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Izvedene su osnovne jednaCine 
matematskog modela radnog procesa 
uljem podmazivanog rashladnog 
vijcanog kompresora . Pri tome je 
upotrijebljen modificirani pristup 
matematskom modeliranju radnih 
procesa zapreminskih toplotnih masina. 
Razmatran je uticai realnosti gasa na 
matematski model radnog procesa 
vijcanog kompresora, pri cemu su 
koriScene dvije mogucnosti proracuna 
modela: prva, kada se odabrani radni 
fluid smatra realnim, i druga, kada se 
taj isti fluid smatra idealnim gasom. 
Pokazano je da postoji relativno visoka 
podudarnost rezultata proracuna 
matematskog modela procesa sa 
realnim gasom i procesa sa realnim 
gasom predstavljenim kao idealni gas. 

Uvod 

Z3jpremillllslke t:oipI'otme Jn3ls,ine .sa raciInirm fLui­
dom koj.i u .cjeJldl"upno.:m raldnom p OdllUCju ('iLi u 
jeduTom u1jegovolffi dije.lru) pOikazuje loso.bine .rea1­
nog :g3!sa [ 8 J. ahicno sru velike j,Ii o.dgovonne je­
difI1.ice. Zma:cajan dio :mat'ema'ts·kog lffio:dBla md­
no:g prOCBs,a t3!kvirh rmas'im'a tireb a· da abUJhva ti 
efeiM re3llno.sti 'fardnog IDlrui.da. Adelkv3!tne jedna­
cine SJtanja re3l1nih raciInih fjlruida u sprezi sa ana­
temaits]('iun modeliima .raJdmlih procesa rz:aiprerrui,n­
slkrh rt:~pl01)J1;iih :malsina ipredsta'\T,ljaj.u znacaj:n.o 
prosirenje primjenljivosti ovih modela, Ovaj rad 
r3JZmaJt,ra u tic3!j Ireai1noSiti radu1:og flruida na ma­
terrnatsk:i. model radnag procesa 'z3!pwmimskiJl1 to­
pl1rotnilh :masima na primjeru iraSihladnog vijcalnog 
kOimpresma [12 ]. 

,Bdi T3IZvOj mMema:tsikog rrnodeiJi.raJnja radnog 
procesa vijc3lnog kompreso.ra poCiJnje nedavno. 
Godime 1981. B eirn [1, 2] je :dao. ma:rem3ltski mo­
del Uilj ,elm podmazi,vaJno:g zra:6nog kom'Presor a sa 
jedniun v,ijc3!nrim roiororrn Ii dva pomo.onra ro1tora, 
Br,aJblilk [4] se IbaJV,io. 1982. modelirr3lnjem procesa 
sruihor3lcLnog zra:cnog vijcaJno:g [kompresora, obu­
hvaltiv:si pri tome i utic3!j ,pulsa:cija prjltis:ka ru nl3.-

Onom vod'll m:a proces u 'kompresopu. Godine 
1984. dbjarvlj'en j,e veci broj n\Jdova u ikoj:ima s'll 
pn~drSita'Vll.\j ema siJn;tetilzi'nlU11 ma,tematsNi modeli t eT­
ffiodill131ms'kOig proces'a u vij;ca:nom IkompresoDu. 
T~ko je Fuj;~wara [9] preds,tavio Iffiodel Ikoj,j dbu­
hvartaelfeikt ,uJbriZigav'3Inja 'll1ja u r adni ,pros tor, iz­
mjenru tOiplloteWmed'll filll'ida Ii S'tije!1lki kompre­
sora, :zaJtri.m Gurem.j'e 1l1ui.da, 'kroz Zaizore i ,guibiltke 
s,tJDujamjem ~oz u1si,sni i tIacni 'tvor. SamJgfor,s 
[13] i Siwgih [14] ,S'll Idal.i maltematslki model za 

slu:6aj ka;da je ildeal1am gas .raidni fluild, dok SU Bo­
bliN i Moore [3] i Chan i H3Iselden [7] r3lzv,iE 
model raJoooOg procesa 'Tasf!.TlaJdnog vij.caJnog kOlm­
presor'a, ipa S'U -talko 'U model ukljucili ef eNt reall­
no,s,ti r3ldnog £I'llida. 

Godilne 1986. Stosic i dl1U1gi [1 6] predstavi li 
StU 'maJtelID3Its'ki rrnode.l raJdnog pf.Oc esa ullj c,ffi pod­
m3lZirvClluoig vij',oamOig kOOD!presora sa ideaJ1nim ga­
sOim koo ip3ldnilm Jihhidom, a 1986. i 1987. mde na 
da:ljem r3IZ'Voju OVOIg modela [15 ], 6irrne je dabi­
ven ko:mp1e:]{lsan modeU IkojtiJm Sre proTa:ournavaj-u 
p.roces,i SWlo.'mdmo:g iIi UJlj.em pod m3lZlirvarnog, zra­
onOig ii]ri r3lS!hJl,adrnog vlij oa/f1og kompresora . 

