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1. Lose strane podmazivanih 
kompresora u rashladnim 
sistemlma i toplotnim pumpama 

Lose strane proizilaze iz: 
а) migracije maziva u celom rashladnom ciklusu 
Ь) mogucnosti mesanja rashladnog fluida i ulja 
Кada kompresor пе radi, rashladni fluid ве kondenzuje u uljnom 

koritu kompresora. Zbog toga mesavina ulja i rashladnog fluida peni i ulje 
napusta kompresor. 

Pri mirovanju uljno korito ве zagreva (potrosnja energije). Sepa­
rator ulja treba da spreCi da ве suvise mnogo ulja dovede u ciklus i da 
dodje do nestasice ulja u kompresoru. 

Suvlse mnogo ulja u isparivackim cevima smanjuje razmenu top­
lote i koeficijent iskoriscenja. 

РовеЬп! nedostaci postoje u niskotemperaturskim sistemima. U 
toplotnoj pumpi ва visokim temperaturama kondenzacije dovode ве u орав­
nost maziva. Тreba pomenuti i problem paralelnog rada pri upotrebi podma­
zivanih kompresora za rashladne fluide. 

2. Eksperimentalna ispitivanja ва 

dva kompresora ва podmazivanjem 
i dva kompresora bez ulja iste veliCine 

Slika 1 prikazuje presek koriscenog kompresora bez ulja. Najvaz­
niji tehnicki detalji su : 
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Precnik cilindra: ~ ·тт 

Hod klipa: 28 тт 
Broj cilindara: 4 
Broj obrtaja и minuti. 1000 
Teoretski kapacitet: 15 mЗ/h 
Nepodmazivani kompresor је Ыо potpuno bez ulja nasuprot dobro 

poznatog ukrstenog kompresora. I.ezajevi (radi1ice, klipnjace, osovinice 
klipova) su ЬШ valjkasti i iglicasti koji su podmazani za citav njihov radni 
vek. 

Merenja su vrsena и poredjenju sa klasicnim podmazivanim kom­
presorom istog teoretskog kapaciteta. 

Ova dva kompresora bila su hladjena usisavwim gasom. 

I 

® 

i 
® 

S li k а 1 - Presek upotrebljenog kompresora bez ulja 

З. Upotrebljena oprema i metod ispitivanja 

Zatvoreni rashladni ciklus sastojao se od sledecih gIavnih delova: 
а) Kompresor sa podmazivanjem i1i kompresor bez ulja, 
Ь) Vodom hladjeni kondenzator, 
с) Кalorimetar koji se sastojao od . jedne obloge i isparivacke 

spirale kao izolovani sud pod pritiskom delimicno ispunjen sa R 11 kao 
fluidom za prenosenje toplote. Кapacitet isparivaca jednak је elektricnoj 
grejnoj snazi. 

d) Automatski ekspanzioni vеntШ promenljivog kapaciteta. 
Temperature su odredjivane termoparovima, а pritisak bazdare­

nim i osetljivim manometrima pritiska. 
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Za odredjivanje mase-protoka rashladnog fluida upotrebljen је је­
dan ovalni brojac. 

4. Eksperimentalni postupak 

Za ova ispitivanja upotrebljE!ni su sledeci rashladni fluidi: R 12, 
R 22, R 502, R 114 i R 12 В 1. 

U ovom referatu prikazani BU samo rezultati sa R 12, R 114 i 
R 12 В 1. Rezultati sa ostalim rashladD.im fluidima su gotovo identicni. 

Temperatura isparavanja menjana је izmщiјu t = +зо do -зоОс, 
temperature kondenzovanja bile su utvrdjene na t = зо,060 i 900с. Prvo 
је upotrebljen koтpresor bez Ыја, а zatim i>od~zivani kompresor. 

-
5. R е z u lt а t i i s Р i t i v а п ј а 

. Ovaj referat се dati najva~nije eksperimentalne rezultate kзо sto 
su kapacitet hladjenja i kapacitet toplotne pumpe, koeficijent korisnog dej­
stva, temperatura praznjenja, itd. 

Slika 2 prikazuje kapacitet hladjenja u odnosu па temperaturu is­
paravanja upotrebljavajuci R 12, R 12 В 1 i R 114. 

Pri temperaturi isparavanJa . od t = + оо с i temperature konden-
zacije t = 600с rezultati su sledeci о-

с 

Rashladni 
fluid 

R 12 
R 12 В 1 
R 114 

Kompresioni 
odnos* 

~ 
ро. 

5 
6 
6,7 

Kompresiona 
razlika* 

6. р 

bar 

12 
6 
7 

* / Izrazeno u zaokruzenim brojevima. 

