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1. UVOD 

 �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�L�W�L���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q���L��usporedba radnih parametara plinske turbine u 

otvorenom i zatvorenom procesu �V�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�L�P�D����nadogradnjama procesa i 

kombinacijama nadogradnji���� �7�R�þ�N�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��u nastavku rada i 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�H�D�O�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �V�H�J�P�H�Q�W�X�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��

otvorenog procesa, isti taj proces potrebno je �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L za rad u zatvorenom procesu. 

Tijekom rada turbine u zatvorenom procesu pro�P�D�W�U�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�G�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �Fjelokupne 

�W�X�U�E�L�Q�H���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D���V�D���U�D�]�Q�L�P���U�D�G�L�P���P�H�G�L�M�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�����K�H�O�L�M�����+e), ugljikov dioksid (CO2), 

�W�H���G�X�ã�L�N�����1��. 

�3�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �V�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �L�O�L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P���� �5�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���W�D���G�Y�D���S�U�R�F�H�V�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���S�U�R�F�H�V���L�P�D���V�Y�R�M���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M�������Q�H���U�D�G�L���V���G�L�P�Q�L�P��

�S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D���� �5adni medij kod zatvorenih 

�S�U�R�F�H�V�D�� �Q�H�� �L�]�E�D�F�X�M�H�P�R�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �N�D�R�� �N�R�G�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�H�J�R�� �R�Q�� �X�Y�L�M�H�N�� �N�U�X�å�L�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X��

���S�U�L�M�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�J�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�D�� �X�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �J�D�� �M�H�� �R�K�O�D�G�L�W�L�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X������ �.�R�G��

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���U�D�G�Q�L���Y�L�M�H�N���M�H���S�X�Q�R���G�X�å�L���S�R�ã�W�R���V�H���N�R�U�L�Vti isti radni medij, ali nedostatak je 

�W�R���ã�W�R���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H�������]�D�J�U�L�M�D�þ�D���L���K�O�D�G�Q�M�D�N�D�����Y�H�O�L�N�H�� 

�.�R�G�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �U�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �S�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�]�E�D�F�X�M�H�P�R�� �X��

�R�N�R�O�L�ã���� �.�R�G�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�H�P�D�P�R�� �]�D�J�U�L�M�D�þ�� �Y�H�ü�� �L�P�D�P�R �N�R�P�R�U�X�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� ���L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�M�L�K��

kao kod procesa sa naknadnim izgaranjem). 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���P�R�å�H�P�R���S�R�V�W�L�ü�L���W�D�N�R���G�D���S�R�Y�H�ü�D�P�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

�U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �Q�D�� �X�O�D�]�X�� �X�� �W�X�U�E�L�Q�X���� �D�O�L�� �W�X�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�D�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�L��

v�L�V�R�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �M�D�N�R�� �S�X�Q�R�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�� �U�H�V�X�U�V�D�� �X�O�D�å�H�� �X�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �L�]�G�U�å�D�O�L�� �Y�L�Vok�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �L�O�L�� �Q�R�Y�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �O�R�S�D�W�L�F�D��

turbine.  

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���U�D�G�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�L���ü�H���V�H���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�L�Q�H���W�H���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�����G�R�Y�H�G�H�Q�H���L���R�G�Y�H�G�H�Q�H��

�W�R�S�O�L�Q�H���W�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D�����,�]�U�D�þ�X�Q�L���ü�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���W�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�X�W�H�P���J�U�D�I�R�Y�D���� 
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2. Otvoreni i zatvoreni proces plinske turbine 

2.1. Opis rada otvorenog procesa 

 �3�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�G�D�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�� �X�]�L�P�D�� �þ�L�V�W�L�� �]�U�D�N��

temperature T1 i tlaka p1 gdje ga komprimira na tlak p2. Tijekom kompresije dolazi do 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �]�U�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�� �S�R�Y�H�üanjem temperature istog, 

tako da zrak na izlazu iz kompresora ima temperaturu T2.  

�=�U�D�N���V�H���G�D�O�M�H���G�R�Y�R�G�L���X���N�R�P�R�U�X���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���J�G�M�H���V�H���U�D�V�S�U�ã�X�M�H���J�R�U�L�Y�R���L���P�L�M�H�ã�D���V�D���]�U�D�N�R�P����

�V�P�M�H�V�D���L�]�J�D�U�D���W�H���V�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��T4 koja je ujedno i 

�Q�D�M�Y�L�ã�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�U�R�F�H�V�D���� �=�U�D�N�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��T4 i tlaka p2 se odvodi prema turbini. Nakon 

ekspanzije u turbini imamo stanje dimnih plinova temperatureT5 te tlaka p1. Na slikama ispod 

prikazana je shema otvorenog procesa te T-s �G�L�M�D�J�U�D�P���V�D���V�Y�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D�� 

 

Slika 1. Shematski prikaz otvorenog procesa 
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Slika 2. T-s dijagram otvorenog procesa  
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 Gdje pravci 1-2 te 3-4 predstavljaju adijabatsku kompresiju odnosno ekspanziju 

�P�H�G�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �L�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �6�Q�D�J�X��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���L���W�X�U�E�L�Q�H���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R���L�]�U�D�]�X�� 

�2�Ä L �I�6�ã�:�y�6�•F �y�5�; L �I�6�ã �Û�:�6�6�•�Û�?�ã�í�åF �6�5 �Û�?�ã�í�å�; 

�2�Í L �I�6�ã�:�y�7 F �y�8�•�; L �I�6�ã �Û�:�6�7 �Û�?�ã�×�ãF �6�8�•���Û�?�ã�×�ã�; 

 �.�D�N�R�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �S�R�O�R�Y�L�F�H�� �V�Q�D�J�H�� �N�R�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �W�X�U�E�L�Q�D���W�U�R�ã�L�� �Q�D�� �V�D�P�� �S�R�J�R�Q�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D����

�U�D�]�O�L�N�D�� �G�Y�L�M�X�� �V�Q�D�J�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �N�R�M�D�� �R�V�W�D�M�H�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��

generatora. 

�2�Þ�â�åL �2�Í F �2�Ä                                [kW] 

 �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���N�D�N�R���E�L���P�R�J�O�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���W�H�U�P�L�þ�N�L���V�W�X�S�D�Q�M��

�N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D�����S�D���L�]�U�D�]���]�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H���L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���L�P�D���L�]�U�D�]�� 

�S�Í L �?�ã�×�ã�7�6�7 F �?�ã�×�ã�8�6�8                            [kJ/kg] 

�S�Ä L �?�ã�í�å�6�•�6�6�•F �?�ã�í�å�5�6�5                            [kJ/kg] 

�W�H���N�R�U�L�V�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�D�]�O�L�N�D���G�Y�L�M�X���V�Q�D�J�D�� 

�S�Þ�â�åL �S�Í F �S�Ä                             [kJ/kg] 

Dovedena toplina u komoru izgaranja: 

�3�×�â�é�á�Ä�ÂL �I�6�×�ãk�?�ã�í�å�8�6�8 F �?�ã�í�å�6�•�6�6�•o                                         [kW] 

 �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �V�Q�D�J�H���2�Þ�â�å �W�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �G�R�Y�H�G�H�Q�H�� �X��

komoru izgaranja �3�×�â�é�á�Ä�Â �P�R�å�H�P�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���W�H�U�P�L�þ�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D�� 

�ß�ç L
�É�Ö�Ú�Ý

�Ê�Ï�Ú�á�á�¼�º
                                                                                                                              [%] 
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2.2. Opis rada zatvorenog sustava plinske turbine 

 �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D���� �L�V�W�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��nadograditi i 

prilagoditi za rad u zatvorenom procesu a da pri tom ostavimo iste stupnjeve djelovanja 

�W�X�U�E�L�Q�H���L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���N�D�R���L���N�R�G���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���� �=�D�W�Y�R�U�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y���U�D�G�L���Q�D���V�O�L�þ�Q�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X��

�N�D�R�� �L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L���� �U�D�]�O�L�N�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�P�M�H�V�W�R��komore izgaranja ima 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �U�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �W�R�S�O�L�Q�R�P�� �G�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�]�Y�D�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�X�P�M�H�V�W�R�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã���� �U�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �K�O�D�G�L�P�R�� �S�X�W�H�P�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �W�D�N�R�� �G�D���� �N�U�R�]�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L��

�S�U�R�F�H�V���V�W�U�X�M�L���F�L�M�H�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���L�V�W�L���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���� �7�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���S�R�V�W�L�å�H�P�R���]�Q�D�W�Q�X���Y�L�ã�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W��

�W�X�U�E�L�Q�H�� �W�H�� �S�U�R�G�X�O�M�X�M�H�P�R�� �Q�M�H�]�L�Q�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �M�H�U�� �U�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �E�L�� �P�R�J�O�H��

izazvati koroziju ili eroziju na di�M�H�O�R�Y�L�P�D���W�X�U�E�L�Q�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�R�þ�H�W�Q�R�J���W�O�D�N�D���L�V�S�U�H�G��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �P�R�å�H�P�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �N�U�R�]�� �W�X�U�E�L�Q�X�� �þ�L�Pe joj 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�P�R�� �V�Q�D�J�X�� �G�R�N�� �V�W�X�Sanj djelovanja procesa ostaje gotovo konstantan. Nedostatak 

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V�X���Q�M�H�J�R�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���Y�H�O�L�N�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����2�V�L�P���ã�W�R��

�V�X�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �L�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H �W�U�R�ã�H�� �Y�L�ã�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X���� �G�L�P�H�Qz�L�M�H�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��

�W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �R�Q�L�P�D�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �S�D�U�H�� �X�� �S�D�U�Q�R-

�W�X�U�E�L�Q�V�N�R�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���G�R�N���K�O�D�G�Q�M�D�N���L�P�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���V�O�L�þ�Q�L�P���R�Q�L�P�D���N�D�R���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U���X���S�D�U�Q�R-

turbinskom postrojenju. 

