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Ideálny plyn 
Fyzikálna abstrakcia reálneho plynu.
‐ Jednotlivé molekuly plynu majú  

nulový objem vzhľadom na objem 
sústavy.

‐ Medzi molekulami po zrážke nie sú 
žiadne príťažlivé ani odpudivé sily. 

Definícii ideálneho plynu nevyhovuje 
žiadny reálny plyn.

Dá sa však predpokladať, že reálny plyn 
sa v určitých oblastiach správa ako 
ideálny.
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V určitých oblastiach je 
nie je možné zanedbať 
vlastný objem molekúl  
ako ak silové pôsobenie 
medzi molekulami. 
/jedná sa hlavne o oblasť 
nízkych teplôt a vysokých 
tlakov. /

Všeobecná a v širokom 
rozsahu platná rovnica 
neexistuje. 

Porovnanie platí pre CO2. Boylova teplota T=773 K
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Stavové správanie reálneho plynu možno formálne vyjadriť jednoduchou 
modifikáciou stavovej rovnice ideálneho plynu a zavedením kompresibilitného 
faktora. 
KF charakterizuje ne‐idealitu plynu, tým že udáva pomer medzi mólovým 
objemom reálneho a ideálneho plynu.
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Z historického hľadiska je jednou s prvých a najjednoduchších rovníc 
van der Waalsova stavová rovnica. Vychádza zo SRIP, ktorá je modifikovaná tkz. 
opravnými súčiniteľmi.
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van der Waalsova stavová rovnica
a, korekcia tlaku 
b, korekcia objemu 
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Konštanty a a b
reprezentujú vplyv medzi 
molekulových síl a 
pretože tieto sily závisia 
na štruktúre molekúl, sú 
špecifické /jedinečné/ pre 
každú látku.

Konštanty a a b
sa dajú vypočítať s 
kritických veličín.

z VdW vieme explicitne 
vyjadriť p a T. Výpočet V
musíme realizovať 
numericky alebo graficky
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Konštanty van der Waalsovej stavovej rovnice  a kritické hodnoty pre vybrané 
látky. Pri výpočte zmesi reálnych plynov, počítame a a b pre zmes. 
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Van der Waalsova stavová rovnica
a, experimentálne namerané na reálnej látke 
b, vypočítané z VdW rovnice.  
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Van der Waalsova stavová rovnica

Poznámky pod čiarou.

* je najstaršia /1890/
* je schopná dobre popísať stavové správanie plynu a kvapaliny, ako aj 
prechodu medzi  nimi. 
* v oblasti prechodu medzi kvapalinou a plynom nie je veľmi presná / VdW
slučky/
* v technickej praxi sa už veľmi nepoužíva, má skôr význam historický a 
edukačný.
* je však nutné zdôrazniť že množstvo novších a používaných rovníc z nej 
vychádza.   
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Redukovaná van der Waalsova stavová rovnica

Po úprave a dosadení
Redukovaných veličín 
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Redukovaná Van der Waalsova stavová rovnica

Redukovaná vdW rovnica neobsahuje individuálne látkové  konštanty a a  b , ale 
len redukované veličiny, takže by mala platiť pre všetky plyny. Táto predstava 
vedie k praktickej aplikácii 
TKS ‐ Teorému korešpondujúcich stavov.

z  Van der Waalsovej stavovej rovnica
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TKS ‐ Teorému korešpondujúcich stavov.

Stavové správanie reálnych plynov vieme veľmi dobre vystihnúť stavovou 
rovnicou typu

TKS – Ak majú 2 látky, plynné alebo kvapalné rovnaký redukovaný tlak a rovnakú 
redukovanú  teplotu majá aj rovnaký redukovaný mólový objem.
Korešpondujúci stav / vzájomne si odpovedajúci /.  
Alebo
TKS – ľubovoľná interpretácia stavového správania, ktorá používa  redukovan
stavov veličiny je všeobecne platná pre všetky látky. Preto 
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TKS ‐ Teorému korešpondujúcich stavov.

TKS – v čase bez PC poskytoval táto metóda relatívne vysokú rýchlosť výpočtu/ 
praktické/ s postačujúcou presnosťou.  

Chyba výpočtu v rozsahu cca  5‐7 % bežných látkach.

Ďalšie spresňovanie vyžaduje zavedenie nových parametrov
Zk – kritický kompresibilitný faktor
 ‐ Acentrický faktor
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TKS ‐ Teorému korešpondujúcich stavov.

Kritický kompresibilitný faktor. 

je tabelový parameter, 
prípadne vypočítaný z kritických 
veličín. 

GKP pre zk = 0,27
asi 60% všetkých látok. 
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TKS ‐ Teorému korešpondujúcich stavov.

