Jednostki podstawowe ukladu SI

Dhugosé metr m Temperatura kelwin K
Masa kilogram kg Ilo§¢ substancji  mol mol
Czas sekunda s

Ponadto jednostkami podstawowymi SI sa: amper [A], kandela [cd]. Sa tez dwie jednostki tzw. pomocnicze:
radian [rad] i steradiad [sr]

Najwazniejsze jednostki pochodne SI

Powierzchnia metr kwadratowy m?2
Objetos¢ metr szeScienny m3
Gestosé kilogram na metr szeScienny k_%
m
Sita niuton N =kg- 22
S
Ci$nienie paskal Pa = EZ = ke 5
m m-s
. m?
Praca/Energia dzul J =N-m= kgs—2
2
Moc wat w = J = kgm—3
S S
Najwazniejsze wielokrotnosci i podwielokrotnosci:
10 deka da 101  decy d
102 hekto h 102 centy ¢
103 kilo k 103 mili m
106 mega M 10-¢  mikro u
10° giga G 109 nano n
Troche geometrii...
1m=10dm 1m2 =100 dm?2 1m3 = 1000 dm3 (litrow)
1m=100cm 1m?2 = 104 cm?2 1m3 = 106 cm3
1 m =1000 mm 1m2 = 106 mm? 1m3 = 109 mms3
Przeliczniki. Niektore jednostki spoza ukladu SI
Gestosc: 1000 kg/m3 =1 g/cm3 = 1kg/dm3
Sita kilogram-sita 1 kG ~ 9,81 N (to samo co kilopond 1 kp ~ 9,81 N)
Ci$nienie Bar 1 bar = 0,1 MPa
Atmosfera techniczna 1 at = 0,981 bar = 0,0981 MPa
Atmosfera fizyczna 1 atm =1,013 bar =0,1013 MPa
Milimetr stupa wody 1 mmH:0 ~ 9,81 Pa
Milimetr stupa rteci 1 mmHg =133 Pa (to samo co 1 Tor ~ 133 Pa)
Energia Kaloria 1 cal =4,1868 J czyli 1 kcal =4,1868 kdJ
1 praca Kilowatogodzina 1 kWh = 3600 kJ
Moc Kon mechaniczny 1 KM =0,7355 kW
Temperatura Stopien Celsjusza punkt 0 C=273,15 K

roznica l C=1K
Jak przeliczaé¢ jednostki?
Najlepiej pomnozy¢ dang jednostke przez odpowiednio zapisang jedynke: np.: silnik ma
moc 54 kW. Ile to koni mechanicznych?

54 kW =54 kW - 1 KM = o4 KM =173,42 KM (kilowaty sie skracaja)
0,7355 kW  0,7355

Wyttuszezony utamek jest rowny jednosSci a zostal wziety z zestawienia powyzej. GdybySmy
przeliczali z koni mechanicznych na kilowaty, to musielibySmy zapisa¢ ten sam utamek ,,do
gory nogami”. Proste, prawda?




Podstawowe definicje i liczby

Wszystko co nas otacza zbudowane jest z atoméw. Atomy skladaja sie z dodatniego
elektrycznie jadra i krazacych wokdt niego ujemnych elektronow. Jadro sktada sie z
dodatnich protonéw oraz obojetnych (nie posiadajacych tadunku elektrycznego)
neutronéw. Liczba protonéw jest liczba atomowa pierwiastka. Liczba protonéw +
neutronéw jest liczba masowa pierwiastka. Przyktady:

Pierwiastkek Liczba atomowa Liczba masowa
Wodér H 1 1 (1 proton, brak neutronéw)
Azot N 7 14 (7 protondéw, 7 neutronow)
Tlen O 8 16 (8 protonéw, 8 neutrondéw)
Wegiel C 6 12 (6 protondéw, 6 neutronow)

Masy protonu 1 neutronu sa zblizone, masa elektronu jest ponad tysiac razy mniejsza.
Dlatego masa pierwiastka zmierzona w jednostkach masy atomowej jest b. zblizona do
liczby masowej. Dokladna wartos¢ masy atomowe] mozna znalezé w ukladzie okresowym
pierwiastkow.

Atomy moga ltaczy¢ sie w czasteczki takie jak Ha, Oz, Nz, CHi4, CO2. Oto masy
najwazniejszych czasteczek podane w jednostkach masy atomowej, w przyblizeniu
wystarczajacym w technice:

Ho 1+1=2 CH4 12+4-1=16
No 14+14 = 28 COgq 12+ 2.16 =44
O 16+16 = 32 NH; 14+ 3-1=17