}(,ao .reahni r3Jdni tJuidU. u 'cyvom r3JQu S'U r 3lZ­
\rnaltr3llla: silliriede:c.a r3lshlaJdna sr edstva: R~l1, 
R-12, R-13, R-13Bl , R-l13, R-114 , R-14, 
R-22, R-502 i R-717 (amonij ak). Jednacine 
SJtoamj;a i trl3lI1sipO!I'tne :kal1aJkteris tikeov~h rf,lrtlJirda 
preuzete SIU i,z [5, 6]. 

Matematski model radnog procesa 
vijcanog kompresora 

RaJdmi prosltor v,ijcaJilog kOimpr sora j e t~p.icaJn 
primjer otvorenog rt:enmo:cLi'11:aJrnsikog s.isterrna [10] 
u 'kojem ll1laJs,a ima ,promjenrlji'\nu vnjednO'srt. po 
vrelmenu, kao rnezaJV~lsnoj velri:cillii . Na s1. ] . pnka­

51. 1. Kontrolna zapremina radnog prostora vijcanog
kompresora 
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zana je kontroina zapremina radnog prostora vij­
canog kompresora, sa otvorima i putevima radnog 
fkllida. 

IOpsti o'blliJk jednacillle UllfU'traSlllje .emergi}e j e 
[10] : 

a= 75 mm 5/6 

a=75 mm 517 -5 

Sl. 2. Konfiguracija vijaka »Trudbenikovog« rashlad­
nog kompresora a = 75 mm 

dQ dL 
+---­

dq> dq> 

,dIU . dlm ul drou cLm j , 

-­ = ,1,,1 --­ + c"To---­ iiz --­

dq> dq> dq> dq> 

dme dQ dL 
-ic--+----­ (1) 

dq> dq> dq> 

~dje s'U: U - Wllutrasnja ooellgija sistema, I -
ellftalpija kroz gra;ilfi'ce ,kantrolne zapremime, Q i 
L - toplota i rad koje sis tern izmjenjuje sa oko­
j,imom , q> - Uigao za:kreta vodeteg vijlka [ 12 ], i 
- specilfi6n.a entallJp.i0a radnolg £1'U!ida, flTl - masa 
raJdno,g fliUida , Illu - mas'a fUlja, Cu - s'peci:ficna 
ttopilota Uflj-a, To - pocetma 'temperatura u '\'ja, 
ul - ul,aJZ, II - iJZ!laiZ, e - OUJrenje, Vk - kontrolma 
zapremima. 

Rad i ,toplo:ta ddbivaju se j,z standaI100hll re­
Iaoij a [8]: 

c1L dV 
- = ,p-, 
d q> dq> 

dQ 
-­ = a,ACTs- T)/w 

dq> 
(2) 

~dje su: ,p i T - 'PJ:1it~s<:ltk :i temperaDUfra raJdnQg 
fluid.a, V - zEilpremina rac1nog rprosltOtra, a, - ko­
eificij'enlt prel.aza toprate , A - IpOVrs.ina, Ts -
temperatum stijenJke, w - uga:oma hI1zima v:Q,de­
tag vijka. 
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Jedinaoiina ,kontinui1teta, .aooasno promjena 
mase r-aOO:Oig Jllrui'da !krOtZ granice k'0rutrolme ,zaIpl'e­
mme j e [10]: 

drrn 
- -= pWA/w 

dq> 
(3) 

gdje Sill P i w - gustiina i brzina rad nog fluilda. 

JedJnacime (1) i (3) Sill os.nOVa s~stemadj;feren" 
cij.amih jec1nacma kojima Se ap1SfUju radni p TO­

cesi zEilpreunililslkiih Itopl!otnii'h Iffia:s.ima. OVOflTl ob­
I'ilk u vaz'e za Ib illo kalkav radI1Ji ,fJu:id j b.il'0 ik'0ju 
mais.i!nu. I,z av:ilh jeooaaimla je mogU'ce dobiti n je­
ne pos'oone :ob11ke, Ikoji vaile, na Ipr~mj-er, rza ide­
aJl:am ,gl-as iVlJi Ta's'hlllaclJni fluid, zat~m za k<)ipni [11 ] 
li.li VijiOami kampJ'esor, iill. za Illotor sa u:nu1tr,as­
nj'i:m s:algorijevanjem. 

