12.3 Osnovne termodinamicke promene stanja realnih radnih materija
— (teCnost-para)

« Analiziraju se samo ravnotezne (kvazistaticne) promene stanja
« Na primeru voda — vodena para

« Posmatra se realna radna materija — realan fluid (teCnost — para) koja se nalazi ili u
,prostom® ili ,,prostom* proto¢nom termodinamickom sistemu

« Sta se zeli pronaci?

O, , = f;(veli¢ina stanja) — predatu koli¢inu toplote tokom nekog procesa u

funkciji veli¢ina stanja

izvrSen zapreminski rad tokom nekog procesa u

funkciji veli¢ina stanja

Wien1-» = f3(veliCina stanja) — izvrSen tehnicki rad tokom nekog procesa u funkciji
veliina stanja

Wy 1, = f,(veli¢ina stanja)

« Pomocu kojih zakona i definicija se izvode Zeljene zakonitosti
« (Koji izrazi “vaze™?)
1. Osnovne definicije za slu¢aj ravnomernih promena

2

O, = { rds
2

WV,1—2 = _{ pdV
2

Wenio =1V dp <« za ,prost” proto¢ni termo-mehanicki sistem
1

2. Prvi zakon termodinamike

Za ’prost” zatvoren termo-mehanicki sistem | Za ”prost” protocni termo-mehanicki sistem

6Q +oW, =dU D+ Py =4 (hy =)
Za ravnotezne promene Integraljenjem po vremenu
TdS—-pdV =dU Oy +Wienyo =m(hy = hy)
integraljenjem promena od pocetnog O +Wp1o =H, — H,

(polaznog) do krajnjeg (dostignutog) stanja
O+ Wy 1, =U, -0
Formalno

O +Wen1o =H, - H,
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12.3.1 Izobarska promena stanja realnog fluida ( p =idem, dp =0)

IzvrSen zapreminski rad

2
Wy == pdV =—p(y=V}) =—mp(v, —v,)
1

Izvrsen tehnicki rad

Predata koli¢ina toplote

12"

N\
AN

Prema Prvom zakonu termodinamike:

O + Wi =H, — H, = O, =m(hy—hy)
G =M —h

Q,=m [(”2 —uy) +(pyvy — plvl)]
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12.3.2 Izotermska (izotemperaturske)promena stanja realnog fluida (7 =idem,
d7' =0)

Predata koli¢ina toplote

2 2
0,=[80=[TdS =
1 1

O, =T(S,=8)=mT (s, —s)

T C
2" 1 2
] 7
O»* (P
7

IzvrSen zapreminski rad

2
Wyia2= —JPdV =7
1

Prema Prvom zakonu termodinamike:
O Wy, =U,-U, =
Wy = m[(u2 —uy) =T (s, _Sl)]
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Izvr$en tehni¢ki rad

2
Wieh12 = _I Vdp="?
1

= Prema Prvom zakonu termodinamike:
O +Wenyo =H, —H, =
Wteh,l—z =m [(hz —h)=T(s,— S1)]

Ween =2

I/I{eh ,1=2

Specijalan sluc¢aj — toplota isparavanja (kondenzovanja) - r,

at

Faat = Tsat (S" - S’)

rsat

" ’ " '
=u —u + Vv =V o
p( ) rsat:T;at(S —-S

944
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Ko =hy—hy =h"—I

12.3.3 Izohorska promena stanja realnog fluida (V' =idem, dV =0)

IzvrSen zapreminski rad

2
Wyyo=—[pdV =0
1

Izvr$en tehni¢ki rad

2
Weni-2 = IVdP =V(p,—p1)
1

Predata koli¢ina toplote

2
0 ,=[Tds="
1

Prema Prvom zakonu termodinamike:

O +Wy, ., =U,=U,
=
O, =m(uy —uy)
G =Uy — U
ili

O_,=m [(hz —h)—(pyv, — plvl)]

2*
1

™\
7

o)
&

0 2
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12.3.4 Adijabatska (adijatermska) ravnoteZna promena stanja realnog fluida
(8¢=0,¢,=0,0,=0)

Za ravnotezne promene stanja (kvazistaticne), ova promena je istovremeno i izentropska.

Predata koli¢ina toplote

IzvrSen zapreminski rad
2

WV,]—Z = _deV =?
1

= Prema Prvom zakonu
termodinamike:

O Wy, =U,-U,
=

WV,l—z =U, -V,

Wy 12 Uy —UY

Izvr$en tehnicki rad

2
Wteh,l—z = IVdP =7?
1

= Prema Prvom zakonu
termodinamike:

O +Wen1a =H,—H,
=

Wteh,l—z =H,-H,

Weeh,1-2 = hy—hy

0qg=Tds = ds=0 = s=idem

2
1

!

p
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