW jednakowych objęętotośściach ciach 
dowolnych gazdowolnych gazóów przy tych samych w przy tych samych 
ciciśśnieniach i temperaturach znajdujnieniach i temperaturach znajdująą
sisięę jednakowe ilojednakowe ilośści czci cząąstek. stek. 






•=
kmol

N A

1
1002,6 26

Gaz i jego parametryGaz i jego parametry



3030

w1

T
er

m
od

yn
am

ik
a 

te
ch

ni
cz

na
Gaz i jego parametryGaz i jego parametry

�� Warunki normalneWarunki normalne

�� p = 1013 [hPa]p = 1013 [hPa]

�� t = 0 [t = 0 [00C]C]

�� VVnn = 22,4 [m= 22,4 [m33]]

�� VVnn –– objobjęętotośćść normalna (odniesiona do normalna (odniesiona do 
warunkwarunkóów normalnych) w normalnych) –– objobjęętotośćść
zajmowana w warunkach normalnych zajmowana w warunkach normalnych 
przez 1 [kmol] gazu  przez 1 [kmol] gazu  


