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I zasada termodynamiki
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I zasada termodynamiki jest zastosowaniem zasady zachowania energii do układu termodynamicznego. Układem termodynamicznym nazywamy część przestrzeni oddzielonej od pozostałej części przestrzeni osłoną.

Rozróżniamy układy termodynamiczne;
- zamknięte – ilość substancji w układzie jest stała (przez osłonę nie przepływa substancja)

- otwarte – ilość substancji w układzie może się zmieniać (przez osłonę przepływa substancja)

Ponadto wyróżniamy układ izolowany (odosobniony), w którym przez osłonę nie przepływa ani substancja, ani energia. Jeśli przez osłonę nie może przepływać substancja i ciepło, a może być wykonywana praca, to układ nazywamy układem izolowanym cieplnie lub adiabatycznym.

Równowaga termodynamiczna jest to taki stan układu termodynamicznego, w którym parametry termodynamiczne w całym układzie nie zmieniają wartości. Jeśli układ został odizolowany od otocznia, to równowaga termodynamiczna oznacza brak różnic temperatur i ciśnień wewnątrz układu. Stan taki ustala się samorzutnie po pewnym czasie od odizolowania układu. Jeśli układ nie jest izolowany, to równowaga termodynamiczna oznacza stały przepływ substancji lub energii i stałą temperaturę i ciśnienie w danym miejscu układu.
I zasada termodynamiki, jako zasada zachowania energii, opisuje przepływ energii przez osłonę. Przepływ energii przez osłonę oznacza zmianę energii układu. Bez przepływu substancji przez osłonę mogą przepływać dwa rodzaje energii:

- ciepło – jest to energia wewnętrzna (energia kinetyczna cząstek) przekazywana między

   otoczeniem, a układem

- praca

[image: image11.bmp]Praca, jako iloczyn siły i przesunięcia uzyskanego działaniem siły, jest w termodynamice iloczynem ciśnienia i zmiany objętości.


[image: image12.bmp]
Jeśli objętość gazu maleje, to ΔV jest mniejsza od zera,

czyli praca gazu ma wartość ujemną. Jeśli objętość

gazu rośnie, to ΔV jest większa od zera, czyli praca

gazu ma wartość dodatnią. Praca ujemna oznacza, że

ciśnienie otoczenia jest większe niż ciśnienie gazu

w układzie i gaz w układzie jest sprężany. Wzrost

ciśnienia gazu w układzie oznacza, że ujemna praca zwiększa energię gazu w układzie. Analogicznie praca dodatnia zmniejsza energię gazu w układzie. Dostarczenie ciepła do układu jest grzaniem gazu w układzie i zwiększa energię gazu w układzie. Analogicznie pobranie ciepła z układu jest chłodzeniem i zmniejsza energię gazu w układzie.



Pracę gazu można przedstawić graficznie w układzie p-V

Interpretacją graficzną pracy jest pole pod krzywa przemiany w układzie p-V.
I zasada termodynamiki dla układu zamkniętego
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Ciepło (Q1,2) doprowadzone do układu jest częściowo zamieniane na energie wewnętrzną gazu (ΔU1,2), a częściowo zużywane na pracę (L1,2) przez gaz wykonaną.

Energię wewnętrzną (ΔU1,2) gazu można zwiększyć przez doprowadzenie do układu ciepła (Q1,2) lub przez włożenie w układ pracy (-L1,2).

Pracę (L1,2) można wykonać przy pomocy ciepła (Q1,2) doprowadzonego do układu lub kosztem spadku energii wewnętrznej gazu (-ΔU1,2).
W układzie zamkniętym jedyną energia gazu, jaka może ulec zmianie, jest energia wewnętrzna. Nie uwzględniamy energii, jaka jest związana z ewentualny pobraniem gazu do układu lub wyprowadzeniem gazu z układu. W układzie otwartym w bilansie energetycznym należy uwzględnić następujące energie związane z przepływem substancji i energii przez osłonę:
- praca wprowadzenia substancji do układu

- praca usunięcia substancji z układu

- energię substancji wprowadzanej do układu

- energie substancji usuwanej z układu

- ciepło pobrane przez układ

- pracę wykonaną przez układ

- zmianę energii substancji znajdującej się w układzie.

Substancja wprowadzana lub usuwana z układu posiada energię wewnętrzna i energię ciśnienia. Energia ciśnienia jest równa pracy wprowadzenia lub usunięcia substancji z układu. Praca wprowadzenia substancji do układu wynosi
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Wprowadzając substancję do układu zmieniamy objętości od zera do V1. Praca usunięcia substancji z układu wynosi
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Usuwając substancję z układu zmieniamy objętość od V2 do zera, czyli



[image: image6.wmf]2

2

0

V

V

V

-

=

-

=

D


Sumę energii wewnętrznej i energii ciśnienia nazywamy entalpią
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W wyniku przepływu przez osłonę substancji i energii zmienia się energia wewnętrzna i energia ciśnienia układu, czyli entalpia układu. Praca wykonana podczas tego przepływu jest suma pracy pobrania substancji, pracy przez układ wykonanej i pracy usunięcia substancji z układu. Sumę tych trzech prac nazywamy pracą techniczną.
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Interpretacją graficzną pracy technicznej jest pole
położone między krzywa przemiany, a osią ciśnienia
w układzie p-V.

I zasada termodynamiki dla układu otwartego
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Sformułowania I zasady termodynamiki dla układu zamkniętego i dla układu otwartego są równoważne
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Różnica zapisu I zasady termodynamik dla układu zamkniętego i dla układu otwartego wynika z uwzględnienia energii ciśnienia jako energii układu i pracy wprowadzania i usuwania substancji z układu. Ponieważ praca w układzie zamkniętym i w układzie otwartym nie muszą być sobie równe, to dla danej maszyny konieczne jest określenie, w jakim układzie dana maszyna pracuje. Jeśli maszyna pracuje w układzie zamkniętym, to wykonuje pracę zewnętrzną, a jeśli pracuje w układzie otwartym, to wykonuje pracę techniczną. Teoretycznie maszyny wyporowe powinny pracować w układzie zamkniętym, a maszyny przepływowe powinny pracować w układzie otwartym. Rzeczywistym rozróżnieniem układu zamkniętego i układu otwartego jest przy przepływie substancji przez maszynę entalpia substancji wpływającej i wypływającej z maszyny. W większości wypadków wystarczy porównanie teoretycznego ciśnienia  wlocie i wylocie maszyny. Za ciśnienie teoretyczne uznaje się ciśnienie, jakie występuje na wlocie i wylocie przy pracy bez strat mechanicznych i cieplno-przepływowych. Wszystkie maszyny cieplne wykonują pracę zewnętrzną, ponieważ przy pracy bez strat przy ewentualnym przepływie substancji przez maszynę ciśnienie na wlocie i wylocie jest równe, czyli ewentualny przepływ substancji przez maszynę można zastąpić procesem wymiany ciepła. Sprężarki i silniki pneumatyczne wykonują pracę techniczną, ponieważ bez różnicy ciśnień na wlocie i wylocie praca tych maszyn jest niemożliwa.
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