5. Vypocty zmien termodynamickych funkcii

5.1 POUZITIE DIFERENCIALNYCH RovNTC

Zékladom pre numerické vypo&ty zmien termodynamickych funkeif sy diferen-
cidlne rovnice v kap. 4. Parcidlne derivdcie v tjchto rovniciach treba do-
+8adit a vy¥islit zo stavovych rovnic redlnej tekutiny.
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Na vypofet zmeny entalpie pomocou odchyliek
entalpie

Ako priklad takéhoto postupu si naznaéime vypofet zmeny entalpie redlneho
Plynu medzi stavmi A, D na obr. 5.1. V stave A m4 uvaZovand 1l4tka (redl-
ny plyn) teplotu T1, tlak Py molovy objem v, @& molovd entalpiu h,.

V sdistave prebehne termodynamicky dej (napr. polytropickd4 expanzia plynu)
tak, Ze konedny stav ldtky v sistave je charakterizovany stavom D(T,, Py,

"pobp).
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Zmenu entalpie pre 1 mol &istej l4tky alebo zmesi koniitantného zloZenia moi#-
no vypoditat zo vztahu (4,6-8)

v
dh = Cp aT + v-T 5; PI} dp

Vzhladom na to, %e entalpia je stavovd funkcia, jej zmena nezivisi od cesty,
po ktorej sa sustava dostala z pofiatoného stavu A do kone&ného stavu D.
Preto aj integrdciu danej funkcie moZno uskutodnit rdznymi cestami (pripadne
aj neskutodnymi - hypotetickymi cestami). Napr. zmena stavu sustavy pozdl2
izotermy T a potom pozdl% izobary Pz, t.j. cestou ACD, alebo druhou ces-
tou ABD - pozdfz izobary P a potom pozdIZ izotermy Tz.

V prvom pripade bude

f e j el e

P,

V druhom pripade

faf Fhokl
dh = [ ] 4T + |:v - T(BT) aP (5.1-2)
hy Py

Molovd tepelnd kapacitu ¢p treba poznat pri tlaku PI' pripadne P2 v zé-
vislosti od teploty T, prifom tabelované sd len °P pri normélnom tlaku

B=108 ,325 kPa., To znamend, Ze pri vypo¥te by sme najprv museli prepof{tat

cg na cp pri P1 alebo P2 (podla metody uvedenaj v kap. 4.4). Parciflne

derivécie (ﬁw
aT

nej stavovej rovnice redlnej tekutiny ako funkciu tlaku, alebo by sme naopak
zo stavovej rovnice vyjedrili dP. Integrdcia v3ak nemusi byt jednoduchd a
vyZaduje pripadné pouZitie numerickych alebo grafickych metod,

)P by sme - podobne ako mélovy objem v = vyjedrili z vhod-

(Situédcia sa naproti tomu maximdlne zjednodudf{, ak zvolime takdi cestu zmeny
medzi stevom A a D, %e ur¥itd zmena sa vyjadri ako zmena idedlneho plynu.
PodYa stavovej rovnice idedlneho plynu Pv = RT bude

(3?) R
ar P.-P

dh
a entalpia zdvis{ iba od teploty (dh = c?,d'r, pretoZe (-{s—) = 0) pretoZe
P/ 7T

aj c; idedlneho plynu zAvisf{ len od teploty.
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Ponika sa teda rieSenie nepolftat zmenu entalpie (a analogicky ani zmeny os-
tatnych stavovych termodynamickych funkcif) redlneho plynu priamo, ale mies-
to toho po¥ftat ich odchylky od zmien entalpie idedlneho plynu, t.Jj. poli=-
tat pomocou tzv. korek&nych funkeif.

Ak vychodiskovy stav redlneho plynu (na obr. 5.1) je urdeny bodom A(Pl,hA),
bude stav idedlneho plynu pri tej istej teplote urZeny bodom M(T,,P—0,hy).
Ako 3tandardny stav s idedlnym sprdvanim sa plynu v3ak nemusime volit len
stav v bode M., MoZno zvolit Tubovolny bod na izoterme, napr. bod E(Tl'
Po,hE), v ktorom predpokladdme idedlne sprévanie sa.

