Jednacina stanja idealnog gasa

1. U Celicnoj boci nalazi se 25 | ugljendioksida (idealni gas) na temperaturi 20 °C i pritisku
100 bar. Koliku bi zapreminu zauzela ista koli€ina ugljendioksida pod pritiskom 1,013 bar i
na temperaturi 0 °C (normalni uslovi)?

Vo= 25 1=25*103 m?3

tc=20 °C — T0=20+273=293 K

Po=100 bar=100*10° Pa

t1=0 °C—-T1=273 K

p1=1,013 bar=1.013*10° Pa

PoVy 100 10° % 251073

V. = mR~n T = =451k
pO (o] m CO*%o0 - m RCOZTO 189 * 293 g

mRco, Ty 4,51 %189 % 273 3

p1V1 = mRCOZTl i Vl S pl S 1013 " 105 S 2297 m

2. U nekom sudu nalazi se 5 kg kiseonika (idealni gas) na temperaturi 15 oC i pritisku 9,81 bar.

Odrediti pritisak u sudu ako temperatura poraste za 200 oC.

m=5 kg

to=15°C — To=15+273=288 K

Po=9.81 bar=9.81*10° Pa

t1=15+200=215 °C— To=215+273=488 K

mRy, T, _ 5% 260 * 288
Do 9.81%105

mRy, Ty _ 5% 260 * 488
vV 0381

= 0.381 m3

PoVo = mROZTo -V =

p1V =mRy, Ty » py = = 1665091,85 Pa = 16,6 bar

3. U posudi se nalazi 1,2 kg amonijaka pri temperaturi od -15 oC, pritiska 6 bara. Kolika je zapremina
i gustina tog gasa?

m=1,2 kg
=-15°C — T=-15+273=258 K
p=6 bar=6*10° Pa

R=489 J/kgK
p 6 * 10° s
PV =mRun, T = p = Ry, T 489 %258 475 kg/m

_m _m 1,2 _ 3

p—v d V—E—E—O,ZSm

4. Odrediti gustinu acetilena na temperaturi od 60 oC i pritiski 15 bar

to=60 °C — To=60+273=333 K
po=15 bar=15*10° Pa
R=320 J/kgK
p 15 % 10°

V=mRcyT = = = 14,09k 3
p m CZHZ - p RCZHZT 320 * 333 g/m




5. Molarna masa nekog idealnog gasa iznosi 45 kg/kmol. Kolika je specificna zapremina i gustina
tog gasa na pritisku 1,5 bar i temperaturi 75 0oC?

M=45 kg/kmol

t=75°C— T=75+273=348 K
p=1,5 bar

Ru=8315 J/kmolK

Ru 8315 184,8 | /kgK
RT RT 184,8 x 348
= e -_
pv VT T 15108

1
p=_-= 2,33 kg/m3

= 0,429 m3/kg

Smese idealnih gasova

1. Odrediti gasnu konstantu smese, koja sadrzi 0,8 m? ugljenmonoksida i 1,2 m3 vazduha.

Vco=0,8 m3
Vv=1,2 m3
Veo +Vy =V =08+ 1,2 = 2,0m3
Veo 0,8
Tco = 7 = ﬁ = 0’4
v, 12
v = 7 = 2,—0 =0,6
Ry
R.. =
sm Msm
Msm =Tco * MCO + Ty * MV = 0,4‘ * 28 + 0,6 * 29 = 28,6 kg/km0l
R —8315—2907 kgK
sm — 28,6 - Y ]/ g

2. Odrediti masene udele komponenata smesSe (kiseonika i azota), ako gasna konstanta smeSe
iznosi Rsm=2050 J/kgK.

Rem = gn2 * Ry2 + Guz * Ry
Izt 9z =1 - gno =1—guy

Rsm = (1 — guz) * Ryz + 9uz * Ruz = Ryz — 9z * Rya + Guz * Ruo
R - RNZ
Rsm = Ryz + gz * (Ryz — Ry2) = guz = RsmfR
H2 N2
Rep — Ry, 2050 — 297

Iu2 = =
Rz — Ryy _ 4157 — 297

gns =1—guy = 1 —0.454 = 0.545 = 54.5%

= 0.454 = 45.4%



3. Odrediti temperaturu 1,5 kg gasne smeSe zapreminskog sastava rO02=0,25, rC02=0,15 i
rN2=0,60, koja se nalazi u sudu zapremine 4 m3 na pritisku 2 bara.

