T[°C] = T [K] — 273,15
T[K] = T [°C] + 273,15[K]
T[F] = ET [°C] + 32

5

T[°C] = 5 (T[°F] — 32)

Oznaczenie Warto$¢ [Pa]

atm (fiz. 0°C) | 101325

at (tech. 20°C) | 98 099,5

bar 100000

psi 6892,7

Immu2o 9,80665

1mmig 133,322
ci$nienie p = % 1[Pa]l =1 [% =1 r:*‘iz]
p=p*g*h

g- przyspieszenie ziemskie, h- wysokos¢ stupa
cieczy
ciSnienie bezwzgledne p = pm + Pot

objetos¢ wlasciwa v = % r—;]
gestos¢ p = i = % [%
| zasada termodynamiki

Dla uktadu zamknigtego:

AU=Q-L,

AU — zmiana energii,

Q — ciepto doprowadzone, L — praca uktadu
Qz=U;—=Ui+ L, [J]

Dla uktadu otwartego:

Q = AH + L;, AH - zmiana entalpii [J],

L, - praca techniczna

Q2 =Hy; —Hy+ Ly [J]

Pojemnos¢ cieplna (cieplo wlasciwe)

Qi_, =mc (T, —T;), c-cieplo wihasciwe,
m- masa ukladu,

Prawo Avogadra - 1mol gazu o T = 273,15K

i p=101325Pa zajmuje Vo = 22,414 dm®mol

Gestos¢ gazu p = Vﬂ M — masa molowa [g/mol],
0

Vo — objetos¢ molowa

Rownanie Clapeyrona

% = const , % = %
1 2

_ _ R J
pV=m RT R — stala gazowa, R = " kg—K]
pV = nRT dla n kilomoli
pv = RT;
D — ]
R = 8314 [kmolK]

Ciepto wlasciwe ¢ = Aq—T
¢,_a Ciepto wlaSciwe w stalej objetosci
AT

C,_» Ciepto whasciwe przy stalym ci$nieniu
AT

C
— = =2
Cp—Cy =R K= o
T,  Gli?Tp—clhtTy | ) .
cylt = zmienne ciepto wiasciwe
T T,-Ty
Gaz Cp C, k=L
Cy

jednoatomowy 5/2R 3/2R 1,67

dwuatomowy 7 /ZR 5 /ZR 1,40
6/2R 1.33

wieloatomowy | 8 /ZR

gi = % - udzial masowy skladnika i,
y; = % - udzial molowy skladnika i,

T = % - udziatl objetosciowy skladnika i;
9i

T-=ii.' gi = riM; yi=T1;
bozalt LoTimMy ! t
i
X9i=1 2Xyi=1 Xn=1
Pm = 2i_1Pi = P Xi=y y; — ci$nienie mieszaniny,
Ry = ﬁc:l gi ' R; — stala gazowa mieszaniny,

M,, = Y. M; - r; — masa czasteczkowa mieszaniny,
p=XT; p;-- gestosé mieszaniny

Com = » 9iCpir Com = Y gic,i—cieplo wlasciwe
mieszaniny dla 1kg

Com = X ViCpiv  Cym = X ¥iCy; —dla 1 kilomola
gazu;



Przemiana Izotermiczna Izobaryczna Izochoryczna Adiabatyczna

stata T =T, = T,= const p =p; = p,= const vV = vy = v,= const Brak wymiany ciepta z

otoczeniem
Roéwnania plylk: P2 vzk
stanu D1V1 = pavy = RT n_h Pr_Tn T,v k=1 T,v k=1
v, T p2 T2 1 1_ﬂ 272 k-1
Tipy & =Thp, &
Jednostkowe G2 =lL_2 =112
prcé?]’_l;)n =RT In% = RTInz—2 = G1-2 = cp(T2 - T) Gi-2 = AU=Uy- Uy =
zemiany 2 ! _ _k - c,(Ty - T =0
[ P =pougini= | =P v)= 21 -2
Kg & s LR(T -T))=
p2v2In2 = pivgIn =2 k-1 V2 1T
V1 V1
. Praclad L=l 2=0q1 li—2=p(v2- - li_,=0 Lio=uy - uy
ezwzgledna - _ =57 =cy(Ty — T3)
wlasciwa v)=R(Tz = Th) k viit 2
i )

Praca lbi2=q2=bL lgii2=0 lii2 =v (p1-p2) lig—2=hy -hy
techqlgzna = Cp(Tl —T)
wlasciwa

Zmiana Au=0 Au=c,(T, = Ty) AU=qq_p =Upy-Uq = Au=c,(T, = Ty)
energii cp(Ty =T4)
wlasciwa

Entalpia Ah = 0 Ah :Cp(TZ - Tl) Ah = Cp (T2 - Tl) Ah :Cp(Tz - Tl )
wlasciwa

[J/kg]

Entropia As = Rlnp—1 As = Cp|n§—2=cp|nv—2 As = cvln% As = 0;
wlasciwa D2 1 21 1
J
K kg
ol P pt Y
P, A P IH
e
B :}2
B, [ 2
W [ v, -,..' Vie V. ".-"; m [ .er'
T + T Tl T
T, =T, 1-:.»—'-—-!:!-2 T: //2 T; T 1
T ; T 1
5 8, g 5, 5, 7 s 5, s 5=5 s
Przemiana politropowa
z—-1

z _— z—1
z_ z. P1_ (V2 (P z Ti_ (v2
P1V17=P2v2"; (—) ST (—) et o
2 2

P2 V1 P2 V1
c—c k lgh2
—p Z- P1
2=—> C=Cy— 1=
Cc—Cy z-1 lgz

1 R
lip= ;(Pﬂh - P2V2)=; (Ty —T2); ly—z2=2"l1_3;

-k
d1-2=Cy 2__1 (T2 -Ty); Au=c,(T; - T2);

_ . iz,
Ah=cy(T,-T;); As=c InE,