Odchylka entalpie redlneho plynu od entalpie idedlnsho plynu pri tej istej
teplote bude

s o
Analogicky bude odchylka entalpie v bode D (na izoterme T,) rovns
- o
AhD = h.D - hF = hD - hD v

kde _.!;2, bg je entalpia idedlneho plynu (pri Po)-.-.u- danej teploty EIE-‘ ale-
: .2’ : ]

Zmena entalpie pri prechode plynu zo stavu A do stavu D (cesta AEFD)
bude

Ah=hD-hA= (hE-h&)"‘ (hF‘hE) "'(hD-hF)
A

Ts
Ah = - Ah, + ,( cng + AhD (5.1=3)
1

kde cf Jje len funkciou teploty a plat{ pre idedlny plyn.

Treba este vypoditat odchylky entalpie redlneho plynu od entalpie idedlneho
plynu AhA a AhD. Na vypofet moZno opét pouZit rovnicu (4.6-8)

h P
A 1 v\ 7

AhA = j dh = f l:v - 'l'1 (E)P dpP [T,]
E

2[?-—'1'2(:—;-)1)- apP th]

L
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Integrdcia tychto rovnic md%e niekedy robit urdité taZkosti. Z praktickych
d8vodov sa ukdzalo, Ze je vyhodnej3ie najprv odvodit odchylky pre iné funk-
cie, napr. pre volnd energiu f alebo pre volni entalpiu g. Z tychto od-
chyliek potom pomerne lahko uréime vztahy ostatnych funkcif vrdtane entalpise.

5.2 VYPOSET ODCHYLIEK Z VOINEJ ENBRGIE

Majme termodynamické funkcie u, h, s, f atd., vSeobecne 2z pre &isty 14t-
ku alebo zmes stdleho zloZenia, pri danom tlaku a teplote (t.j. napr. v bode
A podYa obr. 5.1). Pre tu istd funkciu tej istej zloZky pri rovnakej teplo-

te, ale v stave ;dealnoho plynu pri Standardnom greferenénonl tlaku P (t.Jj.

napr. v bode E), zavedieme v3eobacné oznalenie 2%

Izotermicks odchylka veli¥iny 2z od veli¥iny 2° ide4lneho plynu bude v3e-
obecne

Na vypofet tejto odchylky. pri vSetkych funkcidch s vyhodou pouZijeme (sko uZ
bolo poznamenand) napr. diferencidlne rovnice pre volni energiu. Pre 1 mol
%istej 1l4tky alebo zmes stdleho zloZenia plati podYa rovnice (4.2-6)

df = - 8dT - Pdv
a pre izotermu, t.j. pre [T] je
df = = Pdv

Ak je ¥tendardny stav charakterizovany parametrami T, P, v, a uvaZovany
stav parametrami T, P, v, potom integrdciou medzi oboma stavmi dostaneme

f v
fdr= - f Pdv
f° vo
v
Af = - £° = - f Pdv . (5.2-1)

Do te jto rovnice treba tlak dosadit ako funkciu molového objemu. To moZno
Yahko uskuto¥nit, ak P vyjedrime zo stavovej rovnice explicitne tak, ako je
tomu napr. pri van der Waalsovej rovnici, Redlichovej-Kwongovej rovnici a pod.
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~Dolné integra¥né hranica v rovnici (5.2-1) le%f v oblasti ide4lneho plynu.
Za tlek by sme teda mohli dosadit

g
_- ]
o' | B

Horné hranica vdak uZ je v redlnej oblasti & re}éc:a f£(T,P,v) = 0 pre nu
platnd je ind. Ak v3ak integrél rozdelfme na dve oblasti: sodwswis
od s 240 0 W(tskéto rozdelenie predstavujd na obr. 5.1b napr. oblastl IE
a Fﬂ na izoterme T ), potom tomu odpovedd rozdelenie integrdlu

. v v vo
: f Pdv = j Pdv - j Padv @
3 vo (50} : (50} : !

Prvy intagréi fbravd sa pritom dotyka redlneho plynu a druhy integrél vpravo
idedlneho plynu. Ak sa vrdtime spit k rovnici (5.2-1), dosteneme pre izoter=
micky odchylku volnej energis

v (o]
Af=f—f°=—JPdv+j Pdv

V rédmci matematickej Upravy pripoditame a odpolftame na pravej strane rovnice
integril

¥ RT
"I — dv
=
takZe
b 5 v RT v
: Af=f -¢F =-J P = = dv - RT 1ln — (5.2=2)
! = v v

Z rovnice vyplyva, ¥e izotermickd odchylka volnej energie re&lneho plynu zé-

vi hodnoty v ; t.j. od volby 3tandardného stavu.

