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Parcijalni ispit - Rjesenje

Zadatak 1. [12p] Pri Diesel-ovom procesu, koji se sastoji od adijabatske kompresije, izobarnog zagrijavanja,
adijabatske ekspanzije i izohornog hladenja, izgaranje goriva odvija se u vruéem zraku pri stalnom pritisku.
Neka je pocetni pritisak 1bar, a pocetna temperatura 300 K. Koli¢ina zraka od 1mol najprije se adijabatski
komprimira na V7 /15, a zatim se izobarno zagrijava tako da mu zapremina naraste do V;/10. (Za zrak: ¢, =
0,72kJ/kgK, ¢, = 1,01kJ/kgK, M = 29gmol ™', R =8,314J/molK).
a) Koliki su pritisak, zapremina i temperatura u karakteristi¢nim tackama procesa? Nacrtati p-V dijagram.
b) Kolike su dovedena i odvedena toplota i koliki je koristan rad?

c¢) Koliki je koeficijent korisnog dejstva?
Rjesenje:

a) S obzirom da je u tacki 1 poznata temperatura i pritisak, zapremina se moze izra¢unati iz jednacine stanja
idealnog gasa:

RT
piVi =nRTy, = Vi = 1 (0,5p)
Y4
Vi = 0,0249 m® (0,5p)
Za tacku 2 je poznato koliko se zapremina smanjila pri kompresiji, a ista iznosi:
V
Vo = Té = 0,00166 m® (0,5p)
Pritisak se moze odrediti na osnovu jednacine adijabate:
p2Vs' = VY (0,5p)
odnosno:
Vi\”
p2=p1 | | =44bar (0,5p)
Vo

Uz poznatu zapreminu i pritisak u tacki 2, moze se odrediti i temperatura pomoc¢u jednacine stanja idealnog

gasa:

Vi
- pLRQ — 886 K (0,5p)

T
Za tacku 3, moze se izracunati zapremina na osnovu poznatog podatka iz teksta, tj.:

V; ,
Vs = 1—(1) = 0,00249 m* (0,5p)

Takoder, poznato je da je proces 2— 3 izobarni, pa vrijedi:
p3 = p2 = 44 bar (0,5p)
Temperatura u tacki 3 se moze izracunati iz jednacine stanja idealnog gasa:

_ p3V3

T
3 nR

=1329K (0,5p)



Kako je proces 4—1 izohorni, vrijedi da je:
Vi=V1=0,0249m®

Pritisak se moze odrediti i jednacine adijabate za proces 3—4:
K K Vs ;
p3Vs = paVi — ps = p3 v = 1,75 bar
4
Temperatura u tacki 4 se moze iz jednac¢ine stanja idealnog gasa:

PaVa
=——=524K
R

Ty
Trazeni p — V dijagram je dat na sljedecoj slici:

p A
2, ©

(1)

<v

b) Toplota se dovodi u podprocesu 2—3 i iznosi:

Q23 = nCy (T3 — Tz) = nMec,(Ts — Tp) = 12,9kJ
Toplota se odvodi u podprocesu 4—1 i iznosi:

Qu =nCy(Th — Ty) =nMc,(Ty — Ty) = —4,7kJ

Koristan rad iznosi:

W = Qa3+ Q41 =8,2kJ

c¢) Koeficijent korisnog dejstva iznosi:

w
= =0,64
T Qus

(0,5p)

(0,5p)

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)

Zadatak 2. [8p] Dva cilindra, jedan od ¢elika, a drugi od aluminijuma, spojeni su kao na slici. Cilindri su
istih dimenzija, polupreé¢nika » = 2cm i duzine [ = 10cm. Slobodni krajevi ¢eli¢nog i aluminijumskog cilindra
odrzavaju se na konstantnim temperaturama t; = 10°C i t; = 80 °C, respektivno. Cilindri su termicki izolovani
cijelom duzinom. Koeficijenti toplotne provodljivosti su: xpe = 79,5 W/m°C i x 4; = 207 W/m°C. Odrediti:

a) temperaturu spoja,
b) toplotni tok kroz cilindre,

¢) koeficijent toplotne provodljivosti ekvivalentnog homogenog cilindra.



Rjesenje:

a) Trazena temperatura spoja se moze dobiti iz ¢injenice da je toplotni tok konstantan pa prema Fourier-ovom
zakonu provodenja vrijedi:

dre = QA (0,5p)
te — 1t to — 1,
St =52 (p)
Co T
XFe XAl

Sredivanjem prethodne jednacine dobija se trazena temperatura spoja:

_ Xrehi+ xails

t,
‘ XFe + XAl

= 60,6°C (1p)

b) Toplotni tok u cilindrima se moze dobiti iz jedna¢ine Fourier-ovog zakona provodenja toplote:

ts_tl
l

XFe

q==5

= 50,6 W (1p)

c) Koeficijent toplotne provodljivosti ekvivalentnog homogenog cilindra se moze dobiti krenuvsi iz Fourier-ovog

zakona provodenja:

to —t1 to —t1

qg= S 7 = S 57 (14+1p)
XFe XAl Xekuv
Sredivanjem se dobija:
21 l l
- — (1)
Xekv XFe XAl
21
— (XAI + XFe) (0,5p)
Xekv XFeXAl
Odnosno: )
XFeXAl o
oy = XA 114 9W /m°C 1
Xek XFe + XAl / (1p)

Zadatak 3. [10p] Predmet udaljen 100 cm od konkavnog ogledala daje realan lik udaljen 75cm od ogledala.
Ogledalo se zarotira tako da je njegova konveksna strana okrenuta prema predmetu. Ogledalo se zatim pomakne
na nacin da je lik predmeta sada formiran 35 cm iza ogledala. Odrediti za koliku se udaljenost ogledalo pomje-
rilo i da li se priblizilo ili udaljilo od objekta. Za oba slucaja je potrebno nacrtati sliku s 3 karakteristi¢ne zrake.

Rjesenje:

Za slucaj kada je ogledalo konkavno, moze se nacrtati sljedeca slika: (2,5p)



Za konkavno ogledalo se moze pisati jednac¢ina:

1 1
p 1T
Iz prethodne jednacine se moze dobiti zizna daljina ogledala:
=Pl 45 86em
p+f
Kada se ogledalo izoblici i postane konveksno, moze se pisati sljedeca relacija:
1 1 1
frr
Iz prethodne jednacine se moze dobiti udaljenost predmeta od novog polozaja ogledala:
p = fl/_fl/ =190,9cm

Za ovaj slucaj se moze nacrtati slika:

Ocito je da se ogledalo pomjerilo i udaljilo od predmeta.
Udaljenost za koju se ogledalo pomjerilo, iznosi:

d=p —p=290,9cm

(1p)

(0,5p)

(1p)

(0,5p)

(2,5p)