 

Slika 3. Shematski prikaz zatvorenog sustava 

Proces u T-s dijagramu ostaje isti (kao na slici 2.), toplinu dovodimo putem 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�D�N�D�� ���� �L�� ������ �G�R�N�� �L�V�W�X�� �R�G�Y�R�G�L�P�R�� �S�X�W�H�P�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�D�N�D�� ���� �L�� ������

Ostatak topline koja se nije uspjela is�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �W�X�U�E�L�Q�L���� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �V�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H��

�W�R�S�O�H���Y�R�G�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L�O�L���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�W�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D�� 
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3. Osnovni sustav bez nadogradnje 

3.1  �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���W�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D za osnovni sustav bez nadogradnje 

 

      

Slika 4. Shema i T-s dijagram otvorenog procesa - Zrak 

 

 �6�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�H�D�O�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

�W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D�� 

Tablica �������3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D - Zrak  

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura (K) Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 1 293,00 1,0064 293,270 6,8466 

2A 10 561,58 1,0461 567,060 6,8466 

2 10 600,53 1,0544 607,971 6,9170 

3 10 1573,00 1,2186 1726,200 8,0113 

4A 1 894,58 1,1200 927,480 8,0113 

4 1 951,32 1,1318 991,378 8,0805 

 

Iskoristivost turbokompresora : 87 % 

Iskoristivost turbine : 92 % 

Maseni protok zraka = 95                                                                                                    [kg/s] 
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M�R�å�H�P�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L��idealnu i realnu snagu turbokompresora te turbine.  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���I�R�U�P�X�O�H: 

Turbokompresor: 

 �2�Ä�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�6�º F �y�5�;                                                                                                [kW] 

�2�Ä�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�6 F �y�5�;                                                                                                [kW] 

Turbina: 

 �2�Í�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�7 F �y�8�º �;                                                                                                      [kW] 

�2�Í�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�7 F�y�8�;                                                                                                          [kW] 

 Iz snage turbine i kompresora slijedi idealna i realna korisna snaga koja je razlika 

dviju snaga: 

�2�Þ�â�å�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �2�Í �á�Â�×�Ø�Ô�ßF �2�Ä�á�Â�×�Ø�Ô�ß                                                                         [kW] 

�2�Þ�â�å�á�Ë�Ø�Ô�ßL �2�Í �á�Ë�Ø�Ô�ßF �2�Ä�á�Ë�Ø�Ô�ß                                                                                     [kW] 

Toplina dovedena u komoru izgaranja : 

�3�×�â�é�á�Ä�ÂL �I�6�×�ã�Û�:�y�6 F �y�7�;                                                                                             [kW] 

Odvedena toplina putem hladnjaka : 

�3�â�×�é�á�y�ßL �I�6�×�ã�:�y�8 F �y�5�;                                                                                                       [kW] 

�1�D���S�R�V�O�M�H�W�N�X���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L����

�3�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �J�R�Y�R�U�L�� �N�R�O�L�N�L�� �M�H�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H��

�V�Q�D�J�H���L���X�O�R�å�Hne toplinske energije u sustav. 

�ß�ç L
�É�Ö�Ú�Ý

�Ê�Ï�Ú�á�á�¼�º
                                                                                                                              �>�¨ �? 
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3.2 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D bez nadogradnje 

 

Slika 5. Shema i T-s dijagram zatvorenog procesa  

�.�R�G�� �V�Y�L�K�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �U�D�G�Q�L�K�� �P�H�G�L�M�D�� �]�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�H�]�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �L�V�W�L��

dijagrami i sheme. 

3.2.1 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��- CO2 

Tablica 2�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D - CO2 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura (K) Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 0,9210 501,600 2,2985 

2A 50 431,74 1,0813 605,890 2,2985 

2 50 446,17 1,0791 621,474 2,3340 

3 50 1273,00 1,2994 1611,100 3,5667 

4A 10 999,70 1,2362 1264,900 3,5667 

4 10 1022,00 1,2420 1292,596 3,5941 

 
�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���I�R�U�P�X�O�H�� 

Maseni protok : 

�I �6�è�ÞL
�É�Ö�Ú�Ý

�:�y�0�?�y�/ �?�y�. �>�y�-�;
                                                                                                             [kg/s] 

 U daljnjem �L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�� 
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3.2.2 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D- N 

Tablica 3�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- N 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura (K) Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 1,0556 312,390 6,1666 

2A 50 480,64 1,0786 497,810 6,1666 

2 50 506,32 1,0796 525,516 6,2228 

3 50 1273,00 1,2178 1405,700 7,2708 

4A 10 847,52 1,1349 900,700 7,2708 

4 10 882,99 1,1430 941,100 7,3175 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H��kao kod procesa sa radnim medijem CO2  i otvorenog 

procesa. 

3.2.3 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D �± He 

 

Tablica 4. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D - He 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura (K) Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 5,1935 1581,900 23,3350 

2A 50 576,46 5,1909 3014,200 23,3350 

2 50 617,69 5,1909 3228,222 23,6940 

3 50 1273,00 5,1914 6630,000 27,4470 

4A 10 668,80 5,1927 3481,500 27,4470 

4 10 717,32 5,1927 3733,380 27,8110 

 

U daljnjem �L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���S�U�R�F�H�V�D���V�D���U�D�G�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P���&�22  i otvorenog 

procesa. 
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3.3 Prikaz rezultata za osnovni sustav bez nadogradnji 

U slje�G�H�ü�L�P�� �J�U�D�I�R�Y�L�P�D�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �S�U�L�Na�]�D�Q�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�D�G�D�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

radnim tvarima.  

 

Slika 6. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�] rezultata osnovnog sustava bez nadogradnji 

Na slici 6. prikazan je odnos snaga kompresora i turbokompresora te dovedene i 

odvedene topline za zrak i ostale radne medije �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�V�W�X��korisnu snagu. Iz slike je 

vidljivo da je zatvoreni proces sa radnim medijem �± �+�H�O�L�M�H�P�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X��

�W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���W�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H�����5�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���%�1�6 �L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���G�R�Y�H�G�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X���X��

�S�U�R�F�H�V�� �L�� �R�G�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �L�]�� �S�U�R�F�H�V�D���� �,�]�� �R�Y�R�J�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D��

radni medij Helij uz najmanji maseni protok te istu korisnu snagu u svim procesima daje 

najbolje rezultate. Za najmanji maseni protok �+�H�O�L�M�� �G�D�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L��

turbokompresora. 
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Slika 7�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L 

Na slici 7. prikazan je odnos masenih protoka osnovnog procesa bez nadogradnji. Iz 

�V�O�L�N�H�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �+�H�O�L�M�H�P�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H��

radnog medija, a sustav sa radnim medijem �%�1�6 �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� Sustav koji 

koristi radni medij  �%�1�6 �M�H���L���S�R���R�Y�R�M���X�V�S�R�U�H�G�E�L���X���Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���S�R�ã�W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�V�H�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D�� 
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Slika 8�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L 

Na slici 8. prikazan je odnos iskoristivosti osnovnog procesa bez nadogradnji. Iz 

�V�O�L�N�R�Y�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �]�U�D�N�R�P�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� 

�3�R�ã�W�R�� �V�H�� �]�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D�� �X�]�L�P�D�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �L�� �G�R�Y�H�G�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �=�U�D�N�� �M�H�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��podatke. Uz �L�V�W�X�� �N�R�U�L�V�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �X�Y�M�H�W�� �W�H najmanju dovedenu 

toplinu otvoreni sustav sa zrakom daje najbolju iskoristivost procesa. Odmah iza njega nalazi 