Odchylky ostatnych funkcif{ potom lahko ur&ime na zdklade rovnice (4.2-6)
df = - 8dT - Pdv

Pri [v] je

(df)v = = gdT

(AAf), = -AsdT
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A =8 =8"=2 (—) Af (5.2-3)
v
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Aj v tomt.o%g'ri.pade hodno_ta odchylky antrople zév:l.ai od \re:\].'ba,r Standardného

stavu, pretoZe v rovnici vystupuje Ve

Au'= AP + TAs (5.2=5)

Po dosadenf za Af a As bude vysledok nalsedujuci

= ’ P & '
Au =u=-u = - J, Pol— dv % (5.2-6)
2 aT /v E)
. NP
lpie. pouZijeme vztah
a pre Standardny stav
e S
Odpoéitanim ziskame vysledok
Sh = A2+ D lNe By = P v (5.2-7)

PretoZe Pv = zRT a P v, = RT, bude ¢.fer~ncia rovnd
Pe.=nPove 2uRT (e = 1) - SoBvae )

Ak dosadime do rovnice (5.2-7) za 'Af a As vztahy z rovnic (5.2-2) a
(5.2-4), dostaneme vztah pre izotermickd odchylku entalpie
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= 7 ?P '
! Ah=h-h =-J P =Tl e dv + RT(z - 1) (5.2-8)
i & 'd'I' v

'z} ‘!‘;1-

v rammuch (5.2-69 a (5.2—8) ‘nevystupuje vV . Z toho vypl;ve, Ze hodnota
iaotarma.cksa odahflk;f vnitornej energie a_ untalpi.o nezivial od volby Stendard
ného stavu.

cu volnej entalpie dostanéme z rovnice

Ag = Ah - TAs
Po dosadenf za Ah 2z rovnice (5.2-7) dostaneme
Ag = Af + RI(z - 1) ' (5.2-9)

Po dosaden{ za Af 2z rovnice (5.2-2) bude konedny tvar zdvislosti v tvare

v »

y RT v
133=8-8°=-J(P--—-—-)dv—ﬂ'rln——+RT(z-1)(5.2-10)
@ o

Vypoet izozermickej odchylky entalpie z volnej energie si ukédZ¥eme na nasle-
dujuicom priklade.

Treba vypo¥itaet rozdiel entalpie prehriatej vodnej pary medzi stavmi
A (300 °c, 1470 kPa)
D (500 °c, 196 kPa)

Predpokladajme, %e pre paru plat{ Redlichova-Kwongova rovnica. Molové tepel-
néd kapacita vodnej pery v 3tandardnom stave ide4lneho plynu sa rovnd (podTa
tab. III)

¢d = 32,242 + 1,9238.1073 T + 1,05549.1077 12 -

-9

- 3,596.10"2 3 [ J/mol.K]

Kritické velidiny vodnej pary su:

Ty = 647,3 K

P = 22,05 MPa
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Obr. 5.2
Zmena entalpie vodnej pary

RieZenie:

)

Zmena stavu z bodu A do D je vyznadend na obr. 5.2. PodYa rovnice (5.2-8)
pre izotermickd odchylku entalpie (vypolftani z volnej energie) plat{

¢ H P
Ahah-h=-J P=-T(— dv + Pv - RT (a)
el 9T /v

Z Hedlich -~ Xwongovej rovnice mo%no tlak vyjadrit vztshom

RT a
P = = (b)

a parcidlna derivdcia bude

oP R a
— = + (c)

Ak dosadime za tlak (b) a parcidlnu deriv4ciu (c) do rovnice (a), dostaneme

3 a v +‘ b a
bt ) ln o (d)
2

b 1027 i (v+b) 1927

bRT

v -Db

KonS5tenty Redlich-Kwongovej rovnice pre vodu vypofiteme z rovnice (3.3-13)
a (3.3-14)



< -3 .3
b = 0,086640 — = 0,021147 . 10" m”/mol

Py

Molové objemy vo vychodiskovom stave A a v kone&nom stave D vypol{itame
z Redlich-Kwongovej rovnice. Vo vychodiskovom stave A(T, = 573 K, P, =
= 1470 kPa) dostaneme

v, = 3,13423 . 1073 n3/mo1
a v koneénom stave D(T, = 773 K, P, = 196 kPa)

vp = 32,7317 . 107 03/mol

Pre stav A dostaneme potom z rovnice (d) izotermickd odchylku entalpie
(za T=10,, v=yv,) '

Ah, = h, = hy = -441,4 J/mol
a pre stav D podla tej istej rovnice (ale pre T = T, & v =vp)
r QT
AhD = hy - hy = =35,1 J/mol