V=4 m?3
m=1,5 kg
p=2 bar
ro2=0.25
rco2=0.15
rn2=0.60
pxV =mxRg, *xT
Ry
Rsm Msm

Mgy = 192 * Moy + 1oz * Moz + Tz * My,
M,,, = 0.25 % 32 + 0.15 * 44 + 0.6 * 28 = 31,4 kg/kmol
R,  8315]/kmolK

R. = = = 264,8]/kgK
sm = Mo~ 31,4 kg/kmol J/kg
pxV =mxRgy, T

pxV 2 %10° x4
T = = =2014,1K

m#* R, 1,5*264,8

4. Suv vazduh sadrzi 23,2 % kiseonika i 76,8 % azota u masenim udelima. Odrediti gasnu konstantu
smese, molarnu masu i zapreminske udele.

g02=0,232
gn2=0,768
Ro02=260 J/kgK
Rn2=297 J/kgK
Mo2=32 kg/kmol
Mn2=28 kg/kmol

Rgn = go, * Ro, + gn, * Ry, = 0.232 % 260 + 0.768 297 = 288,4 ] /kgK
M. = Ry _ 8315 = 28,8 kg/kmol
S Renm 288,44 g/kmo
To, tTy, =1 219, =1— 1y,
Msm =To, * MOz + TN, * MNz = (1 - TNZ) * MOZ + TN, * MNZ
ry, = 0,8
ry, = 0,2

5.U rezervoaru zapremine 10 m3 se nalazi smesa idealnih gasova na pritisku od 0,16 MPa. SmeSa
se sastoji od 8 kg azota, 6 kg kiseonika i 7,4 kg ugljendioksida. Temperatura smeSe iznosi 27 oC.
Odrediti parcijalne pritiske pojedinih komponenata u smesi.

V=10 m3

p=0,16 MPa
mn2=8 kg

mo2=6 kg
mcoz2=7,4 kg
Mco2=44 kg/kmol
Mo2=32 kg/kmol



Mn2=28 kg/kmol
t=27 °C

Mgy, = My + Moy + Mo, =8+6+74=214kg

L N Y
Ive = o =14
Moo 6
=2 __028
Yoz = =14
Meoz 7,4
=2 - T 0,346
9coz Mo 214
Ry = Jco, * RCOz + go, * Roz + gn, * RNz = 0,374 * 297 + 0,28 * 260 + 0.346 * 189 = 249,27 kg /kmol
R 249,27
vz = Gn2 Rsm = 0,374 = 0,314
N2
Rsm 249,27
Toz = gozﬁ = 0,28 T 0,269
2
sm 249,27
Tcoz = Ycoz Rey = 0,346 189 - 0,456
2

Pco, = Tco, *P = 0,456 % 0,16 = 0,073 MPa
Po, =To, *p = 0,269 % 0,16 = 0,043 bar

Pn, =Ty, *p = 0,314 % 0,16 = 0,05 bar

Hidrostatika

1. Manometar 7,0 m iznad dna rezervoara koji sadrzZi te€nost, pokazuje 64,94 kPa, dok drugi
manometar na visini 4,0 m oCitava 87,53 kPa. IzraCunajte specifiCnu tezinu i gustinu mase te€nosti.

h1=7.0 m
p1=64,94 kPa
h2=4.0 m
p2=87,53 kPa
_Adp
V= 2k
p, —p; 87,53 — 64,94
_ = = 7,53 kN/m3
Ve —h,~ 7,0-40 /m
_y 7530 _ 5
p =g o081 786 kg/m

2. Otvoren rezervoar sadrzi 5,7 m vode na Cijoj povrSini se nalazi sloj od 2,8 m kerozina (y=8,0
kN/m3). Koliko iznosi povrsinski pritisak na dnu rezervoara?

