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Gaz i jego parametry
Termodynamika zajmuje się przemianami energetycznymi, a w szczególności zamianą ciepła w pracę. Z wszystkich stanów skupienia materii tylko gaz ( i para) posiadają własności, które pozwalają na zamianę ciepła w prace w skali przemysłowej. Gaz różni się od pozostałych stanów skupienia tym, że cząstki gazu nie są związane ze sobą siłami przyciągania międzycząsteczkowego. Oznacza to, że objętość gazu nie musi zależeć od jego ilości, czyli gaz całkowicie wypełnia naczynie, w którym się znajduje. Zamiana ciepła w pracę będzie w związku z tym polegała na zmianie objętości gazu wywołanej wymianą ciepła. Zmiana objętości gazu będzie możliwa wówczas, gdy będzie możliwy ruch ścianki naczynia, w którym gaz się znajduje. Ruch ścianki jest wykonaniem pracy. W zakresie niezbyt wysokich ciśnień (do kilku [MPa]) i średnich temperatur (nie zachodzi skraplanie gazu lub jego jonizacja) gaz może być traktowany jako gaz doskonały. Gazem doskonałym nazywamy gaz spełniający następujące warunki:
- cząstki gazu zachowują się jako doskonale sprężyste punkty materialne

- wymiana energii między cząstkami gazu zachodzi w wyniku zderzeń doskonale sprężystych

- ciepło (energia wewnętrzna) gazu jest energią kinetyczną cząstek gazu (kinetyczno-molekularna

   teoria ciepła)

- energia kinetyczna cząstek gazu jest równomiernie rozłożona między wszystkie stopnie swobody
   (zasada ekwipartycji energii)

- temperatura jest miarą średniej energii kinetycznej cząstek gazu

- ciepło właściwe gazu (stosunek ilości ciepła do zmiany temperatury) jest stałe.

Trzy ostatnie warunki są konsekwencją kinetyczno-molekularnej teorii ciepła.

Podstawowymi parametrami gazu są:

- temperatura termodynamiczna

- ciśnienie

- objętość

Ponieważ temperatura jest miara średniej energii kinetycznej cząstek gazu, to temperatura termodynamiczna równa zero oznacza brak ruchu cząstek gazu. Oznacza to, że tak zdefiniowana temperatura termodynamiczna jest miarą bezwzględną (zero nie zależy od przyjętego układu jednostek miar). Miara temperatury termodynamicznej jest kelwin [K]. Temperatura mierzona w [0C] jest miara względną. Skale temperatur bezwzględnej [K] i względnej [0C] są przesunięte o 273,15 jednostki


Najczęściej przyjmuje się następujący sposób oznaczania temperatury:

- temperatura bezwzględna [K] T

- temperatura względna [0C] t

Między temperatura względną i bezwzględną zachodzi związek
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Różnice temperatur w obu skalach są sobie równe
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Jednostką różnicy temperatur jest deg [deg]. W obliczeniach na jednostkach [deg] może być dodawany/odejmowany do/od [K] lub [0C] i mnożony/dzielony z [K].

Ciśnienie oznaczamy symbolem p i mierzymy w paskalach [Pa]. Próżnia (brak atmosfery) jest zerem bezwzględnym dla ciśnienia. Ciśnienie bezwzględne jest to ciśnienie mierzone względem próżni. Każdy inny pomiar ciśnienia jest pomiarem względem atmosfery, czyli jest pomiarem względnym. Ciśnienie względne jest to różnica ciśnienia bezwzględnego gazu i ciśnienia atmosferycznego (pomiar ciśnienia wykonywany jest w atmosferze ziemskiej). Jeśli różnica ma wartość dodatnią (ciśnienie gazu większe od ciśnienia atmosferycznego), to ciśnienie względne nazywamy nadciśnieniem, a jeśli różnica ma wartość ujemną (ciśnienie gazu mniejsze od ciśnienia atmosferycznego), to ciśnienie względne nazywamy podciśnieniem. Graficzną interpretację ciśnienia względnego i bezwzględnego przedstawia rysunek


Ciśnienie atmosferyczne nie ma wartości stałej. Przybliżona wartość ciśnienia atmosferycznego na poziomie morza wynosi pb = 1000 [hPa] = 100 [kPa] = 0,1 [MPa]. Ciśnienie atmosferyczne określa jednocześnie maksymalną wartość podciśnienia, które nie może być wyższe, niż ciśnienie atmosferyczne.
Parametrami gazu są temperatura bezwzględna i ciśnienie bezwzględne.