Pritisak Pritisak 
usisavanja Praznjenja 

ро рс 

bar bar 

З,1 15,З 

1,2 ,6,9 
0,9 5,7 

Ako је kapacifut hladjenja podmazivanog kompresora 100%,onda 
ве kapacitet kompresora bez ulja smanjuje kao sto sledi 

Rashladni 
t =+ ООС t = + 100с t = +200с 

fluid о о о 

R 12 -25% -15% 
R 12 В 1 -25% -15% - 8% 
R 114 -15% -10% 
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s 11 k а 2 - Кa.pacitet hladjenja u odnosu na temperaturu isparavanja kori­
scenjem а) podmazivanog i Ь) nepodmazivanog kompresora; R 12, R 12 В 1, 
R 114, t = 600с 

с 

То znaci: вto је temperatura isparavanja dublja, tj. зto је kom-· 
presionf. odnos visi, tim је intenzivnije smanjenje kapaciteta hladjenja. 

о . 
-10 10 .10 .20 ·С .30 

Temperatura isparavanj:i t . - о 

s 1 i k а 3 - Кa.pacitet toplotne pumpe u odilOSU па temperaturu isparavanja 
kori scenjem а) podmazivanog i Ь) nepodmazivanog kompresora; R 12 В 1, 
t = 60()С 
С 
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Iz ovoga dijagrama moze ве videti kapacitet toplotne pumpe ra­
shladnog sredstva R 12 В lpri t 600<; роdпШzivanоg kbmpre'sora u pore­
djenju ва kapacitetom kоmpге'sОi-::ћ>еZ " ulја. ' U Ovот slucaju razlike izпie­
dju оЬа kompresora manје ви nego kod rash1adnog kapaciteta iz slike 2. Ка, 
snije се ве' videti па ' вНс! 9 da је ' tempera:tura ' praznjenja ~ompresora bez 
ulja uvek visa od temperature praznjenja podmazivanog' komp,resora, Topl0~ 
ta trenja, koja ве inace odvodi uljem, ovde ве prenosi u kondenzator i то­
ze ве upotrebiti za · zagrevanje. 

12 
okW 

(§ 10 
011 
';:ј' 

в Qj 

. ' . 

, R12,. t=3QOCI-_. - ---1 
.... 

' 'О .s б 
~ ... 
~ - 1В,З·/. 

g 
р. 

,~ 
-30 -20 -10 10 "С.1О 

Tempe~tura ' isparavanjat ' 
о 

s 1 i k а 4 - Кapacitet hladjenja u odnosu па temperaturu isparavanja kori­
Бсеnјет а) podmazivanog i Ь) nepodmazivanog .kompresora; R 12, t = зоОс. 

с 

Pri temperaturi kondenzacije t 600с su i kompresioni odnos i 
razlika u kompresiji relativno visoki. oie temperature kondenzacije, medju-
tim, cesto su ,potrebne u toplotnim pumpama. '. , 

Na вНс! 4 prikazan је kapacitet h1adjenja za R 12 pri temperatu­
ri kondenzacije od t c = зоОс. Razlike izmedju оЬа kompresora ви u овnо­
vi manје nego pri t = 600с. U rasponu t = +10 do -100с razlike ви 2 
do 8%. с о 

5. 4. !.<.?~~c::il~~!_~~~~.!l.?!t_;t~l~~~_~~~~~ __ ~~~~ 

Ova slika ilustruje koeficijentkorisnog dejstva rashladne masше 
koriscenjem rashladnih fluida R 12 i R 12 В 1 pri t = 600с. 

Е = ~ = kapacitet hladjenja (kW) 
RM Рм potrosnja energije (kW) 
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RazUka izmedju "podma~ivanog" i "nepodmazivanog" ovde је ta­
kodje ve6a sto је niza temperatura kondenzacije. 

~ ----------~------------~--~ 
~~ 6г-----,------г----~------r_----, 

5 

ьо 3~--+-­
Q 

~ .s 2 t:>Ifj 
~ ~ 1 !,===----.:; ... 
~ CI) 

ј ј -20 -10 10 10 20 ОС 30 

~ ~ Temperatura isparavanja t 
.~ ~, __________ ' _______ ' ______ , ________ o~----~ 

s 11 k а 5 - Izmereni koeficijent k~risnog dejstva rash1adne шаЗinе (efekat 
h1adjenja ро konjskoj snazi па kоёniсi) u odnosu na radnu temperaturu ko­
riS6enjem podmazivanog i nepodmazivanog kompresora; R 12 i R 12 Б 1, 
t = 600с 
с . 

s 1 i k а 6 - Izmereni koeficijent korisnog dejstva toplotne pumpe u odnosu 
na temperaturu isparavanja koriS6enjem ~mazivanog i nepodmazivanog. 
kompresora; R 12, i R 12 Б 1, t := 60 С. 

. С . , 
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Ovde ве moze vldeti koeflcljent korisnog deJstva toplotne ришре 
za lste rash1adne fluide R 12 . .1 ,R, 12 В 1 1 za lB,te radne us~e kao па вЏ­
сl 5. 