Zmena entalpie pri prechode plynu zo stavu A do stavu D bude podYa rovni-
ce (501"'3)

T2
4 pX 0
Ah—hD-hA—-AhA-i-_[ e2aT + Ang (e)
T
1

Do vyrazu (e) treba este vy&islit hodnotu urditého integrdlu podla vztahu
173
(32,242 + 1,9238,1073 T + 1,05549.10~2 T° -
573
- 3,596.1072 T3) 4T = 7446,4 J/mol
Celkovd4 zmena entalpie bude

Ah = +441,4 + T446,4 - 35,1 = 7852,7 J/mol

PodYa parnfch tabuliek Vukalovi¥a [32] je zmena entalpie 8153,5 J/mol.
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Chyba vypo¥tu Ah v porovnan{ s tabulkovou hodnotou je

7852,7 - 8153,6
8153,6

= -0,0369 —>3,T7 %

5.3 VOIBA STANDARDNEHO STAVU

2 predchddzajdcich rovnic pre izotermickd odchylku termodynamickych funkeif
vyplyva, %e len niektoré (Af,Ag, As) numericky zdvisia od volby Standard-
ného stavu, zatial &o iné idchylky ( Au, Ah) nezévisia. Standardny stav sme
niten{ volit, len ak je to potrebné.

V takomto pripade naj¥astejsie volime Staendardny stav pre plyny:

a) idedlny plyn pri tlaku P, = 101,325 kPa (v star¥ej literatire 1 atm) a
teplote sistavy T, t.j. za Standardny tlak je zvoleny normdlny tlak

b) idedlny plyn pri tlaku suistavy P a teplote sustevy T, t.j. za Standard-
ny tlak je zvoleny tlak sustavy
Pv_ = RT

(o)

VSeobecne je volba Standardného stavu lubovolnd, uvedené dva spdsoby viak
v praxi prevléddaju.

5.4 VYPOSET ODCHYLIEK Z VOINEJ ENTALPIE

Vychodiskom v3etkych vypoltov bude v tomto pripade diferencidlna rovnica pre
voInd entslpiu (4.2-7), @ to v symbolike pre 1 mol &istej 1létky alebo zme si
atdleho zloZenia

dg = = 8dT + vdP

Pri izotermickej zmene, t.j. [TJ] Jje
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dg = vdpP (5.,4=1)

Ako Btendardny stav volime oplt idesdlny plyn pri rovnakej teplote a zloZent,
ako md uvaZovand sustava, ale pri tlaku Pye

Ak potom intogrujamn'rovnicu (5.4-1) medzi ¥tendardnym a re4lnym stavom, bu-
de vysledny integrdl

P

g B 15 o
I dg = f vdP = J' vdP - J vdpP (5.4-2)
g° P, 0 0

kde do prvého integrdlu na pravej strane dosadime z4vislost v = v(P) pre
redlny plyn a do druhého integrdlu tudto z4vislost pre idedlny plyn, t.j.

preto, aby sme re3pektovali odlidné stavové sprdvanie sa sistavy v oblasti
redlneho a Standardného stavu.

Z4vislost v = v(P) redlneho plynu pra rovnicu (5.4-2) v3ak nemoZno v expli-
citnej forme pre v wuréit z van der Waalsovej alebo Redlichovej-Kwongovej
rovnice. V tomto pripade treba pouZit, napr. zo vztshu Pv = zRT, viridlne
rozvoje pre objem a pod.

Pre dalsf vypodet upravime rovnicu (5.4-2) tak, %4 na pravej strane pripod{i-
tame a odpolitame vyraz

P pr
j-—-ap
3 P

a tym dostaneme

3

RT P

Ag = j (v--——)dP-t-RTln—- (5.4-3)
o P Po

Ak dosadime zo stavovej rovnice Pv = zRT za objem, bude diferencia volnej
_entalpie

P .
P
Ag = RT j (z=1) d In P + RT 1n — (5.4-4)
0

P,
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Odchylku entropie vypo&itame na zsklude vztshu (4,2-7) pri [P]

(I3
— = =3
s

dAg
—— = - As (5.4=5)
dT /P

Izotermickd odchylku entropie redlneho plynu od antropie idedlneho plynu vy-
po&ftame derivdciou odchylky volnej entalpie podla teploty pri stdlom tlaku

