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Predgovor

Ova zbirka testova namenjena svim studentima masinske tehnike, a pre svega studentima osnovnih
master akademskih studija Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, da im kao pomoéni
udzbenik posluzi za proveru znanja i lakSem savladavanju gradiva iz nastavnih predmeta
Termodinamika B, Primenjena termodinamika i Termodinamika M.

Zadaci objavljeni u ovoj zbirci ¢ine zadaci koji su kao autorski sastavljani za potrebe provere
teorijskog znanja studenata pri polaganju ispita iz navedenih predmeta. Ve¢i deo ovih zadataka Cine
delimi¢no preradeni ili nepreradeni zadaci koji su ve¢ bili objavljeni u dopunjenim izdanjima Mape
za termodinamiku. Manji deo ¢ine potpuno novi zadaci napisani za potrebe ove zbirke. Buduéi da je
Mapa za termodinamiku, kao zbirka nereSenih zadataka iz termodinamike (za auditorne vezbe, za
samostalno reSavanje, za ispitne zadatke za prakti¢nu i teorijsku proveru znanja), pre svega bila
prilagodena programima i nadinu drzanja nastave pre prelaska na tzv. Bolonjski sistem obrazovanja,
njen sadrzaj je delom postao prevaziden, a delom postao i nepotreban. Zbog toga je od 2020. godine
Mapa za termodinamiku prestala da se izdaje, ¢ime se ukazala potreba da se neki njeni delovi, koju
su u vidu dopuna naknadno dodavani, objave na ovaj nacin.

Tekstovi svih zadataka objavljeni u ovoj zbirci pazljivo su birani tako da predstavljaju tipi¢ne
probleme tehnicke termodinamike, prilagodene programu i nivou znanja studenata odgovarajuéih
nastavnih predmeta. Velina zadataka je koncipirana tako ¢ine jednostavne termodinamicke
probleme. Zbog toga za reSavanje ovih zadataka nisu dovoljna samo reproduktivna znanja, veé su
pored poznavanja i razumevanja naucnih principa potrebne i vestine njihove primene na konkretnim
problemima. Originalnost i raznolikost ovih problema ¢ine ovu zbirku jedinstvenim pomoénim
udzbenikom.

Ovu zbirku testova, sa velikim postovanjem i zahvalno$¢u posvecujem mom profesoru
termodinamike, pokojnom prof. dr Bogosavu Vasiljevicu.

Beograd,
mart, 2022. godine
Prof. dr Milo§ Banjac
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I.1.1.

1. TESTOVIIZ PREDMETA TEMODINAMIKA B

1.1. Prvi test (prvi deo gradiva) — prvi primer

U opstem slucaju molarni toplotni kapacitet radne supstancije (termodinamickog
radnog tela) zavisi od:

a)

b)

<)

. Napisati Gibsovo pravila faza, te odrediti broj stepeni slobode za slucaj

jednokomponentnog, trofaznog, zatvorenog i nepokretnog termodinamickog
(termomehanickog) sistema.

. Ako se toplotni kapacitet nekog poluidealnog gasa pri stalnom pritisku menja u

skladu sa izrazom: c¢,=A+BY (A=idem,B=idem), napisati u funkciji

pocetne 9 i krajnje temperature gasa &, , izraz za izracunavanje:

a) srednjeg specifi¢nog toplotnog kapaciteta ovog gasa pri stalnom pritisku,
b) promene specifi¢ne entalpije.

. Napisati Prvi zakon termodinamike (bilans energije) u diferenijalnom i konacnom

obliku za zatvoreni i makroskopski nepokretan termodinamicki (termomehanicki)
sistem prikazan na slici.

W=




1.6. Drugi test (drugi deo gradiva) — prvi primer

1.6.1. Tokom obavljanja desnokretnih kruznih procesa A i B (vidi sliku), radni fluidi
dostizu iste maksimalne, odnosno minimalne temperature. Polaze¢i osnovne
definicije termodinamickog stepena korisnosti 7,, pokazati u kom od ova dva

procesa on ima veéu vrednost.

Tm ax

T
A B

Tmin

AS AS S

1.6.2. Na slici je data Sema bloka gasnoturbinskog postrojenja, otvorenog tipa, koje radi
po idealnom desnokretnom Joule-ovom “kruznom” procesu. Prikazati u p—v
koordinatnom sistemu samo one promene stanja vazduha, odnosno produkata
sagorevanja koji se zaista deSavaju u ovom postrojenju i napisati izraz za
termodinamicki stepen korisnosti ovog “kruznog “ procesa u funkciji vrednoti
karakteristi¢nih temperatura.