�V�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���S�U�R�F�H�V���V�D���+�H�O�L�M�H�P���N�R�M�L���L�P�D���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�X���G�R�Y�H�G�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X���R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D��

zrakom. Iz dijagrama i dobivenih rezultata vidimo da je zatvoreni proces sa radnim medijem 

�%�1�6 �X�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �S�R�ã�W�R�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �]�D�� �L�V�W�X�� �N�R�U�L�V�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �L�� �W�L�P�H��

�V�S�D�G�D���X���Ä�Q�D�M�O�R�ã�L�M�H�³���U�D�Q�J�L�U�D�Q�L���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���L���]�D���R�Y�X���X�V�S�R�U�H�G�E�X�� 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�E�D�F�X�M�H�P�R�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

iskoristivosti procesa za iste korisne snage. 
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4. Nadogradnja sustava �± Regenerator 

4.1 �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�M���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L 

�'�L�R�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �V�H�� �S�U�H�N�R�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�U�H�G�D�M�H�� �X�V�L�V�D�Q�R�P�� �]�U�D�N�X����

�3�R�P�R�ü�X���U�H�J�Hneracije topline, dio topline koji �E�L���V�H���L�Q�D�þ�H��dobio izgaranjem goriva �Q�D�G�R�P�M�H�ã�W�D��

se �W�R�S�O�L�Q�R�P�� �N�R�M�D�� �E�L�� �V�H�� �L�Q�D�þ�H�� �L�]�E�D�F�L�O�D�� �X�� �R�N�R�O�L�Q�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D����Zbog toga potreban je 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �]�U�D�N���L�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �V�X�� �S�D�G�� �W�O�D�N�D���� �Yelike potrebne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H����visoka ci�M�H�Q�D���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�]�Pijenjene topline u T-s dijagramu su jednake. Proces 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�L�]�U�D�Y�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H��

�W�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �W�L�P�H�� �U�Dste efikasnost procesa. 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� ���W�R�þ�N�D�� ������ �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D�� �Q�D�� �N�U�D�M�X��

�N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�����W�R�þ�N�D���������8�Y�M�H�W�����7�����!���7�� 

 

Slika 9. Shema i T-s dijagram sustava sa toplinskom regeneracijom 

Stupanj regeneracije�����R�P�M�H�U���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��otpadne topline i ukupne iskoristive otpadne topline: 

�~ L
�Ž
ÝF �Ž�q

�Ž
ÝF �Ž
Û
L

�‰�–
Ý�‹�Û�:�€
ÝF �€�q�;

�‰�–
Ý
Û�Û�:�€
ÝF�€
Û�;
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�=�D���Y�H�O�L�N�H���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�X���Y�H�O�L�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�]�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X�� 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���5���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L���������� 

Stupanj djelovanja idealnog procesa plinske turbine sa regeneracijom pada sa porastom 
omjera kompresije b. -> Regeneracija se isplati samo za procese sa malim omjerom 
kompresije. 

 

Slika 10. Dijagram stupnja djelovanja sustava sa toplinskom regeneracijom 
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4.2  �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���± otvoreni proces 

 

 

Slika 11. Shema i T-s dijagram otvorenog procesa sa regeneratorom 

 

�6�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�H�D�O�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 5. �3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��sa regeneratorom - Zrak 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura (K) Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 1 293,00 1,0064 293,270 6,8466 

2A 10 561,58 1,0461 567,060 6,8466 

2 10 600,53 1,0544 607,971 6,9170 

B 10 927,14 1,1279 964,539 7,3900 

3 10 1573,00 1,2186 1726,200 8,0113 

4A 1 894,58 1,1200 927,480 8,0113 

4 1 951,32 1,1318 991,378 8,0805 

C 1 625,90 1,0575 634,810 7,6229 

 

Iskoristivost regeneratora : 93 % 

Maseni protok : 95              [kg/s] 



�7�H�K�Q�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W Diplomski rad �0�D�W�W�H�R���.�R�O�L�ü 
 
 

16 
 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���I�R�U�P�X�O�H�� 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���J�R�U�L�Y�R�P���� 

�3�×�â�é�á�Ú�â�å�Ü�é�âL �I�6�×�ã�Û�:�y�7 F �y�»�;                                                                                [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���S�X�W�H�P��regeneratora : 

�3�×�â�é�á�å�Ø�ÚL �I�6�×�ã�Û�:�y�» F �y�6�;                                                                                             [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���S�X�W�H�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� 

�3�â�×�é�á�å�Ø�ÚL �I�6�×�ã�Û�:�y�8 F �y�¼�;                                                                                             [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]���S�U�R�F�H�V�D���� 

�3�â�×�éL �I�6�×�ã�Û�:�y�¼F �y�5�;                                                                                             [kW] 

�2�V�W�D�O�H���I�R�U�P�X�O�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�D�R���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�� 
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4.3 �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���± zatvoreni proces 

 

Slika 12. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine sa toplinskom 
regeneracijom 

 

4.3.1 �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���]�D radnu tvar - 

�o�{
Û 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- �%�1�6 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura (K) Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 0,9210 501,600 2,2985 

2A 50 431,74 1,0813 605,890 2,2985 

2 50 446,17 1,0791 621,474 2,3340 

B 50 985,78 1,2410 1245,617 3,2417 

3 50 1273,00 1,2994 1611,100 3,5667 

4A 10 999,70 1,2362 1264,900 3,5667 

4 10 1022,00 1,2420 1292,596 3,5941 

C 10 476,54 1,0131 668,452 2,7322 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� 
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4.3.2 �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���]�D��radnu tvar �± N 

 

Tablica 7�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- �0 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura (K) Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 1,0556 312,390 6,1666 

2A 50 480,64 1,0786 497,810 6,1666 

2 50 506,32 1,0796 525,516 6,2228 

B 50 855,55 1,1421 912,009 6,8018 

3 50 1273,00 1,2178 1405,700 7,2708 

4A 10 847,52 1,1349 900,700 7,2708 

4 10 882,99 1,1430 941,100 7,3175 

C 10 532,47 1,0656 554,607 6,7615 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J��procesa sa regeneratorom. 

4.3.3 �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���]�D��radnu tvar �± 
He 

 

Tablica 8�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- �*�A 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura (K) Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,000 5,1935 1581,900 23,3350 

2A 50 576,460 5,1909 3014,200 23,3350 

2 50 617,690 5,1909 3228,222 23,6940 

B 50 708,200 5,1909 3698,019 24,4030 

3 50 1273,000 5,1914 6630,000 27,4470 

4A 10 668,800 5,1927 3481,500 27,4470 

4 10 717,320 5,1927 3733,380 27,8110 

C 10 626,840 5,1927 3263,583 27,1110 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� 
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4.4  Prikaz rezultata sustava sa toplinskim regeneratorom 

 

 

Slika 13�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��i usporedba vrijednosti sustava sa regeneratorom topline 

Na slici 13. prikazan je odnos snaga turbokompresora i turbine te dovedene i odvedene 

topline gorivom i regeneracijom topline za zrak i ostale radne medije z�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�V�W�X��

korisnu snagu. Iz slike je vidljivo da je zatvoreni proces sa radnim medijem �± Helijem ima 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �W�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �5�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �+�H�O�L�M�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

dovedenu toplinu gorivom u proces i odvedenu toplinu iz procesa. Radni medij �%�1�6 ima 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �L�� �R�G�Y�H�G�H�Q�X�� �Woplinu putem regeneracije �S�R�ã�W�R�� �M�H�� �N�R�G�� �Q�M�H�J�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �U�D�]�O�L�N�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�R�þ�N�H�� �%�� �L�� �W�R�þ�N�H�� ���� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� ���U�D�]�O�L�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X������Iz ovog 

�N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���+�H�O�L�M���X�]���Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���W�H��

istu korisnu snagu u svim procesima daje najbolje rezultate. Za najmanji maseni protok Helij 

�G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H���L���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 
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Slika 14�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���V�X�V�W�D�Y�D���V�D��

regeneratorom topline 

Na slici 14. Prikazan�L���V�X���R�G�Q�R�V�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���]�U�D�N�R�P��

kao radnim medijem te zatvorenih procesa sa plinovima �%�1�6�����'�X�ã�L�N�R�P���W�H���+�H�O�L�M�H�P���N�D�R���U�D�G�Q�L�P��

�P�H�G�L�M�L�P�D���� �,�]�� �J�U�D�I�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�P�D�� �+�H�O�L�M���� �D���%�1�6 �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

maseni protok. Radni medij �%�1�6 �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X��

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���S�R���X�V�S�R�U�H�G�E�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D�� 
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Slika 15�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�Soredba iskoristivosti sustava sa regeneratorom topline 

Na slici 15. prikazan je odnos  iskoristivosti procesa sa nadogradnjom toplinskog 

regeneratora. �,�]�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �]�U�D�N�R�P�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�����L�V�W�R���N�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L�������3�R�ã�W�R���]�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D��

uzimamo vrijednosti korisne snage koja je konstantna i dovedene topline otvoreni proces sa 

