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8.1 RavnoteZne politropne promene stanja idealnog gasa u zatvorenom
termo-mehani¢kom sistemu

,Indikatorski dijagram*

Osnovna osobenost politropskih promena stanja

pVv" =idem n =idem

n - eksponent politropske promene stanja
idealnog gasa

v [m?] PV =DyVy = D3y

Pomocu jednacine stanja idealnog gasa

RT . RT
pv=RT > v=—1p=—o
P v
RTY . ) _ o
1. pV" :p(—j =1idem pl "t —idem = pT™" =idem
p
RT , . s
2. pV'=—V"=idem = Tv''=idem

v

« Kako odrediti predatu koli¢inu toplote, odnosno izvrSen zapreminski rad?
Predata kolicina toplote
1) pv" =idem

2) pv=RT

3) 8g+dw, =du — dg— pdv=c,dT

> dpv')=0
V" dp+npv”_1dv =0 /"
vdp+npdv=0........... (1)

2) > d(pv)=d(RT)
pdv+vd p=RdT ............ (2°)
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(1")-(2) -

R
p(n-1)dv=—-RdT —> pdv=——1dT
n_
R
3) dq =c,dT + pdv=(c, ——1) dTr
n_
cyn—cy —c,+c
8q =————L—"dT
n—1
n—K n—K
8q =cy ~ dr = 92 =¢C _l(Tz_Tl)
Kako je
n—xK

d7 ic=idem =

d0qg=cdT ,dg=cy

= c=c¢, - specifi¢ni topotni kapacitet politropske promene stanja idealnog gasa

n—1

« Eksponent politropske promene stanja izrazen preko specificni topotnog kapacitet ¢

= (n-Dc=c,(n-x) = n=

. Promena specifi¢nog topotnog kapaciteta ¢ politropske promene stanja idealnog gasa u
zavisnosti od promene eksponenta n

C
o
CV /
0 1/ x n
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IzvrSeni radovi
IzvrSen zapreminski rad
= Po definiciji
2
Wyl = —I pdv
1

« KoriS¢enjem osnovne relacije za politropske promene stanja i izrazavanjem pritiska u funkciji
specifi¢ne zapremine, te uvrStanjem prethodnog izraza koji definiSe zapreminski rad :

n
Y4041
n

v

pv'=idem = p v =p,vy=pVv' = p=

2

Wy =—Di W Iv_n dv
1
« Integracijom dobijenog izraza:

n 1-n
\% _ _ v | v
W __h 1|:v1n_v1n:|:_p1 1 2 _1
V,1-2 2 1 T ||
1-n I-n|{ v

1 koris¢enjem termicke jednacine stanja za idealne gasove:

pv=RT PV =RT

1-n
RT | v
=T, H o
1

kao 1 jedne od relacije za politropske promene stanja
n—1 1-n
Tv'" =idem = Ty =T, v = (V_zJ 4L = (V—ZJ L

sledi

W2 = (TZ_TI)
« Na drugi nacin
0q +dw, =du
n—K
cdT+ow, =¢c, dT = ow, =¢,dT —¢, " dr
n_
nc, —c¢, —nc, +c, R
ow, = dr = Wy =—— (L, =T))
n—1 ' n-1
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IzvrSen tehnicki rad

= Po definiciji
2
Wieh,12 = .[V dp
1
= KoriS¢enjem osnovne relacije za politropske promene stanja i izrazavanjem pritiska u funkciji

specificne zapremine, te uvrStanjem prethodnog izraza koji definiSe zapreminski rad:
1

n n V !
pf =pv" = v="10
pn
1
12 1 va L
Weeh,12 =W Pl"jpndpzl—ll p"-p"
1 1-=
n
L n-1
Wieh,12 = Pl_"11 (&J ' |=p.- 2N (&J ! -1
n P n—1{ p

n

1 koriS§¢enjem termicke jednacine stanja za idealne gasove i kao i jedne od relacije za
politropske promene stanja

pv =RT

n n

n n T. _n
T =p, T = (&2 =
1

P

RT | T,

Ween,1-2 =1 " _11 {?2_1}
1

R
Wieh,1-2 = ”F[Tz _Tl]

ili

Wichi—2 =W, 1

« Na drugi nacin
d0q+dw,, =dh

n—k _ c,n—c,—ncy+c,

dr

M, =¢, dT —¢y 1 =

R

MWy, =1 dr

Weeh,1-2 = ”_n dr
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n=xtow

GRIJANJE
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KOMPRESIJA <—0—» EKSPANZIJA HLADENJE k?—' GRIJANJE

Prikaz politropnih promena stanja idealnog gasau p—v i 7 —s koordinatnim sistemima

« Izobarska politropska promena, p =idem

— 0_; —
n=0 pv =idem c=c,

oq =Tds 0q =cdT

dq+dw, =dh — c¢dT'=c,dT c¢=¢,

c,dT'=Tds
dTr T.
ds:cp7 - s-s5=c,In>

1

Tzzl}explsz_sl} - T:Tlexp{s_sl:l
c

p CP

« Izotermaska politropska promena, 7 =idem, ¢ ==
n=1 pv=RT _pv_idem
v v
« Adijabatska politropska promena 6g=0, n=x«,
a ako je i ravnotezna = Izentropska politropska promena stanjads =0, s =idem

8q + 6Wteh =dh= Cp dr - Weeh, 12 = Cp (T2 _Tl)

dq+ow, =du=c,dT — w1, =¢, (T, -T)
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Za sve politropne promene vazi
Wieh,12 =Wy 12
U ovom slucaju
Wieh,12 = KWy 12
paje
Wieh,1-2 _ Cp

K=—= }/
Wy 1-2 Cy

= Izohorska politropna promena stanja, v =idem

1
. - . idem . .
pV' =idem = p"v=idem = v=—"— iv=idem = n=%0, c=c,

pl’l

dqg+dw, =du — cdT'=c,dT - c=¢,

¢y =Tds
ds=c,— — 5, =8 =cy In—2%
r 1
T, =T, exp| 22— > T=Texp|
v v
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