2 P
As=-(-—~> Ag=-RJ(z-‘I)d1nP-
P

3T 3
P /22 P
- RT J — ) dln P - R 1ln — (5.4-6)
5 9T /P B
Odchylku entalpie ur®ime z rovnice
Ah = Ag - T As (5.4-7)

Po dosadenf za Ag a As z rovnice (5.4-4) a (5.4-6) bude

P

dz

Ah=-RT2 J (—) dln P (5.4-8)
9T /P

Odchylku vnitornej energie urdime z rovnice

u=h- Pv
Au = Ah-Pv+P°v0
*Au = Ah - RT(z-1) (5.4=9)

Po dosadeni za Ah 2z rovnice (5.4-8)

?
Au = - RT? f (52) dln P - RT(z-1) (5.4-10)
P
0

Kone&ne odchylku volnej energie urdime z rovnice

Af = Au - TAs
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Po dosadeni{ 2z rovnic (5.4=10) a (5.4=6) dlo::tunem_a vztah

P
5
Af = RT I(z-!)dln?+1-z+1n— (5.4=11)
0

Po

Z uvedenych rovnic vidno, %e Ag,As a Af z4visia od volby 3tandardného
stavu, kym Au a Ah nie. ;

5.5 GENERALIZOVANE ROVNICE

Generalizované rovnice umoZnuji vypo&ty vlastnost{ r8znych typov 14tky bez
individudlnych kon3tdnt. MoZno ich odvodit zavedenim redukovanych parametrov
vo vztahu pre odchylky termodynamickjch funkeif. Napr. v rovnieci (5.4-8),
ktord vyjadruje odchylku entslpie, zavedieme najprv

P=PP L= ToT

K rK
Z toho
1 : ) Py
- dP = d(pP_P = A Po-=d In-P
r r r
b P P P Py
dT = TKdTr

a rovnica (5.4-8) prejde na tvar

r
(Ah)g = - m'K'J:2 f 9% d1ln P
r ® T P &

(h'hc’)' 2Jr(az> 1 ( )

: = -7 = VEA R 5.5-1
r i 4

RTy T 0 oT, P,

Takymto sp8sobom vznikli napr. generalizované tebulky termodynamickjch funk-
cif{ podYa Hougena a Watsona [8]. Hougen a Watson vypo&ftali pre entslpiu
(ako aj pre ostatné odchylky termodynamickych funkcif) hodnotu (h°-h)/’1‘K
na zdklade generalizovanych tabuliek kompresibility v Zirokom rozsahu tep-
16t a tlakov, a to tak pre plyny, ako aj pre kvapaliny za predpokladu, Ze
kriticky kompresibilitny faktor je ze = 0,25; 0,27; 0,29.
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NovZia metoda vypodtu odchyliek termodynamickych funkeif je podla Leea &
Keslera [65], ktor{ pou?ili stavové rovnice Benedicta, Webba a Rubina.

Z generalizovanej upravenej rovnice vypo¥itali kompresibilitny fektor Jjed~-
nak tzv. jedndduchej tekutiny (tekutina s dokonalou gulovou molakulou, ne=-
poldrna) ako aj referen&nej tekutiny, za ktord zvolili n-oktén. S vyuZitim
Pitzerovych korelsdcif{ [53] =zavéddzajucich ako tret{ paremeter acent ricky
faktor, odvodili tymto spdsobom vztah pre kompresibilitny faktor

s =30} o8 (B 0, (5.5-2)
NR
kde z(O) je kompresibilitny sdinitel jednoduchej tekutiny,
2R - kompresibilitny sd&initel referennej tekutiny,
w,wR - acentricky faktor, pripadne acentricky faktor referendnej te=-
kutiny.
(@) _R

Hodnoty 1z, 2z , 2 sa po&ftaji pri tjych istych redukovanych parametroch
Tr' Pr uvaZovanej tekutiny.
Zld&eni{m z4tvorky a menovatela zlomku v rovnici (5.5=2) vznikla rovnica

(0)

Sz =z + an(1) (5.5=3)

s ktorou sme u? podfteli v kap. 3.4.4 (rov. 3.4-20).

Na vypofet kompresibilitného suiinitela 2z pre uvafovany tekutinu pri danej
teplote T a tlaku P touto metodou treba vypodftat najprv redukované pa-

remetre T, P.. Pre 2z plat{ rovnica Benedicta, Webba a Rubina v modifiké-
cii Leea a Keslera

PaVp BV S0 4 ot #*
z = = | + = 4+ =— + — + c[r&"’_]'sxp T
T v 2 5 3 .2 2 2
r P Ve N e ¥ Ve Vr
(5.5-4)
il : ARG o
2 3 4
Bmby s s Sl e ey
r Tr Tr
_ c c
c=,_.1-._2+_3 (5.5-5)
3
r Tp
d
D=a +-2
T

e |
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Hodnoty 12 konStdnt pre jednoduchd a referen¥nd tekutinu boli ur&ené experi-
mentédlne a si v tab. 5.1.