h1=5,7 m
h2=2,8 m
Yker=8,0 kKN/m3
Pritisak koji sloj kerozina vrSi na povrsinu vode je:
Prer = Vker * ho = 8,0 x 2,8 = 22,4 kPa

Pritisak koji oba sloja (voda + kerozin) vrSe na dno suda je:



P = Dker + Pw = Prer + Vw * M1 = Dier + Pw * 9 * Iy
p=224x 103 4+ 1000 9,81 % 5,7 = 78317 Pa = 78,3 kPa

3. IzraCunati apsolutni pritisak p na dnu okeana dubine h = 1000 m. Gustina morske vode je p=1024
kg/m3 a vazdus$ni pritisak na nultoj nadmorskoj visini iznosi po = 101,3 kPa. Ako se podmornica
spusti na ovu dubinu, kolikom silom je potrebno delovati na unutrasnju povrSinu malog kruznog
prozora, pre¢nika d=30 cm, da bi se izbalansirao spoljasnji pritisak koji stvara voda.

h=1000 m
p=1024 kg/m?3
po=101,3 kPa
d=30 cm
Pritisak na dubini h iznosi:
p =po+ pgh=1013 %103 + 1024 % 9,81 = 1000 = 10146740 Pa = 10,14 MPa

Pod pretpostavkom da je prozor na podmornici mali, hidrostatiCki pritisak na njegovu povrsinu je
konstantan (kao da se ceo prozor nalazi na istoj dubini), pa je sila na povrSinu popre¢nog preseka:
d*m 0,32
Fi=p*xS=p=x 2 = 10,14 *

= 0,72 MN

4. Hidrauli¢na dizalica prikazana na slici ima maniji klip kruznog popre¢nog preseka poluprecnika r1
=5 cm i vedi klip poluprec€nika r2 = 15 cm. Kojom silom je potrebno delovati na maniji klip da bi se
podigao automobil teZine 13,3 kKN?

ri=5cm f_:*;%:j
r.=15 cm |
Q=13,3 KN I L H |
Fl FZ Al
APl:A_l:APz:A—Z_’Fl :FZ*A_Z

F im_ 0,05° 13,3 = 1,48 kN
= )k — = *k =
1=0 rfm 0,152 ’

Hidrodinamika

1. Kroz horizontalnu cev kruznog popre¢nog preseka, pre¢nika d=200 mm, struji mazut specifi¢ne
tezine y=950 DaN/m3, sa protokom Q=15 dm3/s. Odrediti:
a) Odrediti maseni protok mazuta i srednju brzinu strujanja
b) Za sluc€aj da u cevi postoji suzenje preseka na pre¢nik d1=80 mm, izraCunati srednju brzinu
strujanja u tom preseku i razliku pritisaka u DaN/cm? .

d=200 mm
p= 950 DaN/m?
Q= 15 dm?¥/s
d1=80 mm
a) Maseni protok raCuna se prema sledec¢em:
Q=p-Q=950-15-10"2 = 14,25 DaN/s



a srednja brzina strujanja:
Q Q 15-1073
VEAT dZn T 023,14
4 4
b) Srednja brzina strujanja u suzenom preseku:

Q@ _ 15-107°
1T, T dZn 008314
=
Razlika pritisaka racuna se prema formuli:
P-—p1=p-h

p—p_vi-v? 299°-0478

P 29  2%981
p—p,=p-h=950" 0,447 = 425 DaN/m? = 0,0425 DaN /cm?

= 0,478 m/s

= 2,99 m/s

= 0,447 m

3. Odrediti preénik cevi ds ako su dati slede¢i podaci: v,=6 % v,=8 % v3=10%, d, = 200 mm, d, =
100 mm.
Q=Axpx*v
Q1 =02+ Q3

Ay % V1 xpp = Ay ¥V % Py + Az ¥ V3 % 3

d3+m

dixm d3«m
*
Vo % D4+
” 2 %P1

* - *
Uy * 1= Vg *
2 1*pP1 4 3* D1 —

d?sv, —d?*v, 02°%x6-—0,1>%8
2=t 2 2_ = 0,016 m?
V3 10

d; =4/0,016 = 0,126 m = 126 mm



