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2
ο
 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 

 

Σε κύλινδρο µε έµβολο, περιέχονται  2,0 kg  µίγµατος  ατµού νερού σε 
0

195   0,30t C xκαι= = . Μετακινώντας το έµβολο, το σύστηµα στην ίδια 

θερµοκρασία µετατρέπεται σε µίγµα  0,90x = . Να υπολογισθεί η µεταβολή του 

όγκου του κυλίνδρου, το ποσό θερµότητας και το έργο κατά τη µεταβολή αυτή. 

 

Λύση 

 

Η µεταβολή  12 παριστάνεται στο διάγραµµα (T-S) επί της οριζόντιας  
0

195t C=  

µέσα στην περιοχή του µίγµατος.  

Για να παρασταθεί στο διάγραµµα  (Ι-S) (διάγραµµα Mollier), ευρίσκεται η 
0

195t C=  (στην αντίστοιχη πίεση   13,989 barp = που είναι η πίεση κορεσµού για 

τη δεδοµένη θερµοκρασία και ευρίσκεται από τον πίνακα -4-). 

 

Γεωµετρικός όγκος κυλίνδρου : ( )1V M M x s xυ σ= ⋅ = ⋅ ⋅ − + ⋅    

 

Αρχική κατάσταση : ( )1 1 1 1
1V M M x s xυ σ= ⋅ = ⋅ ⋅ − + ⋅    

Τελική κατάσταση : ( )2 2 2 2
1V M M x s xυ σ= ⋅ = ⋅ ⋅ − + ⋅    

 

Οι ειδικοί όγκοι     sσ και  είναι αυτοί του κεκορεσµένου υγρού και κεκορεσµένου 

ατµού αντίστοιχα, που είναι οι ίδιοι για αρχική και τελική κατάσταση δεδοµένου ότι η 

µεταβολή 12 γίνεται υπό συνθήκες κορεσµού , συνθήκες που είναι οι ίδιες για όλα τα 

σηµεία της ΚΛ άρα και για τα σηµεία 1 και 2. 

 

Είναι :  

( )
( ){ ( ) }

2 1 2 1

2 2 1 1
 1 1

V V V M

M x s x x s x

υ υ

σ σ

∆ = − = ⋅ − =

= ⋅ ⋅ − + ⋅ − ⋅ − + ⋅        

Και  µετά τις πράξεις µέσα στην παράνθεση, προκύπτει : ( ) ( )2 1V M s x xσ∆ = ⋅ − ⋅ −  

 

Από τον πίνακα -4- και για 
0

195t C=  είναι :  

 
3 3

0,0011489 ,     0,1409 
m m

s
kg kg

σ
   

= =   
   

, οπότε η µεταβολή του όγκου είναι : 

 

( ) ( ) ( ) ( )
3

3
0,16772 0,1409 0,0011489 0,90 0,30

m
kg m

kg
V

 
= 

 
∆ = ⋅ − ⋅ − . 

Το έργο είναι (έργο όγκου) : ( )1,2 2 1L M p υ υ= ⋅ ⋅ − , όπου : 

 

( ) ( )
3

1 1 11 0,0011489 1 0,30 0,1409 0,30 0,043
m

x s x
kg

υ σ
 

= ⋅ − + ⋅ = ⋅ − + ⋅ =    
 
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( ) ( )
3

2 2 21 0,0011489 1 0,90 0,1409 0,90 0,127
m

x s x
kg

υ σ
 

= ⋅ − + ⋅ = ⋅ − + ⋅ =    
 

, άρα : 

( ) ( ) ( ) ( )
3

5

1,2 2
2 13,989 10  0,127 0,043 235015,2 235,015

Nt m
L kg Joule kJoule

m kg

  = ⋅ ⋅ ⋅ − = =  
   

. 

 

Το ποσό θερµότητας είναι η αντιστοιχη µεταβολή ενθαλπίας, δεδοµένου ότι η 

µεταβολή γίνεται υπό σταθερή πίεση και από το 1
ο
 Θερµοδυναµικό αξίωµα είναι : 

 

dQ dI dp dIυ= − ⋅ =  επειδή  για .  0p dpσταϑ= ⇒ = , άρα 
1,2 2 1

Q I I= − , όπου : 

 

1 1 2 2
,     I I r x I I r xσ σ= + ⋅ = + ⋅ , οπότε : ( )1 21,2 2 1( ) ( )I r x I r xQ r x xσ σ= + ⋅ − + ⋅ = ⋅ −  

 

Από τον πίνακα -4- για  
0

195t C=  προκύπτει   1960 
kJoule

r
kg

 
=  

 
 και : 

( )1,2
1960 0,90 0,30 1176 

kJoule kJoule
Q

kg kg

   
= ⋅ − =   

   
 και για όλη την ποσότητα του 

συστήµατος είναι :  

 

( ) ( )1,2
2 1176 2352 

kJoule
Q kg kJoule

kg

 
= ⋅ = 

 
 

Το ίδιο αποτέλεσµα προκύπτει, εάν υπολογιστούν ξεχωριστά οι ενθαλπίες  Ι1 και Ι2 : 

 

Από ΠΙΝΑΚΑ 4, για 
0

195t C=  είναι :  829,9 
KJoule

I
kg

σ

 
=  

 
, οπότε : 

1

2

829,9 1960 0,30 1417,9 

829,9 1960 0,90 2593,9 

KJoule KJoule KJoule
I

kg kg kg

KJoule KJoule KJoule
I

kg kg kg

     
= + ⋅ =     

     

     
= + ⋅ =     

     

 

 

Οπότε το ποσό θερµότητας είναι  : 

 

( ) ( )1,2
2 2593,9 1417,9  2352 

KJoule KJoule
Q kg

kg kg

   
= ⋅ − =   

   
 

 

 