�=�U�D�N�R�P�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P�� �M�H�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�R�ã�W�R�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D��

zrakom ima najmanju dovedenu toplinu gorivom. Odmah iza procesa sa zrakom nalazi se 

zatvoreni proces sa radnim medijem �%�1�6�����'�X�ã�L�N���W�H���]�D���S�U�R�F�H�V���V�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�Ljom u 

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L proces sa Helijem kao radnim medijem. 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�E�D�F�X�M�H�P�R�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

iskoristivosti procesa za iste korisne snage. 
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5. Nadogradnja sustava �± �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H 

�3�R�P�R�ü�X�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿenja usisanog zraka smanjuje se potreban rad kompresora uz 

nepromijenjeni rad turbine. �'�D���E�L���S�R�Y�H�ü�D�O�L ukupan korisni �U�D�G���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���U�D�G���X�W�U�R�ã�H�Q��

na kompresiju. �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �R�N�R�� �������� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �U�D�G�D �W�X�U�E�L�Q�H�� �W�U�R�ã�L�� �]�D�� �S�R�J�R�Q��

kompresora. �9�L�ã�Hstupanjska �N�R�P�S�U�H�V�L�M�D�� �V�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J��

rada za pogon kompresora. �8���L�G�H�D�O�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�P�D�O�L���E�L���L�]�R�W�H�U�P�Q�X kompresiju. �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��

se isplati kada ga  primijenimo za vrijeme kompresije radnog medija, time smanjujemo 

srednju temper�D�W�X�U�X���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���L���W�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�P�R���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�D�V�W�H���Q�D�P���G�R�Y�H�G�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���W�H���]�E�R�J���W�R�J�D���Q�D�P���V�H���P�R�å�H���G�H�V�L�W�L���G�D���Q�D�P���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �S�D�G�D���� �0�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �]�E�R�J�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K��

temperatura procesa. 

 

Slika 16. Shema i T-s �G�L�M�D�J�U�D�P���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

�0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���M�H�U���V�P�D�Q�M�X�M�H���L�]�O�D�]�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���L�]��
�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�����7���������8�O�D�]�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�U�X�J�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���M�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�D���R�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�D��
�M�H�U���V�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L���R�N�R�O�Q�L���I�O�X�L�G�����]�U�D�N���L�O�L���Y�R�G�D���� 
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5.1 �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P �± otvoreni proces 

 

Slika 17. Shema i T-s dijagram �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

 

Sve vrijednosti prikazane u tablici �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 9�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- Zrak 

�5�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 1 293,00 1,0064 293,270 6,8466 

2A 5 462,94 1,0258 465,130 6,8466 

2 5 487,93 1,0299 490,810 6,9006 

3 5 410,00 1,0187 411,030 6,7225 

4A 10 498,40 1,0341 501,360 6,7225 

4 10 511,44 1,0364 514,858 6,7492 

5 10 1573,00 1,2186 1726,200 8,0113 

6A 1 894,58 1,1200 927,480 8,0113 

6 1 923,02 1,1260 959,429 8,0465 

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���I�R�U�P�X�O�H�� 

Maseni protok : 

           �I �6�è�ÞL
�É�Ö�Ú�Ý

�:�y�1�?�y�2�?�y�. �>�y�-�?�y�0�>�y�/ �;
                                                                                        [kg/s] 
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�0�R�å�H�P�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�Q�D�J�X��turbokompresora te turbine. Pa slijedi: 

Turbokompresor 1: 

 �2�Ä�5�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�6�º F �y�5�;                                                                                                [kW] 

�2�Ä�5�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�6 F �y�5�;                                                                                                [kW] 

Turbokompresor 2: 

 �2�Ä�6�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�8�º F �y�7�;                                                                                                [kW]        

�2�Ä�6�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�8 F �y�7�;                                                                                                [kW] 

Turbina: 

 �2�Í �á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�9 F �y�:�º �;                                                                                                     [kW] 

�2�Í �á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�9 F �y�: �;                                                                                                         [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���J�R�U�L�Y�R�P���� 

�3�×�â�é�á�Ú�â�å�Ü�é�âL �I�6�×�ã�Û�:�y�9 F �y�8�;                                                                                 [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���S�X�W�H�P���K�O�D�G�Q�M�D�N�D���� 

�3�â�×�é�á�y�ßL �I�6�×�ã�Û�:�y�6 F �y�7�;                                                                                       [kW] 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G otvorenog procesa bez nadogradnji. 
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5.2  �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P �± zatvoreni proces 

 

  

Slika 18. Shema i T-s dijagram �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P 

 

5.2.1. �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D �V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���]�D���U�D�G�Q�X����tvar - �o�{
Û 

Tablica 10�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- �%�1�6 

�5�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 0,9210 501,600 2,2985 

2A 30 387,01 1,0258 568,960 2,2985 

2 30 396,83 1,0254 579,025 2,3242 

3 30 330,00 1,0667 509,740 2,1329 

4A 50 371,38 1,1323 539,550 2,1329 

4 50 375,32 1,1254 544,004 2,1448 

5 50 1273,00 1,2994 1611,100 3,5667 

6A 10 999,70 1,2362 1264,900 3,5667 

6 10 1022,00 1,2420 1278,748 3,5941 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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5.2.2. �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D �V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���]�D���U�D�G�Q�X��tvar - �z 

Tablica 11�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��-���0 

�5�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 1,0556 312,390 6,1666 

2A 30 415,38 1,0675 428,970 6,1666 

2 30 431,70 1,0671 446,390 6,2077 

3 30 370,00 1,0712 380,460 6,0429 

4A 50 428,57 1,0802 441,640 6,0429 

4 50 437,04 1,0795 450,782 6,0640 

5 50 1273,00 1,2178 1405,700 7,2708 

6A 10 847,52 1,1349 900,700 7,2708 

6 10 865,29 1,1390 920,900 7,2944 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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5.2.3. �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D �V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���]�D���U�D�G�Q�X��tvar - �t�‹  

Tablica 12�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- �*�A 

�5�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 5,1935 1581,900 23,3350 

2A 30 470,04 5,1918 2455,700 23,3350 

2 30 495,18 5,1917 2586,268 23,5480 

3 30 435,00 5,1920 2273,800 22,8750 

4A 50 533,48 5,1905 2791,500 22,8750 

4 50 548,39 5,1905 2868,857 23,0180 

5 50 1273,00 5,1914 6630,000 27,4470 

6A 10 668,80 5,1927 3481,500 27,4470 

6 10 693,08 5,1926 3607,440 27,5740 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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5.3  Prikaz rezultata sustava sa �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

 

 

Slika 19. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P 

Na slici 19. prikazan je odnos snaga turbokompresora 1 i 2, turbine te dovedene i 

odvedene topline gorivom i hladnjakom �W�R�S�O�L�Q�H���]�D���]�U�D�N���L���R�V�W�D�O�H���U�D�G�Q�H���P�H�G�L�M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L���L�V�W�X��

korisnu snagu. Iz slike je vidljivo da je zatvoreni proces sa radnim medijem �± Helijem ima 

�Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D 1 i 2 �W�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H�����5�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���%�1�6 �L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X��

dovedenu toplinu gorivom u proces i odvedenu toplinu putem hladnjaka te odvedenu toplinu 

iz procesa. Radni medij �%�1�6�L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �Govedenu i odvedenu toplinu �S�R�ã�W�R�� �M�H�� �N�R�G�� �Q�M�H�J�D��

�Q�D�M�Y�H�ü�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�R�þ�N�H������ �L�� �W�R�þ�N�H�� �� u procesu (razlika temperatura u �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X��

topline������ �,�]���R�Y�R�J���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���+�H�O�L�M���X�]���Q�D�M�P�D�Q�M�L��

maseni protok te istu korisnu snagu u svim procesima daje najbolje rezultate. Za najmanji 

�P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���+�H�O�L�M���G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H���L���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 
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Slika 20�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���V�X�V�W�D�Y�D���V�D��

�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P 

Na slici 20�����3�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�G�Q�R�V�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���]�U�D�N�R�P��

kao radnim medijem te zatvorenih procesa sa plinovima �%�1�6�á���'�X�ã�L�N�R�P���W�H���+�H�O�L�M�H�P���N�D�R���U�Ddnim 

�P�H�G�L�M�L�P�D���� �,�]�� �J�U�D�I�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�P�D�� �+�H�O�L�M���� �D���%�1�6 �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

maseni protok. Radni medij �%�1�6 �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M��

poziciji po usporedbi masenih protoka. 
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Slika 21�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P 

Na slici 21�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���R�G�Q�R�V�����L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���V�D���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�R�P���P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�D����

�,�]���V�O�L�N�R�Y�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���S�U�R�F�H�V���V�D���]�U�D�N�R�P���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�����L�V�W�R���N�D�R���L��

u prethodnom pro�F�H�V�X���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P���W�R�S�O�L�Q�H�������3�R�ã�W�R���]�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D��

uzimamo vrijednosti korisne snage koja je konstantna i dovedene topline otvoreni proces sa 

�=�U�D�N�R�P�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P�� �M�H�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�R�ã�W�R�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D��

zrakom ima najmanju dovedenu toplinu gorivom. Odmah iza procesa sa zrakom nalazi se 

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �U�D�G�Q�L�P�� �+�H�O�L�M�H�P�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P�� �W�H�� �'�X�ã�L�N�� �L���%�1�6 za proces sa 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P���N�D�R���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�R�P���X���Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�R�F�H�V���V�D���%�1�6 kao radnim 

medijem. 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�E�D�F�X�M�H�P�R�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

iskoristivosti procesa za iste korisne snage. 
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6. Naknadno izgaranje 

�=�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�Q�R�J���U�D�G�D���P�R�å�H�P�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���U�D�G���W�X�U�E�L�Q�H�����0�R�J�X�ü�H���M�H���L�]�Y�H�V�W�L���Q�D�N�Q�D�G�Q�R��

izgaranje �J�R�U�L�Y�D���Q�D�N�R�Q���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�H���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H�����7�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���M�H�U���S�U�Y�D���N�R�P�R�U�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���U�D�G�L���V�D��

�Y�H�O�L�N�L�P���Y�L�ã�N�R�P���]�U�D�N�D�����1�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���S�R�G�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�O�L�Q�R�Y�D���S�D���W�D�N�R���L���Q�M�L�K�R�Y�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�D����

�.�R�G�� �D�Y�L�R�Q�V�N�L�K�� ���P�O�D�]�Q�L�K���� �P�R�W�R�U�D�� �S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �Y�L�V�R�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �M�H�U�� �Q�D�N�R�Q�� �G�U�X�J�R�J�� �L�]�Jaranja 

nemamo pokretne di�M�H�O�R�Y�H���� �Y�H�ü�� �V�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �G�R�G�D�M�H�� �S�R�W�L�V�Q�R�P�� �P�O�D�]�X�� �����$-6A na slici). Kod 

�]�H�P�D�O�M�V�N�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �V�P�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �N�R�M�X�� �L�]�G�U�å�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L��

turbine. 

 

Slika 22. Shema i T-s dijagram sustava naknadnog izgaranja 
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U T-s �G�L�M�D�J�U�D�P�X���� �S�R�U�D�V�W�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� ��-5-6-7. Dijagram se 

�P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� ���� �-�R�X�O�R�Y�D�� �S�U�R�F�H�V�D���� �.�D�N�R�� �F�L�N�O�X�V�� ��-5-6-7 ima manji omjer 

�N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�����X�N�X�S�Q�L���ü�H���V�W�X�S�D�Q�M���E�L�W�L���P�D�Q�M�L�����7�H�R�U�L�M�V�N�L���J�O�H�G�D�Q�R�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���F�L�N�O�X�V�D���V�H���G�R�E�L�Y�D���Q�D��

�V�O�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �N�R�G�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �D�O�L�� �M�H�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� �L�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�L�M�D����

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �D�O�L�� �L�� �N�R�P�E�L��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �â�L�U�R�N�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �N�R�G�� �V�X�S�H�U�V�R�Q�L�þ�Q�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�L�M�H��

p�U�R�E�O�H�P���L�]�Y�H�V�W�L���P�O�D�]�Q�L�F�X���L�]���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�W�S�R�U�Q�L�K���Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� 

 

Slika 23. T-s dijagram sustava naknadnog izgaranja 
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6.1. Ulazni �S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���± otvoreni proces 

 

Slika 24. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine sa naknadnim izgaranjem 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 13�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± Zrak 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 1 293,00 1,0064 293,270 6,8466 

2A 10 561,58 1,0461 567,060 6,8466 

2 10 600,53 1,0544 607,971 6,9170 

3 10 1573,00 1,2186 1726,200 8,0113 

4A 5 1333,70 1,1929 1437,000 8,0113 

4 5 1343,30 1,1941 1448,568 8,0199 

5 5 1573,00 1,2185 1725,800 8,2104 

6A 1 1065,80 1,1532 1122,200 8,2104 

6 1 1086,70 1,1568 1146,344 8,2328 

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���I�R�U�P�X�O�H: 

Maseni protok : 

�I �6�è�ÞL
�É�Ö�Ú�Ý

�:�y�/ �?�y�0�>�y�1�?�y�2�?�y�. �>�y�-�;
                                                                                           [kg/s]
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�0�R�å�H�P�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���W�H���W�X�U�E�L�Q�H�����3�D���V�O�L�M�H�G�L�� 

Turbokompresor : 

 �2�Ä�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�6�º F �y�5�;                                                                                                [kW] 

�2�Ä�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�6 F �y�5�;                                                                                                [kW] 

Turbina 1: 

 �2�Í �5�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�7 F �y�8�º �;                                                                                                   [kW] 

 �2�Í �5�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�7 F �y�8�;                                                                                                      [kW] 

Turbina 2: 

 �2�Í �6�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�9 F �y�:�º �;                                                                                                   [kW] 

�2�Í �6�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�y�9 F �y�: �;                                                                                                       [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���J�O�D�Y�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� 

�3�×�â�é�á�Ú�ß�ä�Ä�ÂL �I�6�×�ã�Û�:�y�7 F �y�6�;                                                                                 [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���G�R�G�D�W�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� 

�3�×�â�é�á�Ú�ß�ä�Ä�ÂL �I�6�×�ã�Û�:�y�9 F �y�8�;                                                                                 [kW] 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L�� 
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6.2. �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���± zatvoreni proces 

 

Slika 25. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine sa naknadnim izgaranjem 

 

6.2.1. �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P za radnu tvar - �o�{
Û 

 

Tablica 14�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- �%�1�6 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 0,9210 501,600 2,2985 

2A 50 431,74 1,0813 605,890 2,2985 

2 50 446,17 1,0791 621,474 2,3340 

3 50 1273,00 1,2994 1611,100 3,5667 

4A 30 1180,20 1,2806 1491,600 3,5667 

4 30 1183,90 1,2813 1496,380 3,5707 

5 30 1273,00 1,2971 1611,200 3,6642 

6A 10 1081,00 1,2565 1366,300 3,6642 

6 10 1088,80 1,2583 1376,096 3,6732 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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6.2.2. �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���]�D��radnu tvar - N 

Tablica 15�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- N 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 1,0556 312,390 6,1666 

2A 50 480,64 1,0786 497,810 6,1666 

2 50 506,32 1,0796 525,516 6,2228 

3 50 1273,00 1,2178 1405,700 7,2708 

4A 30 1122,20 1,1929 1222,200 7,2708 

4 30 1128,40 1,1940 1229,540 7,2774 

5 30 1300,00 1,2206 1436,800 7,4483 

6A 10 988,92 1,1660 1063,400 7,4483 

6 10 1001,70 1,1686 1078,336 7,4633 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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6.2.3. �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���]�D��radnu tvar  - He 

Tablica 16�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D��- He 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 1,0556 312,390 6,1666 

2A 50 480,64 1,0786 497,810 6,1666 

2 50 506,32 1,0796 525,516 6,2228 

3 50 1273,00 1,2178 1405,700 7,2708 

4A 30 1122,20 1,1929 1222,200 7,2708 

4 30 1128,40 1,1940 1229,540 7,2774 

5 30 1300,00 1,2206 1436,800 7,4483 

6A 10 988,92 1,1660 1063,400 7,4483 

6 10 1001,70 1,1686 1078,336 7,4633 

 

U daljnjem �L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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6.3.Prikaz rezultata i usporedba sustava 

 

 

Slika 26�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� 

Na slici 26. prikazan je odnos snaga turbokompresora, turbine 1 i 2 te dovedene topline 

u glavnu i dodatnu komoru izgaranja te odvedene topline gorivom za zrak i ostale radne 

�P�H�G�L�M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�V�W�X�� �N�R�U�L�V�Q�X�� �V�Q�D�J�X���� �,�]�� �V�O�L�N�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �U�D�G�Q�Lm 

medijem �± �+�H�O�L�M�H�P���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���W�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H�������L���������5�D�G�Q�L��

medij �%�1�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �X�� �J�O�D�Y�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �D�� �+�H�O�L�M�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

dovedenu toplinu u dodatnoj komori izgaranja. Radni medij �%�1�����L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�N�X�S�Q�X��

dovedenu toplinu. Radni medij �%�1�� �L�P�D���L���Q�D�M�Y�H�ü�X���R�G�Y�H�G�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X���S�R�ã�W�R���M�H���N�R�G���Q�M�H�J�D���Q�D�M�Y�H�ü�D��

�U�D�]�O�L�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�R�þ�N�H�� ���� �L�� �W�R�þ�N�H�� ���� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� ���U�D�]�O�L�N�D�� �W�H�P�S�H�Uatura u glavnoj komori 

izgaranja�������,�]���R�Y�R�J���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���S�D�U�D�Petrima radni medij Helij uz najmanji 

maseni protok te istu korisnu snagu u svim procesima daje najbolje rezultate. Za najmanji 

�P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���+�H�O�L�M���G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H���L���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 
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Slika 27�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���V�X�V�W�D�Y�D���V�D��

naknadnim izgaranjem 

Na slici 27�����3�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�G�Q�R�V�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���]�U�D�N�R�P��

kao radnim medijem te zatvorenih procesa sa plinovima �%�1�������'�X�ã�L�N�R�P���W�H���+�H�O�L�M�H�P���N�D�R radnim 

�P�H�G�L�M�L�P�D���� �,�]�� �J�U�D�I�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�P�D�� �+�H�O�L�M���� �D���%�1�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

maseni protok. Radni medij �%�1�����L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�D��naknadnim izgaranjem se nalazi u 

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���S�R���X�V�S�R�U�H�G�E�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D�� 
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Slika 28�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���V�D��naknadnim izgaranjem 

Na slici 28. prikazan je odnos  iskoristivosti procesa sa nadogradnjom  naknadnog 

izgaranja�����,�]���V�O�L�N�R�Y�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���S�U�R�F�H�V���V�D���]�U�D�N�R�P���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W��

(isto kao i u prethodnom procesu bez nadogradnji, regeneracijom topline �W�H���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P). 

�3�R�ã�W�R�� �]�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�]�L�P�D�P�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �L��

�G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���R�W�Y�R�U�H�Q�L���S�U�R�F�H�V���V�D���=�U�D�N�R�P���N�D�R���U�D�G�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P���M�H���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���S�U�H�G�Q�R�Vti za 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���S�R�ã�W�R���S�U�R�F�H�V���V�D���]�U�D�N�R�P���L�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X��ukupnu dovedenu toplinu u glavnoj i 

dodatnoj komori izgaranja. Odmah iza procesa sa zrakom nalazi se zatvoreni proces sa radnim 

�+�H�O�L�M�H�P�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P�� �W�H�� �'�X�ã�L�N�� �L���%�1�� za proces sa naknadnim izgaranjem kao 

�Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�R�P���X���Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�R�F�H�V���V�D���%�1�� kao radnim medijem. 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�E�D�F�X�M�H�P�R��kombinacije nadogradnji na osnovni sustav s ciljem 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���]�D���L�V�W�H���N�R�U�L�V�Q�H���V�Q�D�J�H�� 

 

 

 

 

 

 



�7�H�K�Q�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W Diplomski rad �0�D�W�W�H�R���.�R�O�L�ü 
 
 

41 
 

7. Kombinacije sustava 

7.1. Kombinacija 1 �± �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������5�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U���W�R�S�O�L�Q�H 

7.1.1. Kombinacija 1 �± �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������5�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U���W�R�S�O�L�Q�H���± otvoreni proces 

  

Slika 29. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���W�R�S�O�L�Q�H 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

�7�D�E�O�L�F�D�����������3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± Zrak 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 1 293,00 1,0064 293,270 6,8466 

2A 5 462,94 1,0258 465,130 6,8466 

2 5 487,93 1,0299 490,810 6,9006 

3 5 410,00 1,0187 411,030 6,7225 

4A 10 498,40 1,0341 501,360 6,7225 

4 10 511,44 1,0364 514,858 6,7492 

B 10 921,36 1,1267 928,309 7,3829 

5 10 1573,00 1,2186 1726,200 8,0113 

6A 1 894,58 1,1200 927,480 8,0113 

6 1 923,02 1,1260 959,429 8,0465 

C 1 541,12 1,0384 545,978 7,4704 
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�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���I�R�U�P�X�O�H�� 

Maseni protok : 

�I �6�è�ÞL
�É�Ö�Ú�Ý

�:�Û�1�?�Û�2�?�Û�. �>�Û�-�?�Û�0�>�Û�/ �;
                                                                                                 [kg/s] 

Turbokompresor 1: 

 �2�Ä�5�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�6�º F�D�5�;                                                                                                [kW] 

�2�Ä�5�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�6 F �D�5�;                                                                                                [kW] 

Turbokompresor 2: 

 �2�Ä�6�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�8�º F�D�7�;                                                                                                [kW] 

�2�Ä�6�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�8 F �D�7�;                                                                                                [kW] 

Turbina : 

 �2�Í �á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�9 F �D�:�º �;                                                                                                     [kW] 

 �2�Í �á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�9 F �D�: �;                                                                                                        [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���J�R�U�L�Y�R�P���� 

�3�×�â�é�á�Ú�â�å�Ü�é�âL �I�6�×�ã�Û�:�D�9 F �D�»�;                                                                                 [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���S�X�W�H�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� 

�3�×�â�é�á�å�Ø�ÚL �I�6�×�ã�Û�:�D�» F �D�8�;                                                                                             [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���� 

�3�â�×�é�á�Û�ßL �I�6�×�ã�Û�:�D�6 F �D�7�;                                                                                             [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���S�X�W�H�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� 

�3�â�×�é�á�å�Ø�ÚL �I�6�×�ã�Û�:�D�: F �D�¼�;                                                                                             [kW] 

�8�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �N�D�R�� �N�R�G�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L��
regeneratorom. 
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7.1.2. Kombinacija 1 �± �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������5�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U���W�R�S�O�L�Q�H���± zatvoreni  proces  

 

 

Slika 30. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���W�R�S�O�L�Q�H 
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7.1.3. Kombinacija 1 �± �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L 
regeneratorom topline za radnu tvar - �o�{
Û 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 18�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± �%�1�6 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 0,9210 501,600 2,2985 

2A 30 387,01 1,0258 568,960 2,2985 

2 30 396,83 1,0254 579,025 2,3242 

3 30 330,00 1,0667 509,740 2,1329 

4A 50 371,38 1,1323 539,550 2,1329 

4 50 375,32 1,1254 544,004 2,1448 

B 50 971,01 1,2373 1227,316 3,2230 

5 50 1273,00 1,2994 1611,100 3,5667 

6A 10 999,70 1,2362 1264,900 3,5667 

6 10 1022,00 1,2420 1278,748 3,5941 

C 10 402,81 0,9673 595,436 2,5659 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P��
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D i regeneratora. 
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7.1.4. Kombinacija 1 �± �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L 
regeneratorom topline za radnu tvar - N 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

�7�D�E�O�L�F�D�����������3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± N 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 1,0556 312,390 6,1666 

2A 30 415,38 1,0675 428,970 6,1666 

2 30 431,70 1,0671 446,390 6,2077 

3 30 370,00 1,0712 380,460 6,0429 

4A 50 428,57 1,0802 441,640 6,0429 

4 50 437,04 1,0795 450,782 6,0640 

B 50 834,48 1,1375 887,992 6,7734 

5 50 1273,00 1,2178 1405,700 7,2708 

6A 10 847,52 1,1349 900,700 7,2708 

6 10 865,29 1,1390 920,900 7,2944 

C 10 465,62 1,0567 483,690 6,6192 

 

�8�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �N�D�R�� �N�R�G�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P��
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� 
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7.1.5. Kombinacija 1 �± �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L��
regeneratorom topline za radnu tvar - He 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

�7�D�E�O�L�F�D�����������3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± He 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 5,1935 1581,900 23,3350 

2A 30 470,04 5,1918 2455,700 23,3350 

2 30 495,18 5,1917 2586,268 23,5480 

3 30 435,00 5,1920 2273,800 22,8750 

4A 50 533,48 5,1905 2791,500 22,8750 

4 50 548,39 5,1905 2868,857 23,0180 

B 50 680,73 5,1903 3555,739 24,1400 

5 50 1273,00 5,1914 6630,000 27,4470 

6A 10 668,80 5,1927 3481,500 27,4470 

6 10 693,08 5,1926 3607,440 27,5740 

C 10 560,80 5,1926 2920,558 26,4740 

 

U daljnjem �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �N�D�R�� �N�R�G�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P��
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� 
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7.1.6. Prikaz rezultata i usporedba sustava �V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L regeneratorom topline 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�D �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L��

regeneratorom topline 

Na slici 31. prikazan je odnos snaga turbokompresora1 i 2, turbine te dovedene topline 

gorivom te regeneracijom. Odvedene topline putem hladnjaka i regeneratora za zrak i ostale 

�U�D�G�Q�H�� �P�H�G�L�M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�V�W�X�� �N�R�U�L�V�Q�X��snagu. Iz slike je vidljivo da je zatvoreni proces sa 

radnim medijem �± �+�H�O�L�M�H�P���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D �����L�������W�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H. 