Ako se lS!is.temu jedna:crna (1) i (3) pridruZi 
j ec:\rrua:cma s'tanja Taidnog fiLu~da, Itada je Is,is tem 
jeooa:citna zatvoren. QpSitJi ob1~k jednaa~ne si1-anja 
reallil'og .gaIs.a j e [8 ]: 

p = HT, v) (4) 

gdje je v - speoificna 0a[> rem'i,na ·r,a"dJll(~g .f11ruj,da. 

,Dos.aJdasJJji pds1tup llatematskam 'ITIO'de\i'ra­
nju racLnog procesa zapremi'.l1Jskih taplot!JJli1h ma­
s.~rua opodra.1JUmijevao j e trr'.amS!fonmaoiju jednaCic 
.n:e energije 1(.1) I'll dJi,ferenoijai\;nu jedJnaoinu pritti­
s!k.a cili temperature [16], to Jest, jedna6na ener­
gije se dade ekstpli:oiltno preko j'ecLne veJLi6ne sta­
njla .k,ao Slto ISill pu'i'titsalk :i:ill. tel'Il.lPeraltu 'r a . Ovo :i,ZVO­
doo~e dosta je slklizeno, s o:b:zitwm da j e p otrelhno 
odrediloi patroijallile jmvode veli6ina s'talllija. U slu­
oaju slO'zerrij,iih jednacma stamja T31dnOig Huida, 
kao i pr,i ubiri2lgav,amjl'll ulj,a, vode iii goniva u rad­
ni p1'OSitor, oVaikav prisltJurp prec1sitavlj a }}us-ko gr­
10« ,pri martemats'kom il11odeJli'ramju radnog p['oce­
sa zEilpremi[1islkiiih toplotruih 'ITIalSJim'a. 

Modilfii.c iraJni pris tUiP m3Jteimall:slkOill1 madeloilra­
njru ITaJc\:n:oig procesa zapreJ.rrl1iin.skilh to lotrnih ma­
sitna ,~ma ilsJte p OilaJZn:e j ecLnalcime. T'0 S d~feTen.ci­
jallna jec1n.ar6itna enerl9ije (1) i kOr1Jt irrl u:i'te~a :(3) i 
aLaeibapSika jledmOOlm'a' oS tlanj.a ra"ooog fU mda (4) . 
AJkO se pinistupi rjes'av,a:nju jec1nacine (1) po unu­
trasnjoj eIlengijli kao zarvisITlO pnoil11 j elrulj irvoj, tada 
se kao :rezJUlltat ddhirva UlI1utralSnj-a energi'ja 'rad­
nag fil'ullda:, " me ,tempera:tJuT-a ,illi priitils,ak kalko je 
hilo uobi'cajeno. 

D~ferencilj ' aIl, l1Jiun jedna:einarna enengije (1) i 
kont,imuiteta (3) i a1geibaII1s,koj Jedni31cini stamja 
f,lruiJda (4) pr~dJnooiuno j eOOaiChl1ill s>pec.iif.iJCne uamt­
nals'llj e oo'ffi1gti1j e [8]: 

u=.f {T ,v) (5) 

'koja je :fumkoija 5almo teIIl\Pera1u:re i Slpedficne 
ZJapremiu:1Je. 

Specificna zapremina je odredena odnosom 
z3Jpremime l['aJOOOlg proSitora i mase radnog .nu~vda 
u radinam pros-toru. Plretihoci:no, :ma'sa se ·\,zraou­
nav,a irz (3), a z'a[>remina Qkoj a je 'lleorviJsna 0 S!ta-
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nju filuida) .ie poZlt1JaJtih ge(),metI'jj 'sk'~h Ii ki.nennaJt­
s1k'ih tkaraikteriSit1ka vij-c.aiI1'OIg Ikompresora [12] . 
S:i:s·tem jecimacitna J1Jije ·s·ilffi!ultatn, vee se jecima jed­
'lla'citna rjes,aJVa :z:a drUigoun. 'PII'VO ·se i:ntegraoi'jom 
jeooalcine eneI1gije .ddbiiva u'DJUuraiSmda emergija 
radnog fthl!iJda na osnovu velli6na staJnja j:z rpret­
hodnog i[liteigraciol1!OIg koraka. Za'unm se iil jedna­
ome umutI1asnje energije iJterativtno ,i:zraeuna'v,a 
tempemtruJra Elruriida, a onida, i'il jecima:oine s'ta:nja 
eksrp1i:oi'bnose odreauje pdti'salk na o'sm.:oV"u pOil­
nralte Srpeoilfi:6ne Zlarpre.mirrre i temperature. 
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Dijagram 3. Pritisak u radnom prostoru kompresora 
u funkciji ugla <p, za realan i idealan gas (To = 236 K) 
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Dijagram 5. Pritisak u radnom prostoru kompresora 
u funkciji ugla qJ, za realan i idealan gas (To = 263 K) 
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Dijagram 6. Temperatura u radnom prostoru kom­
presora u funkciji ugla <p, za realan i idealan gas 
(To = 263 K) 