Komora za sagorevanje

Gasna turbina p
2
L=

Pteh
Turbokompresor
1 —— -
\'\J‘\Lr\\pamb - lqe/nl,,f\,/"/

et %

1.6.3. Napisati izraz kojim definiSe stepen suvoce vlazne pare:
a) preko mase zasi¢ene pare i mase zasicene tecnosti,
b) preko specifi¢nih entropija vlazne pare, zasicene pare i zasi¢ene tecnosti.
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2. PRIMERI TESTOVA IZ PREDMETA PRIMENJENA
TEMODINAMIKA I TERMODINAMIKA M

2.1. Prvi test (prvi deo gradiva) — prvi primer

2.1.1. Za ustaljenji (stacionarni) proces punjenja nezapusene i toplotno neizolovane kade
toplom vodom, napisan je bilans supstancije (kontrolna zapremina oznaena
isprekidanim linijama). Napisati odgovarajuce izraze za Prvi i Drugi zakon
termodinamike kojim se za ovu kontrolnu zapreminu opisuje bilans energije,
odnosno formalni bilans entropije.

Imul = 9zl

2.1.2. Skicirati u 7T -/ (temperatura - duzina) koordinatnom sistemu promenu
temperature fluidnih tokova koji proti¢u kroz rekuperativni predajnik toplote ,,sa
jednim prolazom fluida®, pri ¢emu jedan od njih:

a) biva potpuno kondenzovan,

b) potpuno isparava.
Na skicama jasno obeleziti tacke koje predstavljaju temperature fluida na ulazu i
temeprature fluida na izlazu iz predajnika toplote. Posebno, napisati izraz za srednju
logaritamsku razliku temeperatura ova dva fluidna toka u funkciji temperatura
fluida.

2.1.3. Napisati izraze koji preko veli¢ina stanja odreduju stepen dobrote (unutrasnji
stepen korisnosti) adijatermnog (adijabatskog) neravnoteznog (nekvazistatickog)
sabijanja nekog idealnog gasa, odnosno pregrejane pare nekog realnog fluida.
Skicirati odgovarajuée procese u 7 —s, odnosno #—s koordinatnom sistemu.

T idealan gas h realan gas
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2.3.9. Za parnoturbinsko postrojenje prikazano na slici, koje radi po modifikovanom
Rankin-Klauzijusovom prosecu, skicirati u p—v, T—s i h—s koordinatnom
sistemu kruzni proces koji za slucaj ustaljenih uslova obavlja voda, vodena para, te
u funkciji odgovarajucih veliCina stanja u karakteristicnim stanjima, napisati izraz
za termodinamicki stepen korisnosti ovog postrojenja.

@p reg

@isp a

ch d = @prcd
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2.3.15. Za levokretno parno kompresorsko rashladno postrojenje prikazano na slici,
skicirati u p—v, T—s 1 h—s koordinatnom sistemu kruzni proces koji za
slucaj ustaljenih uslova obavlja rashladni fluid, te u funkciji odgovarajucih

veli¢ina stanja u karakteristiCnim stanjima, napisati izraz za koeficijent hladenja
ovog postrojenja.
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2.4. Drugi test (drugi deo gradiva) — prvi primer

2.4.1. Napisati izraz za odredivanje entalpije vlaznog vazduha /%, . u podrucju susnezne

magle (trofaznom podrucju). Obeleziti to stanje u kosouglom Molijerovom

By, —x dijagram i oznaciti apsolutne vlaznosti x,, x; 1 x; vazduha u tom stanju.

h1+x

AN :

2.4.2. Prikazati u dvodimenzionalnom kosouglom Molijerovom #_, —x, odnosno
trodimentionalnom /4, . —x— p dijagramu za vlazan vazduh proces adijabatskog

prigusenja nezasi¢enog vlaznog vazduha, te napisati osnovne relacije koje opisuju
ovaj proces.

[T [T

D
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2.4.3. Koriste¢i Molijerov dijagram za vlazan vaduh, odrediti temperaturu, temperaturu
tatke rose, specificnu entalpiju i apsolutnu i relativnu vlaznost vazduha, stanja
definisanog temperaturom suvog 4, =14°C i temperaturom vlaznog termometra

— ]
9, =6°C.
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3.3. Eksergija — treéi primer

3.3.1. Za vazduh stanja oznacenog na slici brojem 1, koji se nalazi u zatvorenom
termodinami¢kom sistemu, okruzen okolnim vazduhom stanja oznacenog slovom
A, Srafirati p—V 1 T —skoordinatnim sistemima povrsinu koja je proporcionalna

njegovoj eksergiji.

p \\\ Tamb T
N
\.
\\\
1 o \\ N
T — pamb
P —
V s
» . Tamb T
\
AN
A
- S~ A Pamb
1 T
Vv K
\\\ Tamb T
p \\ A Pamp
AN o 1
V N
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