Objętość gazu może być wyrażona jako objętość całkowita V[m3] lub objętość jednostkowa, czyli objętość jednostki ([kg] lub [mol]) ilości gazu. Objętość gazu odniesiona do masy [kg] nazywana jest objętością właściwą v[m3/kg], a objętość odniesiona do ilości materii objętością molową Vn[m3/kmol]. W termodynamice technicznej podstawową miarą ilości gazu jest masa. 
Pozostałymi parametrami gazu, które szczegółowo będą omówione w kolejnych rozdziałach są: - energia wewnętrzna U [kJ]

     - entalpia I [kJ]

     - entropia S [kJ/K]

Energia wewnętrzna, entalpia i entropia mogą być wyrażane jako parametry jednostkowe:

- energia wewnętrzna (właściwa) u [kJ/kg]

- entalpia (właściwa) i [kJ/kg]

- entropia (właściwa) s [kJ/kg•K]

W jednostkach złożonych zamiast [K] może być stosowany [deg], czyli [kJ/K] = [kJ/deg].
Parametr gazu opisuje stan gazu. Opis stanu gazu sprowadza się do podania liczbowych wartości jego parametrów. Do jednoznacznego opisu stanu gazu wystarczy podanie trzech dowolnych parametrów stanu gazu. Równanie stanu gazu doskonałego określa związek między ciśnieniem, objętością i temperaturą gazu, co pozwala na zmniejszenie do dwóch liczbę parametrów jednoznacznie określających stan gazu.

Parametry gazu doskonałego nie mogą się zmieniać w dowolny sposób. Zmiana jednego z parametrów gazu pociąga za sobą zmianę pozostałych parametrów. Między podstawowymi parametrami gazu zachodzą następujące związki:

- dla T = const

p↑ → V↓

- dla p = const

T↑ → V↑

- dla V = const
T↑ → p↑

Daje to następujący związek podstawowych parametrów
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Uwzględniając ilość gazu otrzymujemy
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Równanie stanu gazu doskonałego nazywane równaniem Clapeyrona podawane jest w następujących postaciach
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gdzie   R – stała gazowa (charakterystyczna) 
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Rm – uniwersalna stała gazowa 
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Stałe gazowe łączy związek
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gdzie  μ – masa cząsteczkowa 
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Z równania stanu gazu doskonałego można wydedukować prawo Avogadra. W jednakowych objętościach dowolnych gazów przy tych samych ciśnieniach i temperaturach znajdują się jednakowe ilości cząstek. Ilość cząstek tworzących 1[kmol] gazu określa liczba Avogadra
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Podzielenie stałej uniwersalnej gazowej Rm przez liczbę Avogadra NA daje stałą Boltzmana 
[image: image11.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

·

=

=

-

K

J

N

R

k

A

m

23

10

38

,

1


Stała Boltzmana wiąże energie cząstki z temperaturą, czyli określa ilość energii cząstki, jaka przypada na 1[K].

Dla gazów znajdujących w atmosferze ziemskiej siła wyporu jest porównywalna z ich ciężarem. Dlatego nie można zmierzyć masy gazu metodą ważenia (równowaga siła). Ponieważ w dane objętości mogą znajdować się różne ilości gazu w zależności od ciśnienia i temperatury gazu, to także nie można zmierzyć masy gazu metoda pomiaru objętości. Aby pomiar objętości mógł służyć do określenia ilości gazu (masa lub ilość materii), to pomiar objętości musi być dokonywany przy stałym ciśnieniu i stałej temperaturze. W przypadku, gdy określamy ciśnienie i temperaturę gazu objętość określa ilość gazu. W technice przyjęto określać ilość gazu jego objętością w warunkach normalnych, czyli dla

t = 0 [0C]


p = 1013 [hPa]

W warunkach normalnych 1[kmol] gazu zajmuje objętość 22,4[m3].
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Symbol Vn oznacza, że podana objętości gazu dotyczy objętości gazu w warunkach normalnych.
0[K]





100[0C]





-273,15[0C]





373,15[K]





273,15[K]





0[0C]





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





pA (ciśnienie bezwzględne)    ΔpA=pA-pb (ciśnienie względne 


podciśnienie)
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pB (ciśnienie bezwzględne)
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