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Ενέργεια πίεσης» (pressure potential energy, ppe) ή «ενέργεια ροής» (flow-work) :

ppe P

Αποδεικνύεται πως η σταθερά αναλογίας είναι ο ειδικός όγκος υ και έτσι:

ppe = P.υ = 

ppe = R.T

.

ò-=
2

1
12 dPυw t

όπου το μείον στην παραπάνω σχέση έχει να κάνει με τη σύμβαση ότι όταν το σύστημα 
(ρευστό) παράγει έργο όπως για παράδειγμα κατά την εκτόνωση, 
πρέπει το έργο να είναι θετικό

Για τα ιδανικά αέρια :

Το έργο ογκομεταβολής σχετίζεται άμεσα με τη μεταβολή του όγκου, δηλαδή της μετακίνησης 
των οριακών επιφανειών όπως το έργο εκτόνωσης και συμπίεσης, ενώ το τεχνικό έργο με τη 
μεταβολή της πίεσης
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Η ενθαλπία ορίζεται σαν η «ολική θερμοδυναμική ενέργεια» (total thermodynamic energy, 
tte), δηλαδή το άθροισμα της εσωτερικής ενέργειας και της ενέργειας πίεσης άρα είναι 
καταστατικό μέγεθος.

Η ενθαλπία (enthalpy, Η), ορίζεται από τη σχέση: Η = U + P.V

ή ανά μονάδα μάζας :                                               h = u + P.υ 

µ

P.υ = R.T
h = u + P.υ Þ h = u + R.T

u T Þ (ιδανικό αέριο) u = u(T) Þ h = h(T)
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cv =                         [J/(kg.K)] 

cp = 

ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ & ΠΡΟΧΩΡΗΜΕΝΗ ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ

Ειδική θερμότητα υπό σταθερό όγκο:

εκφράζει την ικανότητα της μονάδας της μάζας του αερίου να απορροφά ενέργεια υπό σταθερό 
όγκο

Ειδική θερμότητα υπό σταθερή πίεση: [J/(kg.K)]

ικανότητα της μονάδας της μάζας του αερίου να απορροφά ενέργεια 
υπό σταθερή πίεση
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Οι u και h για τα ιδανικά αέρια εξαρτώνται μόνο από τη θερμοκρασία, άρα και οι ειδικές 
θερμότητες cv και cp θα εξαρτώνται επίσης από τη θερμοκρασία. Επομένως:

ò
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1
v dT)T(c

ò
2

1
p dT)T(c

Δu = u2 – u1 = 

Δh = h2 – h1 =

h = u + R.T Þ dh =du +R.dT Þ cp = cv + R

v

p

c
c 1γ

Rγcp -
=

1γ
Rcv -

=
γ =

(kJ/(kmol.K))Όμοια, για τις γραμμομοριακές θερμοχωρητικότητες C = c MB
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Ασυμπίεστη ουσία: η ουσία της οποίας ο ειδικός όγκος (ή η πυκνότητα) δε μεταβάλλεται. 
(υγρά και στερεά). 

Συνέπεια: Η παραδοχή του σταθερού όγκου έχει την έννοια ότι η ενέργεια που συνδέεται με τη 
μεταβολή του όγκου, όπως το έργο ογκομεταβολής, είναι αμελητέα συγκρινόμενη με τις άλλες 
μορφές ενέργειας.

ò
2

1
v dT)T(c ò

2

1

dT)T(c

cv = cp = c

Δu = u2 – u1 =                      = 

Οι ειδικές θερμότητες των ασυμπίεστων ουσιών (στερεά ή υγρά), 
όπως και αυτές των ιδανικών αερίων, εξαρτώνται μόνο από τη θερμοκρασία. Συνεπώς:

Ισχύει: 
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Δu = cav(T2 – T1) 

h = u + P.υ Þ dh =du + υ.dP + Pdυ Þ dh = du + υ.dP
για ασυμπίεστες ουσίες dυ=0        

Για τα στερεά ισχύει υ.dP ≈ 0, οπότε από προκύπτει:
dh = du Þ ολοκλήρωση Þ Δh = cav(T2 – T1)

(dΡ = 0): Δh = Δu = cav(T2 – T1)

(ΔΤ = 0): Δh = υΔP
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Αντλίες θερμότητας: διεργασίες σταθερής θερμοκρασίας

Θερμαντήρες: διεργασίες σταθερής πίεσης

Για τα υγρά διακρίνουμε συνήθως δύο ειδικές περιπτώσεις:
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