Radni medij Helij �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X��gorivom, a �%�1�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X��

toplinu putem regeneratora. Radni medij �%�1�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�N�X�S�Q�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X���� �5�D�G�Q�L��

medij �%�1�� �L�P�D���L���Q�D�M�Y�H�ü�X���R�G�Y�H�G�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X putem hladnjaka i regeneratora �S�R�ã�W�R���M�H���N�R�G���Q�M�H�J�D��

naj�Y�H�ü�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�R�þ�N�H�� �%�� �L�� �W�R�þ�N�H�� ���� �L�� �W�R�þ�N�H�� ���� �L�� �W�R�þ�N�H�� �% u procesu (razlika 

temperatura u komori izgaranja i regeneratoru). Iz ovog konkretnog prikaz�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P��

parametrima radni medij Helij uz najmanji maseni protok te istu korisnu snagu u svim 

�S�U�R�F�H�V�L�P�D���G�D�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����=�D���Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���+�H�O�L�M���G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H��

i turbokompresora. 
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D��

�V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���W�R�S�O�L�Q�H 

Na slici 32�����3�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�G�Q�R�V�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���]�U�D�N�R�P��

kao radnim medijem te zatvorenih procesa sa plinovima �%�1�������'�X�ã�L�N�R�P���W�H���+�H�O�L�M�H�P���N�D�R���U�D�G�Q�L�P��

�P�H�G�L�M�L�P�D���� �,�]�� �J�U�D�I�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�P�D�� �+�H�O�L�M���� �D���%�1�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

maseni protok. Radni medij �%�1�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X��

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���S�R���X�V�S�R�U�H�G�E�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D�� 
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�D��

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���W�R�S�O�L�Q�H 

Na slici 33. prikazan je odnos  iskorist�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���V�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L��

regeneracije topline���� �,�]�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �]�U�D�N�R�P�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���� �3�R�ã�W�R�� �]�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�]�L�P�D�P�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �V�Q�D�J�H��koja je 

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���L���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���R�W�Y�R�U�H�Q�L���S�U�R�F�H�V���V�D�� �=�U�D�N�R�P���N�D�R���U�D�G�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P���M�H���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�R�ã�W�R�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �]�U�D�N�R�P�� �L�P�D�� �Q�D�Mmanju ukupnu dovedenu 

toplinu. Odmah iza procesa sa zrakom nalazi se zatvoreni proces sa �%�1�� kao radnim medijem 

�W�H���'�X�ã�L�N�� �L��Helij za proces sa �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �W�R�S�O�L�Q�H �X�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M��

poziciji se nalazi proces sa Helijem kao radnim medijem. 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�E�D�F�X�M�H�P�R���V�O�M�H�G�H�ü�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X nadogradnji na osnovni sustav s ciljem 

po�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���]�D���L�V�W�H���N�R�U�L�V�Q�H���V�Q�D�J�H�� 
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7.2.  Kombinacija 2 �± Naknadno izgaranje + Regenerator topline 

7.2.1. Kombinacij a 2 �± Naknadno izgaranje + Regenerator topline  �±  otvoreni proces 

 

Slika 34. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa naknadnim 
izgaranjem i regeneratorom topline 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

�7�D�E�O�L�F�D�����������3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± Zrak 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 1 293,00 1,0064 293,270 6,8466 

2A 10 561,58 1,0461 567,060 6,8466 

2 10 600,53 1,0544 607,971 6,9170 

3 10 1053,50 1,1518 1108,658 7,5357 

4A 10 1573,00 1,2186 1726,200 8,0113 

4 5 1333,70 1,1929 1437,000 8,0113 

B 5 1343,30 1,1941 1448,568 8,0199 

5 5 1573,00 1,2185 1725,800 8,2104 

6A 1 1065,80 1,1532 1122,200 8,2104 

6 1 1086,70 1,1568 1146,344 8,2328 

C 1 636,15 1,0599 645,657 7,6401 
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�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���I�R�U�P�X�O�H�� 

Maseni protok : 

�I �6�è�ÞL
�É�Ö�Ú�Ý

�:�Û�/ �?�Û�0�>�Û�1�?�Û�2�?�Û�. �>�Û�-�;
                                                                                                 [kg/s] 

Turbina 1 : 

 �2�Í �5�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�7 F �D�8�º �;                                                                                                   [kW] 

 �2�Í �5�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�7 F�D�8�;                                                                                                      [kW] 

Turbina 2 : 

 �2�Í �6�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�9 F �D�:�º �;                                                                                                   [kW] 

 �2�Í �6�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�9 F�D�: �;                                                                                                      [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���J�O�D�Y�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� 

�3�×�â�é�á�Ú�ß�Ä�ÂL �I�6�×�ã�Û�:�D�7 F �D�»�;                                                                                 [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���G�R�G�D�W�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� 

�3�×�â�é�á�×�â�×�Ä�ÂL �I�6�×�ã�Û�:�D�9 F �D�8�;                                                                                 [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���S�X�W�H�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� 

�3�×�â�é�á�å�Ø�ÚL �I�6�×�ã�Û�:�D�» F �D�6�;                                                                                             [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���� 

�3�â�×�é�á�Û�ßL �I�6�×�ã�Û�:�D�6 F �D�7�;                                                                                             [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���S�X�W�H�P���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� 

�3�â�×�é�á�å�Ø�ÚL �I�6�×�ã�Û�:�D�: F �D�¼�;                                                                                             [kW] 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L��
regeneratorom. 
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7.2.2. Kombinacija 2 �± Naknadno izgaranje + Regenerator topline  �±  zatvoreni proces 

 

 

Slika 35. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 
naknadnim izgaranjem i regeneratorom topline 
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7.2.3. Kombinacija 2 �± Naknadno izgaranje + Regenerator topline  �±  Zatvoreni proces  
za radnu tvar - �o�{
Û 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

�7�D�E�O�L�F�D�����������3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± �%�1�6 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 0,9210 501,600 2,2985 

2A 50 431,74 1,0813 605,890 2,2985 

2 50 446,17 1,0791 621,474 2,3340 

3 50 1048,00 1,2560 1323,272 3,3181 

4A 50 1273,00 1,2994 1611,100 3,5667 

4 30 1180,20 1,2806 1491,600 3,5667 

B 30 1183,90 1,2813 1496,380 3,5707 

5 30 1273,00 1,2971 1611,200 3,6642 

6A 10 1081,00 1,2565 1366,300 3,6642 

6 10 1088,80 1,2583 1376,096 3,6732 

C 10 482,30 1,0166 674,297 2,7444 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D sa naknadnim izgaranjem i 
regeneratorom. 
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7.2.4. Kombinacija 2 �± Naknadno izgaranje + Regenerator topline  �±  Zatvoreni proces 
za radnu tvar - N 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

�7�D�E�O�L�F�D�����������3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± N 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 1,0556 312,390 6,1666 

2A 50 480,64 1,0786 497,810 6,1666 

2 50 506,32 1,0796 525,516 6,2228 

3 50 966,16 1,1653 1039,639 6,9421 

4A 50 1273,00 1,2178 1405,700 7,2708 

4 30 1122,20 1,1929 1222,200 7,2708 

B 30 1128,40 1,1940 1229,540 7,2774 

5 30 1300,00 1,2206 1436,800 7,4483 

6A 10 988,92 1,1660 1063,400 7,4483 

6 10 1001,70 1,1686 1078,336 7,4633 

C 10 541,48 1,0671 564,214 6,7794 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L��
regeneratorom. 
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7.2.5. Kombinacija 2 �± Naknadno izgaranje + Regenerator topline �± zatvoreni proces za 
radnu tvar �± He 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 24�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���±He 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 5,1935 1581,900 23,3350 

2A 50 576,46 5,1909 3014,200 23,3350 

2 50 617,69 5,1909 3228,222 23,6940 

3 50 837,41 5,1904 4368,977 25,2150 

4A 50 1273,00 5,1914 6630,000 27,4470 

4 30 1049,50 5,1917 5463,900 27,4470 

B 30 1058,50 5,1917 5510,544 27,4910 

5 30 1300,00 5,1919 6764,600 28,5580 

6A 10 837,75 5,1926 4358,600 28,5580 

6 10 856,28 5,1926 4454,840 28,6720 

C 10 636,59 5,1926 3314,085 27,1320 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R��kod otvorenog procesa sa naknadnim izgaranjem i 
regeneratorom. 
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7.2.6. Prikaz rezultata i usporedba sustava sa naknadnim izgaranjem i regeneratorom 
topline 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

izgaranjem i regeneratorom topline 

Na slici 36. prikazan je odnos snaga turbokompresora, turbine 1 i 2 te dovedene topline 

u glavnu komoru izgaranja, dodatnu komoru izgaranja i u regenerator te odvedene topline 

