Ciepto wiasciwe

Niech czynnik termodynamiczny ma stan okreslony przez tem-
peratur¢ T oraz cisnienie p. Dla dowolnej elementarnej prze-
miany zaczynajacej si¢ od tego stanu mozemy napisaé

dg=cdT [J/kg] 1)

Rownanie (1) wigze pochtanianie lub oddawanie ciepta pod-
czas przemiany termodynamicznej ze zmiang temperatury, nie-
zaleznie od tego, czy nastgpita wymiana ciepta pomiedzy czyn-
nikiem a otoczeniem i czy temperatura czynnika zmienita sie.
W szczegdlnosci pochtonigciu przez czynnik ciepta moze nie
towarzyszy¢ zmiana temperatury, ma to miejsce podczas prze-
miany izotermicznej. Takze zmiana temperatury czynnika nie
musi by¢ zwigzana z dostarczaniem ciepta, takie zjawisko za-
chodzi podczas przemiany adiatermicznej.

W réwnaniu (1) c jest pewnym wspoétczynnikiem proporcjo-
nalnosci, ktéry mozna zdefiniowa¢ odpowiednio przeksztatca-
jac (1)

dT | kg-K
C nazywamy rzeczywistym cieptem wiasciwym lub rzeczywista
wlasciwa pojemnoscia cieplng. W ogolnosci ciepto wihasciwe

zalezy od rodzaju czynnika termodynamicznego, od rodzaju
przemiany i od stanu czynnika.

Rzeczywiste cieplo wtasciwe jest to i1lo$¢ ciepta przypadajaca
na jednostke ilo$ci substancji 1 na jednostk¢ zmiany temperatu-
ry podczas elementarnej przemiany termodynamicznej. W
przyblizeniu, dla substancji o temperaturze T, jest to ilo$¢ cie-
pta potrzebna do zmiany temperatury jednostki ilosci tej sub-
stancji od temperatury T —0,5K do temperatury T +0,5K .

Dla danego czynnika termodynamicznego i dla okreslonej
przemiany cieplo wiasciwe w ogolnosci zalezy od dwoch nie-
zaleznych parametréw stanu

c=c(T, p) (3)

Podczas typowych wystepujacych w technice przemian termo-
dynamicznych, zmiany ci$nieénia s na tyle niewielkie, Ze moz-
na przyjac, ze ciepto wlasciwe nie zalezy od ci$nienia. W wielu
przypadkach, przy umiarkowanych zmianach temperatury,
mozna takze przyjaé, ze ciepto wlasciwe nie zalezy od tempera-
tury.



Cieplo wlasciwe substancji rzeczywistych wyznacza si¢ na
drodze pomiarowej. Wyniki pomiarow stuza do okreslenia
funkcji aproksymujacych, najczesciej w postaci

C=ay (4a)
c=ag+aT (4b)
C=ag+aT +a,T? (4c)

W dalszym ciggu wyktadu zatozymy, ze ciepto wilasciwe jest
co najwyzej funkcja temperatury. Poniewaz ciepto elementarne
przemiany jest rowne dq=cdT , catkowite ciepto pochlonicte

lub oddane w przemianie 1-2 przez jednostke substancji moze-
my w przyblizeniu obliczy¢ z

n
Chp = D GAT ®)
i-1

Dla n — oo przyblizony wzor (5) przechodzi w $cistg zaleznos¢
catkowa

0o = [c(T) dT (6)

Pomigdzy temperaturg T w K a temperaturg t w °C zachodzi
zaleznos¢

T =t+27315 @)

Podstawienie (7) do (4b) daje w wyniku

c(t)=ay +ay(t+27315) =ay +27315 + gt =ap +ayt (8a)
gdzie

ag =ay + 27315y (8b)

Jezeli dana jest funkcja c(t) zamiast ¢(T), to g1, mozna obliczaé
Z nastepujacego rownania analogicznego do rownanie (6)

t
G2 = J%C(t) dt (9)
4
gdyz z (7) wynika réwno$¢ rozniczek
dT =dt (10)
a podstawienie (10) do (1) daje



dg = cdt (11)

01-2 jest jednostkowym cieptem pochtonietym (oddanym) przez
czynnik. Ciepto to jest sumg dwoch sktadnikow

Oh-2 =0g1-2 +d¢1-2 (12)
gdzie:

Qa2 - jednostkowe cieplo dostarczone z zewngtrznego zré-
dia,
On-2 - jednostkowe ciepto tarcia

Srednie cieplo wlasciwe

Cieplo pochtonigte przez czynnik mozna takze oblicza¢ postu-
gujac si¢ srednim cieptem wilasciwym

:
g =0y’ (T = To)= [ *o(T) dT (13)

Z réwnania (13) otrzymujemy definicje Sredniego ciepta wia-
sciwego

T2 _ G2
c|T1 T, (14)

Majac dang funkcje ¢(T) $rednie ciepto wiasciwe obliczamy ze
wzoru

jTTZ o(T) dT

15
T,-T (39

N
C|T12 =

Ciepto pochtonigte podczas ogrzewania od temperatury T; do
temperatury T, jest rowne roznicy ciepta pochlonigtego przy
ogrzewaniu od temperatury réwnej zero do temperatury T, oraz
ciepta pochtonigtego podczas ogrzewania od temperatury row-
nej zero do temperatury T,

0o = C|gz (T,-0)- C|gl (,-0)= C|If (,-T)  (16)
Po przeksztatceniach otrzymujemy z (16)

c|g2 T, - c|$l T

17
T,-T ()

.
c|Tf =



c(T)

c(T)
A
c|T4
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Rys. 1. Zaleznos¢ rzeczywistego ciepta wlasciwego od tempe-

ratury.

Cieplo wiasciwe liniowo zaleine od temperatury

c(t) =a+bt (18)
ty t
fedt  [(a+bt)dt alt, —t )+bt22 —tf
|t2 _b _h _ 2 1 2 _
bt -t t, -t t, -t

t,+t, a+bt +a+bt,

=a+b
2 2
i+t clt; )+clt
Cilz =C( 1 > ijc(tsr): (1)2 (2) (20)

Cieplo pochloniete przez catkowitq ilosé substancji

(19)



Cieplo pochtonigte przez m kg substancji oblicza si¢ nast¢puja-
co

Q=M= mc|112 (T, -T) (21)

Dla ilosci substancji wyrazonej w kmol 1 um?® wzor (18) prze-
chodzi odpowiednio w

Qo =N = N(MC)|? (T ~Ty) (22)

.
Qo =Vyt2 =V, Gy |Tf (T, —Ty) (23)

Poréwnanie prawych stron rownan (21)-(23) prowadzi do
zwigzkow

(MC]{Z =M Cglz [kmgl-K] (24)

(Mc|)£2[ ; }

T _
CU|T1 a (I\/Ivu) um?.K

(25)

Rownania (23) i (25) dotycza tylko gazow doskonatych i pot-
doskonatych.