Dijagram 4. Temperatura u radnom prostoru kom­
presora u funkciji ugla <p, za realan i idealan gas 
(To = 236K) 

U shl'ca'ju ~dealJmog galsa ka:o raldnog fllui'Qa, 
unru'ur,alSmja energija lidealmQg gals·a je ['8]: '. " 

mRT 
Urr = ,m.c"T = ---- (6) 
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Dijagram 7.Pritisak u radnom pros toru kompresora 
u funkciji ugla <p, za realan i idealan gas (To = 293 K) 

mRT 
gdje su: c" - srpeciificna toplot'a gasa pr.i k{)[l­ U = Urf + Uu = --- + ffiucuTu (8) 

S't atntnOlj :z:arpre.mini, R - gaJsna konstalnta, x ­ k-l 
eksponent adijabate, rf - radni fluid. 

AJko se 6rrnatra da je tempera:tura 'U'1'ja jecLna.. 
UnrultralSl.D!ja eneI1gija Uilja dalta je iiZra'llOm: ka temperaturi fluida u radnom prostoru (Tu = 

=T), 'taida je: 
(7) 

U 
,gdje je Tu - temperatura Illil'ja. T=----- (9) 

mR 
u'kf\.lJpna U:Il'l.lJtra~ifija e.neIlgija u mdnoom pros'boru -- + lffi.tCu 
je: k-l 
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Dijagram 8. Temperatura u radnom prostoru kom­
presora u funkciji ugla <p , za realan i idealan gas 
(To = 293 K) 
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Dijagram 9. Pritisak u radnom prostoru kompresora 
u funkciji ugla q>, za realan i idealan gas (To = 323 K ) 
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Dijagram 10. Temperatura u radnom prostoru kom­
presora u funkciji ugla q>, za realan i idealan gas 
(To = 323 K) 

P,rit.i'Salk se dobiv3 iz jedmlalc.ine staJnja idea,[:nog 
galsa [8 ] : 

p = mRT/ V (10) 

Ver.iJfi'kacija ovog <ill'Cl'teID'altS'kOig modela aba-v­
l~ena je elks:per,ilJDentaLnim i'$'t'ra'zirvanjem Iprocesa 
protot~pa ra.sihliaiooOlg vijc3lIlog /kampresora »Trud­
ben~k«, ,konfiiguraoij e 5/6 i oSlnog ras'toj.anja 
75 mm (s1. 2). Z:bog toga je vijcan,i kOimpresar ug­
raden u ,lalbor31tordjsko ;raslhiladno 'pOistroj emj e. 
Opis pos'trojenja na koane su v,Dsena IlTIjeremja, 

metodolQg1ij'a an'jerenja, ika:o i u,potd jebljeni mjer­
ni ilnstrurrnen1t , 'na:Cim a1k,vi.zioije , o!bmd i 'Prika.za 
rezJUJlitata mjerenja dah SIU u [15]. Razma:nf31D'je 
rezuHaJta ekisper.imentail1lorg i's·tra:bvan.i a poikazu­
je da se integralne ve1i6ne s.trv,a,rnag pmcesa i 
maltelmalt·skOig modeJ.a raa;l:ilku ju lI1e vi'se od 4,8 % . 

Razmatranje uticaja realnosti gasa na 
matematski model radnog procesa 
rashladnog vijcanog kompresora 

Nrl.umerurCko rjesenje malterrna'Dsik,og rrnadeJla 'rad­
nog proces'a vijcam.'Og ikornpresOim OID'o.guouJe 
prcxra:oulJ.1 procesa ,is tag kampreso'ra s is tilm '[<lid­
nim par3imebrima jedaJilput s'a rashl:a dm~m £Iui­
dom pred'Sltaly.ljenirrn kalo reallatn gas, a drugi put 
s·a i>stian /ralshi'alcLnian fi'Ui·dom, alLi ovaj put pIed­
sta'Vljeninn 'kao ideallan gas, Tilme je moguce e5i­
kasno [Qamparirati reZlultaJte i d ,onosiltj zalldjuCike 
o ut·i'cajlll ,rea1JnaSiti Igasa na maJtema'ts'ku .modelira­
nje telI1mordiinamSikog Iprocesa vij6anag kompreso­
ra: [15 ]. 

