
Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                             Θερµοδυναµική 

 

1
ο
 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 

 

Να υπολογισθούν, ο ειδικός όγκος, η ενθαλπία, η εντροπία, η εσωτερική ενέργεια 

µίγµατος ατµού νερού, στις  παρακάτω καταστάσεις : 
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Λύση 

Τα ζητούµενα µεγέθη, δίδονται από τις παρακάτω σχέσεις : 

 

Ειδικός όγκος            : ( ).  1   x s xµιγµυ σ= ⋅ − + ⋅  

Ενθαλπία                   :  
.

  I I r xµιγµ σ= + ⋅  

Εντροπία                    :  
.

   
r

S S x
T

µιγµ σ
 = + ⋅ 
 

 

Εσωτερική ενέργεια   :  
. . . .

   U I pµιγµ µιγµ µιγµ µιγµυ= − ⋅  

 

Άρα για την κάθε ζητούµενη περίπτωση, είναι :  

 

α. Με δεδοµένη την τιµή της θερµοκρασίας, από  τον πίνακα 7 (είναι πίνακας µε 

µονάδες Τεχνικού Συστήµατος, ο υπολογισµός µπορεί να γίνει και από τον πίνακα 4 

µε µονάδες ∆ιεθνούς Συστήµατος δεεδοµένου ότι  οι µνάδες της θερµοκρασίας είναι 

ίδιες), είναι :  

 

Ειδικός όγκος κεκορεσµένου υγρού :  ( )3

0,0010650 m
kp

σ =  

Ειδικός όγκος κεκορεσµένου (ή ξηρού) ατµού : ( )3

0,7703 ms
kp

=  

Ενθαλπία  κεκορεσµένου υγρού : ( )125,32 kcalI
kpσ =  

Εντροπία  κεκορεσµένου υγρού  : 00,3775 kcalS
kp Kσ

 =  ⋅ 
 

Πίεση κορεσµού : ( )22,3666 
kp

p
cm

=  

Θερµότητα (ενθαλπία) ατµοποίησης : ( )522,6 kcalr
kp

=  

Οπότε εφαρµοζοντας τις παραπάνω σχέσεις, προκύπτουν : 
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. 0,0010650 1 0,82 0,7703 0,82  0,632 
m m m

kp kp kp
µιγµυ

     
= ⋅ − + ⋅ ≅     

     
 

.
125,32 522,6 0,82  553,852 

kcal kcal kcal
I

kp kp kp
µιγµ

     
= + ⋅ =     

     
 



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                             Θερµοδυναµική 

( )( ). 0 00

522,6

0,3775 0,82  1,690 
125 273

kcal

kpkcal kcal
S

kp K kp KK
µιγµ

 
     = + ⋅ =   ⋅ ⋅+   

 

2 3

4

. 2 2

1
553,852 2,3666 10 0,632  

427

         518,824 

kcal kp cm m kcal
U

kp cm m kp kp m

kcal

kp

µιγµ

       = − ⋅ ⋅ ⋅ =        ⋅       

 
=  

 

 

 

β. Με δεδοµένη την τιµή της πίεσης 145 p ataβ =  από τον πίνακα 7 (στην 

προκειµένη περίπτωση χρησιµοποιείται αυτός ο πίνακας, δεδοµένου ότι η πίεση είναι 

σε µονάδες Τεχνικού Συστήµατος) προκύπτουν οι ζητούµενες τιµές σαν µέσες τιµές 

του κάθε µεγέθους µεταξύ 140 ata και 150 ata :  

 

Θερµοκρασία κορεσµού (αντίστοιχη στην δεδοµένη πίεση κορεσµού) : 
0

337,85 t C=  

Ειδικός όγκος κεκορεσµένου υγρού :  ( )3

0,001625 m
kp

σ =  

Ειδικός όγκος κεκορεσµένου (ή ξηρού) ατµού : ( )3

0,012 ms
kp

=  

Ενθαλπία  κεκορεσµένου υγρού : ( )377, 20 kcalI
kpσ =  

Εντροπία  κεκορεσµένου υγρού  : 00,868 kcalS
kp Kσ

 =  ⋅ 
 

Θερµότητα (ενθαλπία) ατµοποίησης : ( )250,80 kcalr
kp

=  

 

Οπότε εφαρµοζοντας τις παραπάνω σχέσεις, προκύπτουν : 

 

 

( )
3 3 3

.
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1. Σχέση της εσωτερικής ενέργειας     U I p υ= − ⋅  η ενθαλπία είναι σε 
kcal

kp

 
 
 

 

όπως και η εσωτερική ενέργεια. Ο όρος ( p υ⋅ ) όµως έχει µονάδες 
kp m

kp

 ⋅
 
 

, 

οπότε για να  υπάρχει ισότητα στις µονάδες, πρέπει αυτός ο όρος να 

πολλαπλασιαστεί µε το θερµικό ισοδύναµο 
1

 
427

kcal
A

kp m

 
=  ⋅ 

. Αυτό 

συµβαίνει στο Τεχνικό Σύστηµα µονάδων. 

