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�� Wykresy paryWykresy pary

�� Wykres i Wykres i –– s pary wodnejs pary wodnej

�� Odczytywanie wykresuOdczytywanie wykresu

Wykres i Wykres i –– s pary wodnejs pary wodnej
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�� Wykres i Wykres i –– s jest bardzo wygodny w s jest bardzo wygodny w 
odczytywaniu parametrodczytywaniu parametróów pary mokrej w pary mokrej 
i przegrzaneji przegrzanej

�� Wykres i Wykres i –– s dla pary wodnej (wody) s dla pary wodnej (wody) 
jest powszechnie stosowany do jest powszechnie stosowany do 
okreokreśślania jej parametrlania jej parametróów w 
termodynamicznych termodynamicznych 
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W obszarze pary mokrej na wykresie i W obszarze pary mokrej na wykresie i –– s          s          
izobara jest liniizobara jest liniąą prostprostąą

Wykres i Wykres i –– s pary wodnejs pary wodnej
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i [kJ/kg]
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

1          2        3       4        5       6        7       8 9     s [kJ/(kg·K)]

30[MPa]  10[MPa]  1[MPa]

0,1[MPa]

0,01[MPa]

0,001[MPa]K
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�� W zakresie pary mokrej izobara pokrywa siW zakresie pary mokrej izobara pokrywa sięę
z izotermz izotermąą

�� Izoterma jest takIzoterma jest takŜŜe linie liniąą prostprostąą w zakresie w zakresie 
pary mokrejpary mokrej

�� W zakresie pary przegrzanej izobara jest W zakresie pary przegrzanej izobara jest 
nieznacznie odchylona od swojego nieznacznie odchylona od swojego 
przebiegu w obszarze pary mokrejprzebiegu w obszarze pary mokrej

�� Izoterma w zakresie pary przegrzanej jest Izoterma w zakresie pary przegrzanej jest 
bliska izentalpie, szczegbliska izentalpie, szczegóólne dla niezbyt lne dla niezbyt 
wysokich ciwysokich ciśśnienieńń
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�� W zakresie pary mokrej izobara pokrywa siW zakresie pary mokrej izobara pokrywa sięę z z 
izotermizotermąą

�� Izoterma jest takIzoterma jest takŜŜe linie liniąą prostprostąą w zakresie pary w zakresie pary 
mokrejmokrej

�� W zakresie pary przegrzanej izobara jest W zakresie pary przegrzanej izobara jest 
nieznacznie odchylona od swojego przebiegu w nieznacznie odchylona od swojego przebiegu w 
obszarze pary mokrejobszarze pary mokrej

�� Izoterma w zakresie pary przegrzanej jest Izoterma w zakresie pary przegrzanej jest 
bliska izentalpie, szczegbliska izentalpie, szczegóólne dla niezbyt lne dla niezbyt 
wysokich ciwysokich ciśśnienieńń
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1          2        3       4        5       6        7       8 9     s [kJ/(kg·K)]
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�� Izochora tak w obszarze pary mokrej, Izochora tak w obszarze pary mokrej, 
jak i w obszarze pary przegrzanej jest jak i w obszarze pary przegrzanej jest 
nachylona do osi s trochnachylona do osi s trochęę bardziej nibardziej niŜŜ
izobaraizobara

�� Powoduje to, Powoduje to, ŜŜe odczyt punktu e odczyt punktu 
przeciprzecięęcia izobary i izochory jest cia izobary i izochory jest 
obarczony stosunkowo duobarczony stosunkowo duŜŜym bym błęłędem dem 
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i [kJ/kg]
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0 1           2 3          4         5           6           7          8  9     s [kJ/(kg·K)]

x=0 x=0,2

x=0,4

x=0,6

x=0,8

x=1

30[MPa]  10[MPa]  1[MPa]
0,1[m3/kg]

1[m3/kg]
900[K]
0,1[MPa]
800[K]
700[K]
600[K]
20[m3/kg]
500[K]
0,01[MPa]
400[K]
0,001[MPa]

K
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Aby uzyskaAby uzyskaćć stosunkowo dustosunkowo duŜąŜą
dokdokłładnoadnośćść odczytu w praktyce odczytu w praktyce 
stosowany jest obszar zaznaczony stosowany jest obszar zaznaczony 
rróóŜŜowowąą ramkramkąą, nazywany technicznym , nazywany technicznym 
wykresem iwykresem i-- s. Techniczny wykres i s. Techniczny wykres i –– s s 
nie obejmuje obszaru cieczy nie obejmuje obszaru cieczy 
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i [kJ/kg]
4000