R!3lC1i1ke 1.1 slazem,os ti matematskih llTIodela rad­
nog procesa VLi.joam.og k:O'lnpreSOTa (sa r ealln:im Ta­
oo/ian t ktildam i 'sa 'r·a:dnim iiluidam preds,tav.lj c­
nim idealnim gas:o;m), aCiDuju se pri nj.ihovo:m 
]zV'oaerrju, progra:rni,rom.jIU nj'iihovili jecLnachna i U 

vremenru prcxra:b.lIll3: jednOig Ikompres(~l1skOig dk­
l1.1s,a . Nalime, vrijeme rprora:cllt!1a jednog ciMusa je 
Zla i.dea,lan g3iS OIko pE!lt pU!ta kra:ce il1'eigo za reaJlam 
g3is. Na ,ralou:n:arru na kojem su obavljoni prorar 
Crulnli (ATA!RI 520 ST +), vdjeme proracUifl'a prog­
ram1a iz:n;Olsi za realan gaiS oko ce1:iri miJ11ute, a za 
jdeall3lIl galS o'ko ,p edeset sek\..l!l1ldi. 

Da 'hi se .raZJmQltr.io .i 'odre;d.io l.I't.i:ca j realno s bi 
ra:din:O!g £iuJida na mateunats1ki model r aooog pro­
ceJsa "ijoarn.og :kOlIDpreso/ra, abaiVijeni '$'U pro1l'a'Gu­
TIli raldIn:Oig procesa Zla pO:2'lnaiti Iko:mpresor {OSUlog 
r3is·tojaJnj,a a = 95 rom, koruf1ilguracije 5/ 7, S olbold­
nom brizi.nOlm Vlrha ZJuba 'vodeceg vij;ka w = 35 
milS) Ii s'a iireonam R--.12 . Prvi 'puit, p r ora:oun se 
olbavlja sa .algeba:rs,kian jednaJoilnallTIa s ta:nj a, runu­
t ralsnje enengije, entalpij'e :i entropije :z;a rea·1m 
gals . iDrugi put, ,prora:ollt!1 se :i·zvrSava s is'uim 1"a'$­
hJl3idnilm sredSltvom predstavtljemirn kao ideaJlam. 
galS, c'ij e 'SU osobilne o.dredone .gasno:m ,kcmstam­
tom R = 68,762 J./kgK i eksponentom a d ijaba tc 
x = 1.115. ,Oba pUBa je proTacUiI1 obavl j·errJ. :z;a l's'te 
p3ir3imetre Vlijcam·og kOimpreS'ara. 

UsvojelI1Ji ISU slijedeCi >s'tandaJDdni u s,IO'vi r3iGa : 
temperaltJura is'Pa:ralvam.ja to = -40°C 0: tempera­
tura k-onden:z;acije tk = 20°C. Da hi 'se Qlbjeklt:ivno 
oci jenio lU'ti:oaj p regr,ijoam.ja 'fila ,raooi ,PifOCeS vij ca­
nag Ikompresolra , v3i6rall1e ISill 'U'sisne te,mpe1I',atu­
lIe raidn:O!g £Luvda (lid 236 K do 383 K, ' to o dgo'Va­
fa :pre;grijanjIU 'od 3 K GO 150 K. Us-i'SIni .priol~saJk 
ifalcLno:g £llUJida je mepromjeDllj,i'V ,i j.edJ1laik je pri ­
·Nlsku ,ispara'V3lIlja J"Glisih.l,aooo:g 'postrO'jemja. Za sva­
Iku POlCe1inu ·radnru ta'oku, \k:oja je defi.n isam,a usis­
nian pdtiJsikOiffi i /l.Us/i's'DJom :tem'peraturom ,gj3!sa, :iz­
lI'aouna1 ie lfaikrtOT realLl1IoSlti Ig3ls:a (iIi 'faNtar ,korek­
.c ije) [8, '11] ru tabel1i 1. 

P romjene prit~ska ga:s,a ru 'radnolDl pro-storru 
koanpresom III f.iUlnlkoi'ji IUJglazaikreta v deceg vij ­
k.a, Ipreds,talVlljene SU ina sl. 3, 5, 7, 9, 11. .i 13, dok 
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Dijagram 11. Pritisak u radnom prostoIU kompreso­
ra u funkciji ugla cp, za realan i idealan gas 
(To = 353 K) 
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Dijagram 12. Temperatura u radnom prostoIU kom­
presora u funkciji ugla cp, za realan i idealan gas 
(To = 353 K) 

IS-l. 4, 6, 8, 10, 12.i 14. 'PrikGI~uju pTOIm'jooe tempe­
l'a'tu're ~a,sa, Italkoaer u za'VIi'snOisui od ugIa zcukire'ba 
vodeceg vijlka. Meausolbno odst1upanje Iklrifvih je 
·tnm fvece ukolilko je ,pregrijainje r.aldnOig filui.da na 
'\.lJ1azu 'll :kOiffiP resor IDcun:je. To ZJI1!aci, cia ako j e 
pocetJna taCk'a radm:OIg pI1o.ces-a ",ijcalHog ikompTe­
'som h'Li0a @ramricnojkirivoj, Itime je vece unoou­
<sobmo ods1tuJpcunje 'kmirviJh ;pdti.s'ka Ii tempemture. 
Takoaer, rpnillilk:om rpTocesa Ikounpres'ije i i0duva­
v'cun'ja, gmrdij emt teunpeI1cuture za realan gcus ~ma 
vecu vlrijednas<t :nego za jrdealam ga·s. 

