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5 Теплоемкость газов 

Теплоемкостью называют количества тепла, которое необходимо сообщить телу (газу), чтобы повысить температуру какой-либо его количества единицы на 1ºС. 
В зависимости от выбранной количественной единицы различают: мольную теплоемкость µс – кДж/(кмоль×ºС), массовую теплоемкость с – кДж/(кг×ºС), объемную теплоемкость с´ - кДж/(м3×ºС). 

Так как в 1м3 газа могут содержаться, в зависимости от параметров его состояния, разные количества газа, принято относить 1м3 газа к нормальным условиям: р=760 мм рт. ст. и t=0ºС. 

Для измерения количества тепла используют калорий:
1ккал= 4,19кДж

1кДж=0,239 ккал.

Массовая теплоемкость определяется:
                                                        с= µс/ µ                                            (5.1)
объемная теплоемкость выражают:
                                                        с´= µс/ 22,4                                        (5.2)
где 22,4 – объем одного киломоля при нормальных физических условиях.

При расчетах реальных процессов различают истинную теплоемкость, которая определяется как производная от количества теплоты, подведенной к газу 
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и среднюю теплоемкость в интервале температур t1…t2 для определенного участка реального процесса:
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Объемная и массовая теплоемкости связаны между собой зависимостью:
                                                        (5.5)
где ρН – плотность газа при нормальных условиях.
Теплоемкость газа зависит от его температуры. По этому признаку различают среднюю и истинную теплоемкость. 

Если q количество теплоты, сообщаемого единицы количества газа (или отнимаемого от него) при изменении температуры газа от t1 до t2, то величина 
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Представляет собой среднюю теплоемкость в пределах температур от t1 до t2. Предел этого соотношения, когда разность температур стремиться к нулю, называют истиной теплоемкостью, она определяется по формуле6
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Теплоемкость идеальных газов зависит не только от их температуры, но и от их атомности и характера процесса. Теплоемкость реальных газов зависит от их природных свойств, характера процесса, температуры и давления.
Для газов имеет важное значение имеют следующие два вида нагревания?

1) изменение состояния при постоянном объеме;

2) изменение состояния при постоянном давлении.
Обоим этим случаям соответствуют различные значения теплоемкости.
Различают истинную и среднюю теплоемкости:

а) мольную – при постоянном объеме (µcv и µcvm) и постоянном давлении (µcр и µcрm);

б) массовую – при постоянном объеме (cv и cvm) и постоянном давлении (cр и cрm);

в) объемную – при постоянном объеме (c´v и c´vm) и постоянном давлении (c´р и c´рm).

Между мольными теплоемкостями при постоянном давлении и постоянном объеме существует зависимость, закон Майера:
    µcр-µcv=µ×R=8,314кДж/(кмоль×ºC)= 1,986ккал/(кмоль×ºC)       (5.8)
Для приближенных расчетов и при невысоких температурах можно принимать следующие значения мольных теплоемкостей, таблица 5.1.
Таблица 5.1 – Приближенные значения мольных теплоемкостей при постоянном давлении и постоянном объеме (с=const)

	Газы
	µcv
	µcр
	µcv
	µcр

	
	кДж/(кмоль×ºC)
	ккал/(кмоль×ºC)

	Одноатомные
	12,56
	20,93
	3
	5

	Двухатомные 
	20,93
	29,31
	5
	7

	Трех и многоатомные
	29,31
	37,68
	7
	9


В ТТД большое значение имеет отношение теплоемкостей при постоянном давлении и постоянном объеме, обозначают через букву k:
                                         k=µcр/µcv=cр/cv                                                 (5.9)
Если принять теплоемкость величиной постоянной, то получим на основании таблицы 1: k=1,67 для одноатомных, k=1,4 для двухатомных, k=1,29 для трех и многоатомных. 

Для вычисления количества тепла, которое необходимо затратить в процессе нагревания 1 кг газа в интервале температур от t1 до t2, пользуются формулой:
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где сm1 и сm2 соответственно средние теплоемкости в пределах от 0º до t1 и 0º до t2.
Из последней формулы легко получить выражения для определения количества тепла, затрачиваемого в процессе при постоянном давлении и в процессе при постоянном объеме:
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и
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Если в процессе участвуют М кг и V м3 газа, то подсчет количества тепла производиться:
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Нелинейную зависимость истинной теплоемкости от температуры представляют в виде уравнения6
                                              с=а+bt+dt2                                            (5.15)
где а, b, d – величины, постоянные для определенного газа.
Часто в теплотехнических расчетах нелинейную зависимость теплоемкости от температуры заменяют близкой  линейной зависимостью. В этом случае истинная теплоемкость определяют из уравнения:

                                                   с=а+bt                                              (5.16)
а для определения средней теплоемкости при изменении температур от t1 до t2 пользуются уравнением:
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где а, b – величины, постоянные для определенного газа.
Для средней теплоемкости в пределах 0º - t формула имеет вид:
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Теплоемкости газовой смеси определяются а основании следующих формул:
- массовая теплоемкость смеси:
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- объемная теплоемкость смеси:
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- мольная теплоемкость смеси:
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