KonStanty BWR rovnice pre jednoduchd a refereninu Tabulka 5.1
tekutinu
Jednoduché Hgferendnéd Jednoduchéd | Heferenénd
Kondt. | teyutina tekutina Konst. tekutina tekutiny
b1 0,1181193 0,2026579 c3 0,0 0,016901
b, 0,265728 0,331511 c 0,042724 0,041577
by 0,154790 0,027655 10 a, | 0,155488 0,487360
b4 0,030323 0,203488 IO4 d2 0,623689 0,0740336
Cy 0,0236744 0,0313385 p 0,653920 1,226
¢, 0,0186984 0,0503618 0 0,060167 0,037540

Zo stanovenych hodndt T,., P,
rovnice (5.5-4) redukovs

objem Wv_,
nej tekutiny.

vypofitame s pouZitim kondtdnt z tab. 5.1 a
jednoduchej tekutiny ako aj referenZ-

Pri vypodte redukovaného objemu jadnoduchaj tekutiny v3ak predpokladdme, Ze
nie ‘je v rovnici v obvyklom redukovanom tvare

L=}
[}
< |4

K

ale, %e je ako redukovany objem idedlny

v P
< (5.5-6)

o AT -
S .

K

(v rovnici je dosadené za v, 2o stavovej rovnice idedlneho plynu Vg =
e K/PK).

Vypo¥itand hodnotu redukovaného objemu jednoduchej tekutiny oznalujeme VLO).

Kompresibilitny si¥initel jednoduchej tekutiny sa potom vypolita zo vztahu

(0)
) e
() R

(505‘7)

Tp

Pre rovnaké T,, P, potom cely postup opakujeme 8 pouZit{m kon3tént pre re-
feren¥nyi tetkutinu, Tak vypoditame z rovnice (5.5-4) redukovany objem refe-
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rentnej tekutiny vR

r & potom Jjej kompresibilitny si&initel

&y = (5.5-8)

Z takto urfenych hodnét z(O), zR a acentrickych faktorov m,cdR (pre
n-oktdn X = 0,3978) potom vypod{tame z rovnice (5.5-2), pripadne (5.5-3)
kompresibilitny sddinitel uvaZovanej létky. Acentricky faktor sa urd{i podla
rovnice (3.4-14), pripadne 3.4-19).

V¥poet odchylky entalpie

Z rovnice (5.5-4) odvodili Lee a Kesler dal¥ie vztahy pre termodynamické
funkcia, Pre jednoduchu tekutinu (t.j. s kondtantami jednoduchej tekutiny
z tab. 5.1) stanovili odchylku entalpie jednoduchej tekutiny

(0) -1 -2
= - z -] -
&

RT (0)
K Tr . Vo
¢, - 3 ¢, T;a d,
= oy @5 o
2T, .(vr ) {00 M) B
kde
c
4
E = (5-1- 1 = ,34- 1+ _’3'_ ~
° T-E'T (vx(.O))2
. 8Xp [— —IT——J (5.5=10)
(+{9)?2

Pre referen®nd tekutinu bude v rovanici (5.5-9) a (5.5-10) miesto indexu (0)
pri prislusnych veliindch index (R) o kon3tanty dosadi{me z tabulky 5.1 pre
referen&nd tekutinu. Takto dostaneme odchylku entalpie referenénej tekutiny

(R)
( h® - h )
iy
HYadanéd odchylka entalpie pre vySetrovand tekutinu bude

'ho 3 (ho -3 h)(O) % [<ho = h)(R) (ho z h)(O)]
= + -
(R)
i RTy P RT, RT)
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L e L N n° - o\
= ( + a’( (505-11)
RTy Ry iy
Podobnym sp8sobom bol odvodeny vztah aj na vypoZet odchylky entropie

(0) (1)
a% - p° (a°—s <s°-a>
= = 1n — + + (5-5"'12)
R P R R

Na ulahlenie vypoltu odchyliek entalpie a entropie podla tychto rovnic boli
vypracované tabulky, ktoré sd uvedené v prilohe tab, IX. a¥ XII.

alebo
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