Da hi 'se ddbi!laadgovarrajuca ocjem,a 0 'llt'icaj'll 
real!mos,ti gasa f)}a matemcutlslko .modelirr,a,nje rad­
nOig proces'a Vlijlc3JI1og k:ampresora, ,t3!koder su 
Uipored:ene linte.g,ra1ne veliCim:e procesa za o!ba sll\1­
ca:j:a. Utalb. 1. date 'su vpijeci:n;()!srti imrttlgraJb:lJih ve­
iLiaima p.roces,a u zav:i'sITlo:sti ()id preg)r,ijamja radmog 
.filuiida, kao ~ ods:t'll.p3Jnj:a /::;. Vlrijedrn()iSlti .illlltegra.JJnilh 
ve'llicina rprocesa za re3JLcun f].u:id u 'Odlll()iSU [l,a 'Pro­
c~s 'sa rearlnim fhlJid()iffi predS\tav~jeniun :kao idea­
~ail1 Igas. 

Too. 1. :polkcuzuje das'll odstupcunja usrisne rna­
se mU$ tian rmamja u lk()iliiko je pregnij'alnje fli\.ll~da 

na rurl3JZJU u ikompresor ve6e : za pre:grij a[l'jeQd 3 K 
OIds'UuJpcunje ciJznOiS~ 2,37%, dOik je za .pregrijalnje 
od 150 K ono 0,16%. Na ,kr3lju proces'a '\.lJsisarvalTlja 
'!:JIriiri'salk .P,US za reaJ}cun flulid je m3;nji 'OId pri,tisika 
is!tog S\:uida preds'tarv.lj OOIO:g Ik,3;O !ideaIcun :ga:s,siO 
6e vidi u It1alb. 1. OdSl1!U!pcunje /::;. ,P,US je marlllje ulk:)­
iliko je pregrij '3Jnje :BLui!da vece. Arnal1iz;a, ,odstupa-
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Dijagram 14. Temperatura u radnom prostoIU kom­
presora u funkciji ugla <p, za realau i idealan gas
(To = 3H3 K) 

JlJja /::;. fus ;pdk3JZJUj e lffiale :vipij edn: s ti : za rurs isnl\1 
'tBmpercutUl'U od 236 K UIZJnOS!l 0,0424%, do~k 'je za 
rtemperaJtlllITU 'Od 383 K Ono 0,0418%. 

m;z prediSit,arv1lja protok ra:dnog fluida na ,kra­
ju prO'ces'ai'ZldlUJV,arvanj,a. Odst:U!pamjeove veh6ime 
je tirrn mamje ru'kdlliko je rp:regrijan je r3Jclinog filu­
ida vece Qtalb. 1). P,i>z je :pl'iti'Sak gasa u Iradnom 
prostonu u mOlmen'tu ,atvarcunja :tla:an:og o'tvopa. 
OdsDu'P3Inje /::;. iP:iJz e;a 'llS'iS'ilU 1!emperartJuru od 236 K 
·izlnos'i 3,269%, a za terrn!peu-arhJ!I'U od 383 K je 
2,503%. T.ab. 1 Ipdkcunuje, ,tJail<:oder, daovo ods tll­
pa[]lje lima :neg;cutiv3ll1 predzlnaik za 'Sviihse'st usis­
,niih ,telmrperatu:ra. V'I'ijeduosti Ite:mperaluU're m3. 
Ikr,a'j'll proces:a li,zduva'V3Inj-a TIUZ, I}m o .i :njemo od­
stILllP3JI1je,d3ltesu I1J. ItaJb. 1. Iz mje e vidi, na pn­
rmjer, .d3J OdsiDupcunje /::;. Tiu: za tempem:iUifiu od 
236Kiana ,\~pijecl!no's1 5,8267%, a za 323K je 
0,7189%. ,Za ,preos'Dcul'e dv,ij .e 'll's:isne temperaJtU're 
tgcus-a ·ovoadsltupcun1je ilma nega1tivme 'V'I1jljednoSJti. 