  

      Εάν  το ίδιο παράδειγµα γίνει µε µονάδες ∆ιεθνούς Συστήµατος, δηλαδή : 

 

( )5 5

2
145 bar 145 10   145 10  

Nt
p Pa

m
β

 = = ⋅ = ⋅  
 

 και  x = 0,15, τότε από τον 

πίνακα -5- (µε ενδιάµεσες πάλι τιµές µεταξύ 144 bar και 146 bar, προκύπτουν 

: 

 

 

Θερµοκρασία κορεσµού (αντίστοιχη στην δεδοµένη πίεση κορεσµού) : 
0

339,41 t C=  

Ειδικός όγκος κεκορεσµένου υγρού :  ( )3

0,0016335 m
kg

σ =  

Ειδικός όγκος κεκορεσµένου (ή ξηρού) ατµού : ( )3

0,010895 ms
kg

=  

Ενθαλπία  κεκορεσµένου υγρού : ( )1590,55 kJouleI
kgσ =  

Εντροπία  κεκορεσµένου υγρού  : ( )0
3,654 kJouleS K

kgσ = ⋅  

Θερµότητα (ενθαλπία) ατµοποίησης : ( )1034,15 kJouler
kg

=  

 

Οπότε εφαρµοζοντας τις παραπάνω σχέσεις, προκύπτουν για x = 0,15 : 

 

( )
3 3 3

.
0,0016335 1 0,15 0,010895 0,15  0,003023 

m m m

kg kg kp
µιγµυ

     
= ⋅ − + ⋅ ≅     

     
 

( ) ( ) ( ).
1590,55 1034,15 0,15  1745,673 kJoule kJoule kJouleI

kg kg kgµιγµ = + ⋅ =

 

( ) ( )
( ) ( ) ( )

0

0 0

. 0

1034,15

3,654 0,15  3,907 
339, 41 273

kJoule K
kgkJoule kJouleS K K

kg kgK
µιγµ

⋅
= ⋅ + ⋅ = ⋅
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( ) ( )

( )

3

5 3

. 2
1714,648 145 10 0,002745 10  

         1674,846 

Nt mkJoule kJouleU
kg Joulem kg

kJoule
kg

µιγµ
−  = − ⋅ ⋅ ⋅ =  

   

=

 

 

Στη σχέση της εσωτερικής ενέργειας, ο όρος  ( p υ⋅ ) πολλαπλασιάζεται µε  

(
3

10
−

) ώστε οι µονάδες να γίνουν  ( )kJoule
kg

. 

 

2. Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα του παραδείγµατος  1β µε τα αποτελέσµατα του 

παραδείγµατος στην παρατήρηση -1-, παρατηρείται µια διαφορά στις τιµές όταν 

αυτές του παραδείγµατος 1β µετατραπούν από   
kcal

kp

 
 
 

 σε ( )kJoule
kg

 

πολλαπλασιάζοντας µε ( )4,1868 kJoule
kg

. 

Αυτό συµβαίνει διότι το παράδειγµα στην παρατήρηση -1- έγινε µε τιµή της πίεσης 

145 barpβ =  και όχι µε τιµή πίεσης στιο ∆ιεθνές Σύστηµα αντίστοιχη των  

145 p ataβ = . 

 

Εάν γινόταν πρώτα η µετατροπή από  ata σε   bar τότε θα έπρεπε η πίεση να είναι :  

 

( )145 0,981 142, 245 barata bar
ata

⋅ = , δεδοµένου ότι  : 

1 1,02     1 0,981 bar ata ή ata bar= = . 

 

Εάν για  142,245 p bar==  απ΄οτον πίνακα -5- υπολογισθεί γι απαράδειγµα η 

ενθαλπία κεκορεσµένου υγρού, είναι (µε γραµµική παρεµβολή µεταξύ 142 bar και 

144 bar ) :  

 

( )1586,6 1578,7
1578,7 142, 245 142 1579,667 

144 142

kJoule
I

kg

 −
= + ⋅ − =  −  

, που κατ’ ουσίαν 

είναι : 

 

( )
145 

4,1868 377,2 4,1868 1579,261
p ata

kcal kJoule
I

kp kg
σ =

   
⋅ = ⋅ =   

   
, αµελητέα δηλαδή 

διαφορά µε την τιµή της ενθαλπίας  1579,667 
kJoule

I
kg

 
=  

 
 που υπολογίσθηκε 

παραπάνω. 

 