3500

3000

2500

2000

1500
6              7            8             9     s [kJ/(kg·K)]

x=0,8

x=1

30[MPa]  10[MPa]  1[MPa]
0,1[m3/kg] 1[m3/kg]

900[K]
0,1[MPa]
800[K]
700[K]
600[K]
20[m3/kg]
500[K]
0,01[MPa]
400[K]
0,001[MPa]
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Na wykresie technicznym i Na wykresie technicznym i –– s s 
w obszarze pary mokrej nie w obszarze pary mokrej nie 
wyznacza siwyznacza sięę izoterm. Stizoterm. Stąąd d 
temperaturtemperaturęę w zakresie pary w zakresie pary 
mokrej odczytuje simokrej odczytuje sięę z izobar z izobar 
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7,1          7,2          7,3 7,4           7,5 7,6         7,7
[kJ(kg·K)]

2800

[kJ/kg]

2700

2600

0,1 [MPa]

0,05 [MPa]

0,2 [MPa]0,3 [MPa]
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7,1         7,2         7,3 7,4         7,5          7,6          7,7
[kJ(kg·K)]

2800

[kJ/kg]
400 [K]

2700

350 [K]

2600

450 [K]
0,1 [MPa]

0,05 
[MPa]

0,2 [MPa]0,3 [MPa]
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7,1            7,2             7,3            7,4            7,5 7,6            7,7
[kJ(kg·K)]

450 [K]
2,0 [m3/kg]
0,1 [MPa]
2800

[kJ/kg]

400 [K]

2700

350 [K]

5,0 [m3/kg]

2600

0,05 [MPa]

0,2 [MPa]
1,0 [m3/kg]0,5 [m3/kg] 0,3 [MPa]
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7,1             7,2    0,97  7,3            7,4            7,5 7,6            7,7
[kJ(kg·K)]

450 [K]
2,0 [m3/kg]
0,1 [MPa]
2800

[kJ/kg]

400 [K]

2700

350 [K]

5,0 [m3/kg]

2600

0,05 [MPa]

0,2 [MPa]
1,0 [m3/kg]0,5 [m3/kg] 0,3 [MPa]
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�� -- znalezienie najbliznalezienie najbliŜŜszej linii opisanej o szej linii opisanej o 
wartowartośści wyci wyŜŜszejszej

�� -- znalezienie najbliznalezienie najbliŜŜszej linii opisanej o szej linii opisanej o 
wartowartośści nici niŜŜszejszej

�� -- policzenie liczby linii nie opisanych policzenie liczby linii nie opisanych 
mimięędzy tymi liniamidzy tymi liniami

�� -- obliczenie robliczenie róóŜŜnicy wartonicy wartośści mici mięędzy tymi dzy tymi 
liniamiliniami

�� -- obliczenie podziaobliczenie podziałłki linii nie opisanychki linii nie opisanych
�� -- obliczenie wartoobliczenie wartośści dla danej liniici dla danej linii
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7,1             7,2      0,97  7,3            7,4 7,5            7,6              7,7
[kJ(kg·K)]

450 [K]
2,0 [m3/kg]
0,1 [MPa]
2800

[kJ/kg]

400 [K]

2700

350 [K]

5,0 [m3/kg]

2600

0,05 [MPa]

0,2 [MPa]
1,0 [m3/kg]0,5 [m3/kg] 0,3 [MPa]

px =?

0,1[MPa]

0,2[MPa]

4 linie
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�� pwpw = 0,2 [MPa]= 0,2 [MPa]

�� pnpn = 0,1 [MPa]= 0,1 [MPa]

�� n = 4n = 4

�� ∆∆pp = 0,2 [MPa] = 0,2 [MPa] –– 0,1 [MPa] = 0,1 [MPa]0,1 [MPa] = 0,1 [MPa]

�� ∆∆ = p / (n + 1) = 0,02 [Mpa]= p / (n + 1) = 0,02 [Mpa]

�� pxpx = 0,1 [MPa] + 2 = 0,1 [MPa] + 2 ·· 0,02 [MPa] =0,02 [MPa] =

�� =0,14 [Mpa]=0,14 [Mpa]
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