T:cukoder, u Italb . 1. 'SU vll',ijednos ti prolo'ka Q 
v.ijc3JnO!g kO!mpres'Or-a 'i 'njegovog od.stUlpall1]J. /::;.Q, 
u Z3JV,j.smosltiO!d U'sjlSlne .temperartUlre radmog f,iuida. 
Odstup'cunje /::;.Q je negatiVlno.g precizna1ka, pa ,s'e 
'zalklj'uQuje da je prdtolk 'V'ijcanog koun'P're~: ()ra s 
reai1l1ilm tgcusom Ullcunjli od tpI'O-toka rkol1Tlpre.so:ra sa 
're3l1niJrn Igas-am p-rBdSltavlj<m~m Ikao 'iciea:la:n gas. 
Ovo o:dst'up3ll1je 'Otp3Jda Sa poras'tom us·isne tempe­
'raJt1..l!re rcudmog ,floUiida. Akose aiIl'aliziraj u ods t'll­
'jJ3ll1ja, !integm1nih ve!}iloim1a, ka:o sto ISU s<O'31g'a N ~ 
'speci.fiona sntaJg;a kOimpresara Nsp, do'la:zise do 
zakljlltok:a Ida POlD3'StOfm ruJsUtsne ,tamperartruJre oIVa 
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Tab. 1. IntegTalne velicine procesa (realan gas u odnosu na idealan gas: real/ideal) i relativno odstupanje 
6 % = 100 (real/ideal - 1) 

~~CiJ 	 fue~j'iamlie. faikItor realmoSibi: gasa Z Pv/ RT 
Isl'M ~ <!);() () 

3K 30 K 60K 90K 120 K 150K~~8
>-=<>p. Z = 0.9690 Z = 0.9795 Z = 0,9862 Z = 0.9902 Z = 0.9927 Z = 0.9944 

-
Ilk, 0.416460/0.45384 0,41455 /0.40887 0.37125/0.36832 
kll2l/ s 
PIUS 
baIT" 

2.37 
0.60645 / 0.61018 

-0.611 

1.39 
0.60919/ 0.61267 

-0,568 

0.79 
0.61182 / 0.61494 

-0,507 
'lIUis 235.73/235.83 262.83/262.82 292.89/292.83 
K -0.0424 0,0038 0,0205 
m .. ·, 0,37660/ 0.36671 0.33164/0.32617 0.29305/0,28992 
kJg/ s 
p jtzj 

ba:r 

2,70 
'5 ,770/ 5.965 

-3,269 

1.68 
5.750/ 5.937 

-3.150 

l,08 
5,729/ 5,909 
-3,046 

TI:lz 317.48/300.0D 346,29 /333.88 378,89/371.45 
K 5,8267 3.7170 2.0030 
Q 5.5807/5,6078 5.5359./5,5'585 5.4870/5.5044 
m'/mill1 
N 
kW 

-0.4832 
16080/16.185 
~O . 6487 

-0,4066 
15.928/16.060 

-0,8219 

-0.3161 
15 .758/15 .926 

-1.0549 
Ns'p 
kW/mJ/ 

2.8813/2,8861 
-0.1663 

2.8773/2,8894 
-<0,4188 

2.8719/2.8933 
--<0.7396 

/muln 
1), 

% 
8l.059/80,80 

0,3205 
80.00/79,77 

0,2883 
78,94/78,71 

0,2922 
"flk 

% 
80340/80.245 

0.1184 
,80.490/80.155 

0,4179 
80,629/80,046 

0.7283 

oc\lst'llipamj:a. rastu. Na prjlIDjer, IOdstupamje ~tN za 
usi'SnJu rtemperaltruru old 236 K i zmosi 0,6487 %. ddk 
je Zia 383 K 1,6 595 % . Za us!Vsnu temperaltruru od 
236 K o:dslbUpa;n,j e ~NSrp ~ma v,ri j edJnos1 0,1663 % , 
a Zia 383 K je 1,6103 % . Odsruparrrj'a 'SrU IS lIlega'tiv· 
rIT~m predznalkom, Fa S'U ,smalga ,i 'Slpeoifiana ,snrarga 
\kolIDrpresora sa 'realmiilIDgasOlID m ;anje lIlego u slu­
c-aju kompresOira sa Q,deailm~m gasom. 

VIJ1ijednO'SltJi. zalprBmirnsikog 1]" ,i energerDs:kOlg 
s tepenaiS'koriSitenlj.a Ikompres.o:ra I]i, ,kao Ii [Qlj-iho­
va odst'lllP'amja, ,dalte 'S'll IUtalb . 1. Odsrturpanje ~I]" 
u TIBposrednoj bli'Z'ilnigl13lnione Ikrr.irve :ilma btalgi 
:pald, d a bi Zia tBmpBralvupe v·i,se :ad 236 ,Kimallo <po­
Ir3!s't . Par3!s't.()lm us:is:ne temperature ira>Sfte :i OdSDur 
pamje ~'Y) i' rNa 'pr-ilIDjer, za temperaltruru 'Old 236 K 
ovo :OdSluLlIPaIIlje je 0,1184% , :2!a 323 K je 1,0534%, 
a za 383 K i,znosli 1,61 %, OdSitu:palIlja ,zaJpreimim­
skog i energetskog stepena iskoristenja su pozi­
Ibirv.n:o:g predznalka za <srV iIh r5es·t IUsism,iih tempera tu­
ra. To :zmaci da 'SrU .Zl3iprem.~llJski rj enengetski rslt-e­
rpen 'ilsrkonilstBnj.a IkarnprBsor.a za rearl'3ln galS ve6i 
'nego za 'ideallaln gas . 