QHP 
t . -= ._-- = 
HP Рм 

kapacltet toplotne pumpe . (kW) 
potrosnja energije (kW) 

Razlike . Енр "ва 1 bez u11a" BU manје nego kOOt нм. То је ve­
оша oeevldno prl R 12 В 1, аН ве moze vldeti takodje 1 za R ' 12. , 

~. ; 

t ,~ 

s 11 k а 7 ' - . VOlumetrlj8koiSkori86enJe u odnosu па 'ko~resloni Odn08 ko­
ris6enjem podmazlvanog i nepodmazlvanog kompresor.i; R 12 

Na вНс! 7 ~iem1nsko i8koris6enJe је definlsano kao ' 
мн . voh ). = -=r--=~ 

V
th 

" 

gde је 

- vrednost mase-protok rashladnog fluida (kg/h) " з . . 
- spec1flcna zapremina (m /kg) uвlsavanog gasa pre ulaska u 

kompresor З .' 
- teoretskl kapacltet (15 m /ћ) 

Prl kompresionom odnosu оо р /р = з razUka u volumetrijskom 
lskoris6enju је 8%, pri р /р = 6 razUIaf јеО 12%. 

Ovо smanjenje ~ol8meirijskog iskoris6enja nastaje usled rdjavog 
zaptivanja. izmedju kUpa i kosulj1ce c1lindra. Zaptivan'je ве smanjuje sraz­
merno pove6anju kompresionog odnова. 
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, t 

,,, . . ,; . -,., ' 

11, 

о,,' 

tO "с ,. +10; 

Temperatura iSparavaD.ja t ' 
, '.: :' , ;. , О 

s 1 i k а 8 - Vrednost . maseIlQg protoka rashladnog sredstva (teoretska i iz­
merena) u odnosu па teinPeratutu isparavanba kОriS6еnјеmроd:pшzivanоg i 
nepodmazivanog kompresora; R 12, t = 60 С . ' ',' , . с . . 

Po~to је volunietrij!>ko isl,torisqenj~ manје kod kompresora bez 
ulja, vrednost mase-profuk r~.shlJidnog fl!Цdа t:!kodje јЕ!. IШЦlја.~Ьо.g toga 
se kapacitet hladjenja i kapacitet toplotne pumpe smanjuju. 

Teo,retska vrednos,t IX)as:l~p:rot?k ~ashtadnog j f~Uida . odr~jena је 
pomocu sledeCejedrlactD.e: ., 

" .. ; , .' .. ,. 

kapacitet hladjenja - izmeren 
ra:z;lika .ep,ta1pije na .isparj.vacu 
(dijagram entalpije) 

Izmerena koliCina dobijena је brojace'lll. 

Na ovom dijagramu moze se vldeti temperatura praznjenja pri 
temperaturi kondenzacije t . 600с izmerena ва R 12 i R 12В 1. Obicno su 
vise kod kompresora bez s'ja nego kod kompresora sa uljem. ' 
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VeliCina ove razlike za R 12 В 1 

t 
о 

+20 

10 

+10 

17 

+ 10 
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Slika 9 - Temperatura praznjenja u odnosu na temperaturu isparavanja 
koriscenjem podmazivanog i nepodmazivanog kompresora; R 12, R 12 В 1, 
t = 600с. 
с 

6. Zakljucak 

Ova eksperimentalna ispitivanja јавnо pokazuju vaznost maziva u 
rashladnom kompresoru. Kod podmazivanih kompresora ulje nije вато ko­
risno za lezajeve, vec i za zaptivanje izmedju klipa i kosuljice cilindra i 
odvodjenje toplote (temperature praznjenja). 

Вio Ы veliki uspeh raditi bez maziva, posebno kod hladnjaca ва 
veoma niskim temperaturama (t < -1000с) i u toplotnim pumpama ва veo­
ma visokim temperaturama kon3enzacije (to > + 1000с). 

Za poboljsanje ovog kompresora u njegovom kapacitetu i volumet­
rijskom iskoriS6enju daje ве sledeCi predlog: 

Cirkulisuci rashladni fluid treba da bude "cepljen" ва malom koli­
cinom ulja, па primer 1% od vrednosti masa-protok rashladnog fluida. 

Posto је u navedenim ispitivanjima koriseeno oko 10 kg rashladnog 
sredstva, kolicina ulja trebalo Ы da bude skoro 100 g. 

Uobicajeno punjenje ovog maziva u kompresorima је 1,5 kg. Zbog 
toga Ы cena ovog specijalnog ulja mogla biti mnogo visa, па primer deset 
puta visa. Ono ве moze prilagoditi veoma visokim i veoma niskim tempera­
turama. 

Lezajevi podmazani па Citav njihov radni vek trebalo Ы da budu 
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zamenjeni keraniickim lеzајeviпщ apsolutno bez ulja, koji su upravo razvi­
jeni za motore ва unutraSnjim sagorevanjem. Oni Ы imali уеота dobre kva-
litete za оуе вlu.Сајеуе. . , 

Род ovim usl0v1ma . kompresori Ы~z ulja (neukrsteili) Гта6е izgleda 
u budu6nosti. 
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