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Konstrukcija toplinskih dijagrama

Shema
izračunavanja

• izobarno zagrijavanje idealnog plina
od T° do T pri referentnom tlaku p°

• izotermna ekspanzija idealnog plina pri
T od referentnoga tlaka p° do p=0

• realni plin jednak idealnom pri p=0

• izotermna kompresija realnog plina od
p=0 do p pri T



Konstrukcija toplinskih dijagrama
Entalpijska promjena
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Konstrukcija toplinskih dijagrama
Entalpijska promjena
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Konačna entalpija:



Konstrukcija toplinskih dijagrama
Entropijska promjena
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Konstrukcija toplinskih dijagrama
Entropijska promjena
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Funkcije odstupanja
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Funkcije odstupanja
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Funkcije odstupanja

Peng-Robinsonova jednadžba
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Konstrukcija toplinskih dijagrama
Etan TK=305,32 K, pK=48,72 bar, =0,099
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Konstrukcija toplinskih dijagrama
Etan TK=305,32 K, pK=48,72 bar, =0,099
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Načelo korespondentnih stanja
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Načelo korespondentnih stanja
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Načelo termodinamičke sličnosti

pr

Tr

zK=0,27

z

0
10543210,50,40,30,20,1 20 30

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

15,00
10,00

10,00

15,00

3,00

3,00

2,00
1,80

1,701,60

1,50

1,40
1,35

1,30

1,25

1,20

1,15

1,10
1,08

1,06
1,04

1,02

1,00

0,95

0,95

0,90

0,90

0,85

0,85

0,80

0,800,75

0,50

0,50
0,60
0,70
0,80
0,90

1,00
2,00

5,00

5,00poop eni koeficijent kompresibilnostić

zasi ena para

ć

zasi ena kapljevina
ć

 Krr ,,f zTpz 

 r r K
K

f , ,h h p T z
T





 r r Kf , ,s s p T z 
pr

Tr

543210,
5

0,
4

0,
3

0,
2

0,
1

10 20 30
0,

92

0,
96

-1

-2

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

zK=0,27
poop eni koeficijent kompresibilnostić

zasi ena
ćkapljevina

(
-

) /
 

h°
h

T K
ca

l m
ol

-1
K

-1

3,00
4,00

2,00
2,20
2,40
2,60
2,80

1,90
1,00

0,90
0,95

zasi enać
para

0,
94

0,
98

0,
85

0,
75

0,
80

0,
90

0,85

0,50

0,55

0,65

0,75

0,60

0,70

0,80

0,90
0,92

0,94
0,96

1,15
1,101,081,06

1,04

1,02

1,00

0,98

1,40

1,30

1,20
1,25

1,80
1,70
1,60

1,50

h h-  °
kJ mol-1

log (p/Pa)

0 C°
20°C
40°C
60°C
80°C

100°C

1 5,5 6 7 8 96,5 7,5 8,5
0

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

Jednadžbe
stanja



Načelo termodinamičke sličnosti
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Načelo termodinamičke sličnosti
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Fugacitivnost
Zatvoreni sustavi, p,T=konst
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G. N. Lewis (1901) 

„Convenience functions” Sandler
„Zgodne, prikladne funkcije”

Logaritamsko računalo (šiber)

Fugacitivnost je tlak koji bi
realni plin imao kada bi
se vladao kao idealan  ???



Koeficijent fugacitivnosti
Razlika realnog i idealnog plina
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Koeficijent fugacitivnosti

0
lim 1
p

f
p


„Convenience functions” Sandler
„Zgodne, prikladne funkcije”



Izračunavanje fugacitivnosti iz 
jednadžbi stanja 
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Definicijski izraz – volumetrijska svojstva

Jednadžbe stanja eksplicitne po

volumenu
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Izračunavanje koeficijenta 
fugacitivnosti iz jednadžbi stanja
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Izračunavanje Gibbsove energije iz 
fugacitivnosti

1 bar (nekad jedna atmosfera)f p  

Iznos Gibbsove energije ovisi o izboru referentnog stanja
Preko funkcija odstupanja (u odnosu na idealni plin pri 1 bar i 25 °C)
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Preko fugacitivnosti (u odnosu na realni plin pri 1 bar i temperaturi sustava)
Standardno stanje plina – stanje realnog plina pri 1 bar i temperaturi sustava 



Izračunavanje Gibbsove energije iz 
fugacitivnosti
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Izračunavanje Gibbsove energije iz 
fugacitivnosti
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Fugacitivnost realnog plina
definirane Gibbsove energije
jednaka je tlaku idealnog plina
iste Gibbsove energije. 



Izračunavanje Gibbsove energije iz 
fugacitivnosti
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Načelo usporedivih stanja
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Dijagrami i tablice



Načelo termodin. sličnosti
Lee-Kesler
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