Acnailiza tarb, l.pok'3lzuje dase OdslDuparnja iill­
tegrr.alliruilh velic1makJreeu :ad °,Om8 % za 'tBmrpera­
turu gals-a Ina k :r3Jju 'prO'cBsa Ulsirs avamj a, pa do 
5,8267% Zla tempBr'3ltruru gars'a rna Ikraju j~durvava­
Iilja. Od je!dalIl<3.Bs·ti,ntegrallrnilh velJi:Ci.na, J<:oiirko je 
predstavJ:jeno OV:aID .talbe101ID, mjih devet limaju 
QlcLSrfJu}JaIIllja Imanja Old 3% za -slV'i'h ses!t usi:sll1i'h 
tempera DUlra, Salmo pr.i,tils:alk !i Itemperatura na 
·kirarj'll proces.a iZldu'V'avanja !itrnaju vee-a OidSlt'l.l,pa­
Iiljra rOd 3%, p6ti,salk s'Ve do rpregrijalIlja gasa -ad 
60 K, a telID<perarbUlfoa do pregrijamja ,od 30 K. 

Zakljucak 

.Plrethodne Ikcms·tart:aoije 'lIikarzujlU lIla ·reibJtivno 
vri:s-oiklu podrudarr1nost 're<ZUiltaita <pronaouna mate­
rmartslkr()(g 'mQldBl-araidinog pDocesa vlirj-oalIlog ikom­

.---- - --- ­

0.33670/0.33512 0.30830/0.30742 10.28442/0.28396 
0,47 ,0.29 0.15 

0.61409/0.61681 10.61604/0.61839 10.61774/0.61973 
~0.441 -0.380 -0,321 

322.93 / 322.83 352,96/352.83 3B2.99/ 382.83 
0,0309 0.0368 0,0418 

0.26245/0.26045 0.23748/0 .23606 0 2 1666/0.21555 
0.77 0.60 0,54 

5,711/5,882 5,698/5,857 5 ,688/5,834 
-2,907 -2.715 -2.503 

411.91/408.97 445.51/446.41 479.49/ 434.02 
0.7189 -0.2016 -0.9359 

5.4391/5.4512 5.3925/5.3995 5.3469/5.3493 
-02220 ---;{) .1296 -0.0449 

15.593/15.795 15.437/15.668 15289/15.547
-l,2789 -1,4743 - 1.6595 

2.8669/2.8975 2.862712.9018 ,2.8595/2.9063 
-1.0561 -1.3474 -1..6103 

77.95/ 77.72 77.03 /76.79 76.18/75.91 
02959 0.3125 0,3557 

80.771/79.929 80.884/79.809 80.971/79,688
1.0534 1.3470 1.6100 

,presora Sa reallnilm gas-om i Sa rea1nirm !g'3'som 
predsltaJVl'jeniJrn ikao idealan gars. Zalt j,e 1ffi:00gJUce, 
u s.llllJcaj'U ,gdje se ne 'trarti vi:sokra Itacnos,t rprora­
cuna (Igrulbo u odjemrtaciono 'rar21ma1l:lialnje uticaja 
pojediOlilh ·veli1ama na rardnli rpmces 'jaail'og kom­
presora), vellr~ki broj prora:oUlna olbaviit-j sa iirdea'l­
llJirm rgarsam -kao ,raidnrirm rfilrUidorID, :at e.k Iilalkon us­
rv:aj:arnja grulhilh Oikvh~a 'llbica:jI11lilh ve!liOiin a rpreci na 
rproraoUin pmcBsa .s·a iTea:Ln~m gasOlID i , do'b~t i tac­
ne j 'p recrj,zne rrBZIUlltatre . Ov.aj Ipostl\.1palk omoguca­
'Va 'l.IIbrzaJVanje IProcesa pro:naoUona za lIlajrmanje 
tJri puta,Slto moze irmalti velriJki z:nrac.:'1j u slU'caj u 
pror3!Ouma mo:deilla. z:a veLiJkri broj v a,nij'aoija u1,az­
rn iJh veJlix')]na. 
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