Acentrický faktor.  /tretí nezávislý 
parameter/, zaviedol Pitzer.
‐je to látkový parameter a je 
tabelizovaný

AF – je definovaný pomocou redukovaného tlaku pár, pri redukovanej teplote 
varu Tr =0,7, to znamená pri T=0,7Tk. / označenie  /
AF vyjadruje vplyv nesféricity /nekruhovitosti/ molekuly a ich polarity na 
vlastnosti látok. AF rastie s rastúcou mólovou hmotnosťou, ako aj s polaritou.
Vhodná je hlavne pri výpočte stavového správania nepolárnych látok.
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TKS ‐ Teorému korešpondujúcich stavov.

na výpočet  AF, treba poznať kritické veličiny Tk a pk a tlak nasýtených pár /tenzia 
pár/ pri redukovanej teplote Tr =0,7, to znamená pri T=0,7.Tk. 

kde p0(T) je tlak nasýtených pár pri T=0,7.Tk a jednoducho ju možno určiť z 
Antoinovej rovnice.  

kde a,b,c sú látkové konštanty Antoinovej rovnice /sú tabelizované/ a teplota je
t=0,7(Tk‐273,15)
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TKS ‐ Teorému korešpondujúcich stavov.

Konkrétny tvar navrhli Pitzer a Lipmann
z(0) – je kompresibilitný faktor pre tkz. 
dokonalú tekutinu .
z(1) –je korekcia kompresibilitného faktora pre 
reálnu tekutinu. 

z(0) – a z(1) sú vyjadrené tabelárne, prípadne v podobe grafov.



Stavov správanie reálneho plynu ‐ SSRP
TKS ‐ Teorému korešpondujúcich stavov – pre zmes.

Kompresibilitný faktor pre zmes sa 
určí z jednotlivých z pre zložky zmesi 
z GKD pri teplota a tlaku akú má 
celá zmes.

Ďalším spôsobom je výpočet tkz. 
pseudoredukovaných veličín.
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EOS – Equation of state.

najbežnejšia súčasná interpretácia.

‐ najkomplikovanejšia oblasť je všeobecne 
pri vysokých tlakoch a v blízkosti kritickej 
izotermy.
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EOS – Equation of state.

• nie sú veľmi presné pri 
vyšších tlakoch 

• neopisujú správanie v 
(l)

• používajú sa iba pre 
(g)

• B,C,D sú funkciou 
teploty.

VR môže  byť vyjadrená 
cez z. 

Parametre B,C,D určujú 
experimentálne prípadne 
analyticky. / napr. 
Tsonopoulos method / 



Stavov správanie reálneho plynu ‐ SSRP
EOS – Equation of state.



Stavov správanie reálneho plynu ‐ SSRP
EOS – Equation of state.

Redlich – Kwong /1949/ 
jedna s prvých presných 
kubických EoS. 

oprosti vdW sa líš v korekcii 
na tlak.

stále sa používa.

mnozštvo modifikácii.
/Wilson,  Soave, ... /
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EOS – Equation of state.

Peng – Robinson /1976/ 

je aj funkciou acentrického
faktora. 

jedna z najpoužívanejších a 
najmodifikovanejších rovníc.
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EOS – Equation of state.

Abbott /1979/ 
je možné všetky kubické EoS
vyjadriť vo všeobecnej forme

jednotlivé paremetre môžu 
byť konštanty, ale aj funkcie 
závislé na T.
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EOS – Equation of state.

Príklad 

Redlich‐Kwong /1949/
Peng‐Robinson /1976/

jednotlivé parametre môžu 
byť konštanty, ale aj funkcie 
závislé na T.
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EOS – Equation of state.

Benedict‐Webb‐Rubin
rovnica /BWR/

prípade ich modifikácie 
/MBWR/

• 8 parametrov.
• výpočtovo zložitá. 
• dnes sa často používa 

vzhľadom na PC.

• rovnica môže byť 
vyjadrená aj pre z. 
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Stavové správanie kvapalín.

najčastejšie vyjadrujeme v podobe hustoty. 
‐ vplyv teploty. /Zvýšením teploty o 1°C klesne hustota cca o 0,05 – 0,15 %, 
výnimka je voda do 3,98 °C /
pre štandardné podmienky je táto je táto hodnota tabelovaná. 
Komplikovanejšie sú oblasti blízko teploty varu – sú navrhnuté špecifické 
rovnice. 

‐ vplyv tlaku /Zvýšením tlaku o 1 bar hustota stúpne cca o 0,005 % /  

Pre neštandardné oblasti tlakov a teplôt môžeme použiť EoS. /SSRP/ hlavne 
bežné kubické rovnice ako /PR, RKS/ prípadne presné MBWR a BWR.

Jednoduchšiu metódu výpočtu podľa tkz. expanzného faktoru – 
Už sa veľmi nepoužíva / grafická metóda/, podobne ako GKD. 
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Stavové správanie kvapalín.
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Stavov správanie reálneho plynu ‐ SSRP
Ostatné veličiny.

Netreba zabudnúť že pre ľubovoľný CH‐I výpočet sú potrebné aj fyzikálno‐
chemické veličiny

• viskozita / kinematická alebo dynamická/ 
• povrchové napätie
• tepelná vodivosť. 
• Špecifická tepelná kapacita pri konštantnom tlaku 
• Tlak nasýtených pár ... Atď. 

Pri výpočtových modeloch nájdeme rovnaký prístupe ako pre pri SR /EoS/. 
Modely sú buď teoretické, kvázi‐teoretické prípadne striktne empirické.