Niektore pierwiastki np. gazy szlachetne (hel, argon i1 in.) wystepuja w postaci atomowej
(nie tworza czasteczek).
Ilo$¢ substancji (liczno$§¢é materii)
Iloé¢ substancji jest okreSlona przez liczbe czasteczek (dla substancji skladajace) sie z
czasteczek) badz liczbe atoméw (dla substancji wystepujacej w postaci atomowej).
Jednostka 1ilo$ci substancji jest mol. Mol jest to taka 1lo§¢ substancji, ktora zawiera
6,022137-1023 czasteczek (lub odpowiednio atomow).
Mol jest tak dobrany, ze masa 1 mola substancji wynosi tyle graméw, jaka jest masa
czasteczkowa. Na przyklad 1 mol CO2 ma mase 44 g, 1 mol O2 ma mase 32 g itd. Kilomol
jest to 1000 moli. Masa 1 kmola COs to 44 kg itd.
W termodynamice stosuje sie pojecie masy molowej M wyrazanej w kg/kmol:
M, —44—8_ N, —32- K8
: kmol : kmol
Ilo$é substancji wyrazona w molach badz kilomolach oznaczamy przez n.
Ilo§¢ substancji mozna tez okresli¢ posrednio:
a) przez podanie jej masy w kilogramach.
W termodynamice ilos¢ substancji w kilogramach okresla sie literq G, np.
rozpatrujemy 8 kg tlenu: Goz = 8 kg.
Znajqc mase molowqg mozna obliczyé ilosé substancji w kmol:
n= G , dla przyktadu n, = Cop _ 8 _ 0,25 kmol {L
M M, 2 kg /kmol
W technice mozna przyjaé, ze ilosé substancji G = masie substancji m!.
b) Przez podanie iloSci substancji Vi w normalnych metrach szes$ciennych.
Stwierdzono doSwiadczalnie, ze w tzw. warunkach normalnych (p = 101,325 kPa,
t = 0°C) 1 kmol dowolnego gazu zajmuje objetos¢ 22,42 m3. W zwigzku z tym
zaproponowano metr szescienny normalny jako jednostke iloéci substancji.
lkmol = 22,42 m’? czyli 1m?’ =0,0446 kmol .

Metr szeScienny normalny stosuje sie tylko dla gazéw.

itd. — okresla ona mase 1 kmola substancji.

= kmol}

' Przy predkosciach bliskich §wiathu oraz przy rozpatrywaniu zjawisk jadrowych nastepuja zmiany masy substancji.




Strumien
Strumien jest to ilo§¢ substancji przeplywajaca przez pewien przekrd) w jednostce czasu.
Oznacza sie go przez kropke nad symbolem wielko$ci.

Ilosé Strumien
. ., kmol
Iloé¢ substancji n kmol Strumien n
s
. - : : kg
Masa substancji G lub m Kg Masa strumienia G lub m —
s
. , . 3
Objetosé normal- | ¢ m® | Objetoéé strumienia \ m,
na substancji n S

Zasada zachowania ilosci substancji (bilans substancji)
W procesach fizycznych (takich jak: podgrzewanie, sprezanie itp. a takze mieszanie dwoch
réznych substancji) zachowaniu podlega 1lo$¢ czasteczek, natomiast w procesach
chemicznych (np. spalanie) zachowaniu podlega ilos¢ atoméw.
Dla proceséw fizycznych zasade te mozna sformulowaé nastepujaco:
Ilos¢ substancji doprowadzona do uktadu rowna sie sumie ilosci substancji zakumulowanej
w uktadzie i ilosci substancji wyprowadzonej z uktadu.

Gi = AGu + Guw lub nd = Any + nw
W stanach ustalonych ilos¢ substancji w uktadzie nie zmienia sie i wtedy zasade zachowania
rozpatruje sie w jednostce czasu.:

Gy=G, lub n,=n,

Ci$nienie manometryczne, bezwzgledne, dynamiczne, statyczne, calkowite

CiSnienie manometryczne pm jest to wskazanie przyrzadu pomiarowego, ktéry mierzy
zawsze roznice miedzy ciSnieniem badanego osrodka a ci$nieniem otoczenia. Ci$nienie
manometryczne jest to nadciSnienie.

Cisnienie bezwzgledne p jest suma ciSnienia manometrycznego 1 ciSnienia otoczenia pot.

P =DPm T Pot
Pojecie ci$nienia statycznego 1 dynamicznego
wyjasnia rysunek (rurka Pitota):
!
Y W rurce b nad powierzchnia cieczy panuje
=) ciSnienie statyczne. W rurce a panuje

ciSnienie wieksze od statycznego o tzw.
b ciSnienie dynamiczne. Suma ciSnien
statycznego 1 dynamicznego nazywa sie
ci$nieniem calkowitym. Ci$nienie dynamiczne
zwiazane jest z predkoscia plynu:
ha _pw’
Pq 9

-- gdzie p jest gestoscig, a w predkoscig ptynu.

Ciénienie dynamiczne mierzy sie po to, aby

zmierzy¢ predkos$é plynu.

We wszystkich pozostalych przypadkach méwimy o ci$§nieniu (badz nadci$nieniu)
statycznym.