�J�R�U�L�Y�R�P���]�D���]�U�D�N���L���R�V�W�D�O�H���U�D�G�Q�H���P�H�G�L�M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L���L�V�W�X���N�Rrisnu snagu. Iz slike je vidljivo da je 

zatvoreni proces sa radnim medijem �± �+�H�O�L�M�H�P���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���W�H���Q�D�M�Y�H�ü�X��

snagu turbine 1 i 2. Radni medij Helij �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �X�� �J�O�D�Y�Q�R�M��i dodatnoj 

komori izgaranja, a �%�1��  �L�P�D���Q�D�M�Y�H�üu dovedenu toplinu putem regeneratora. Radni medij �%�1�� 

�L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�N�X�S�Q�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X���� �5�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M���'�X�ã�L�N�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �R�G�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X��

�S�R�ã�W�R�� �M�H�� �N�R�G�� �Q�M�H�J�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�R�þ�N�H�� ���� �L�� �W�R�þ�N�H�� �& u procesu. Iz ovog 

�N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���+�H�O�L�M���X�]�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���W�H��

istu korisnu snagu u svim procesima daje najbolje rezultate. Za najmanji maseni protok Helij 

�G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H���L���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 
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Slik�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D��

sa naknadnim izgaranjem i regeneratorom topline 

Na slici 3�������3�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�G�Q�R�V�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���]�U�D�N�R�P��

kao radnim medijem te zatvorenih procesa sa plinovima �%�1�������'�X�ã�L�N�R�P���W�H���+�H�O�L�M�H�P���N�D�R���U�D�G�Q�L�P��

�P�H�G�L�M�L�P�D���� �,�]�� �J�U�D�I�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�P�D�� �+�H�O�L�M���� �D���%�1�����L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

maseni protok. Radni medij �%�1�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X��

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���S�R���X�V�S�R�U�H�G�E�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D�� 
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�D��

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���W�R�S�O�L�Q�H 

Na slici 38. prikazan je odnos  iskoristivosti procesa sa nadogradnjom  naknadnog 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����,�]���V�O�L�N�R�Y�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���S�U�R�F�H�V���V�D���]�U�D�N�R�P���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W��

(isto kao i u prethodnom procesu �V�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H). 

�3�R�ãto za iskoristivost procesa uzimamo vrijednosti korisne snage koja je konstantna i 

�G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���R�W�Y�R�U�H�Q�L���S�U�R�F�H�V���V�D���=�U�D�N�R�P���N�D�R���U�D�G�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P���M�H���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���]�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���S�R�ã�W�R���S�U�R�F�H�V���V�D���]�U�D�N�R�P���L�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���X�N�X�S�Q�X���G�R�Y�H�G�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X���X���J�O�D�Ynoj i 

dodatnoj komori izgaranja. Odmah iza procesa sa zrakom nalazi se zatvoreni proces sa radnim 

�%�1�� �N�D�R���U�D�G�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P���W�H���'�X�ã�L�N���L��Helij za proces sa kombinacijom naknadnog izgaranja i 

regeneracijom topline �X���Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�R�F�H�V���V�D Helijem kao radnim medijem. 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�E�D�F�X�M�H�P�R�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���]�D���L�V�W�H���N�R�U�L�V�Q�H���V�Q�D�J�H�� 
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7.3.  Kombinacija 3 �± �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H + Naknadno izgaranje 

7.3.1. Kombinacija  3 �± �0�D�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H + Naknadno izgaranje �± otvoreni proces 

 

Slika 39. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 
�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 
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Tablica 25�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± Zrak 

Radna 

�W�R�þ�N�D�� 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. 

Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. 

Entropija 

(kJ/kgK)  

1 1 293,00 1,0064 293,270 6,8466 

2A 5 462,94 1,0258 465,130 6,8466 

2 5 487,93 1,0299 490,810 6,9006 

3 5 410,00 1,0187 411,030 6,7225 

4A 10 498,40 1,0341 501,360 6,7225 

4 10 511,44 1,0364 514,858 6,7492 

5 10 1573,00 1,2186 1726,200 8,0113 

6A 5 1333,70 1,1929 1437,000 8,0113 

6 5 1343,30 1,1941 1448,568 8,0199 

7 5 1573,00 1,2185 1725,800 8,2104 

8A 1 1065,80 1,1532 1122,200 8,2104 

8 1 1086,70 1,1568 1146,344 8,2328 

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���I�R�U�P�X�O�H: 

Maseni protok : 

�I �6�è�ÞL
�É�Ö�Ú�Ý

�:�Û�1�?�Û�2�>�Û�3�?�Û�4�?�Û�. �>�Û�-�?�Û�0�>�Û�/ �;
                                                                                      [kg/s] 

Turbokompresor 1 : 

 �2�Ä�5�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�6�º F�D�5�;                                                                                                   [kW] 

 �2�Ä�5�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�6 F �D�5�;                                                                                                      [kW] 

Turbokompresor 2 : 

 �2�Ä�6�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�8�º F�D�7�;                                                                                                   [kW] 

 �2�Ä�6�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�8 F �D�7�;                                                                                                      [kW] 

 



�7�H�K�Q�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W Diplomski rad �0�D�W�W�H�R���.�R�O�L�ü 
 
 

61 
 

Turbina 1 : 

 �2�Í �5�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�9 F �D�:�º �;                                                                                                   [kW] 

 �2�Í �5�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�9 F�D�: �;                                                                                                      [kW] 

Turbina 2 : 

 �2�Í �6�á�Â�×�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�; F �D�<�º �;                                                                                                   [kW] 

 �2�Í �6�á�Ë�Ø�Ô�ßL �I�6�ã�:�D�; F�D�<�;                                                                                                      [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���J�O�D�Y�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� 

�3�×�â�é�á�Ú�ß�Ä�ÂL �I�6�×�ã�Û�:�D�9 F �D�8�;                                                                                 [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���G�R�G�D�W�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� 

�3�×�â�é�á�×�â�×�Ä�ÂL �I�6�×�ã�Û�:�D�; F �D�: �;                                                                                 [kW] 

�,�]�U�D�þ�X�Q���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���� 

�3�â�×�é�á�Û�ßL �I�6�×�ã�Û�:�D�6 F �D�7�;                                                                                             [kW] 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D naknadnim izgaranjem i 
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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7.3.2. Kombinacija  3 �± �0�D�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������1�D�N�Q�D�G�Q�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���± zatvoreni proces 

 

Slika 40. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 
�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

Sve �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 
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7.3.3. Kombinacija 3 �± �1�D�N�Q�D�G�Q�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�������0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �±  zatvoreni proces za 
radnu tvar �± �o�{
Û 

 

Sve vrijednosti prikazane u tablici predstavljaju �U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 26�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± �%�1�6 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. 

Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. 

Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 0,9210 501,600 2,2985 

2A 30 387,01 1,0258 568,960 2,2985 

2 30 396,83 1,0254 579,025 2,3242 

3 30 330,00 1,0667 509,740 2,1329 

4A 50 371,38 1,1323 539,550 2,1329 

4 50 375,32 1,1254 544,004 2,1448 

5 50 1273,00 1,2994 1611,100 3,5667 

6A 30 1180,20 1,2806 1491,600 3,5667 

6 30 1183,90 1,2813 1496,380 3,5707 

7 30 1273,00 1,2971 1611,200 3,6642 

8A 10 1081,00 1,2565 1366,300 3,6642 

8 10 1088,80 1,2583 1376,096 3,6732 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L��
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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7.3.4. Kombinacija 3 �± �1�D�N�Q�D�G�Q�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�������0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �±  zatvoreni proces za 
radnu tvar �± N 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 27�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± N 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. 

Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. 

Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 1,0556 312,390 6,1666 

2A 30 415,38 1,0675 428,970 6,1666 

2 30 431,70 1,0671 446,390 6,2077 

3 30 370,00 1,0712 380,460 6,0429 

4A 50 428,57 1,0802 441,640 6,0429 

4 50 437,04 1,0795 450,782 6,0640 

5 50 1273,00 1,2178 1405,700 7,2708 

6A 30 1122,20 1,1929 1222,200 7,2708 

6 30 1128,40 1,1940 1229,540 7,2774 

7 30 1300,00 1,2206 1436,800 7,4483 

8A 10 988,92 1,1660 1063,400 7,4483 

8 10 1001,70 1,1686 1078,336 7,4633 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L��
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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7.3.5. Kombinacija 3 �± �1�D�N�Q�D�G�Q�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�������0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H  �±  zatvoreni proces za 
radnu tvar �± He 

 

Sve vrijednosti �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 28�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± He 

Radna 

�W�R�þ�N�D 

Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. 

Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. 

Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 5,1935 1581,900 23,3350 

2A 30 470,04 5,1918 2455,700 23,3350 

2 30 495,18 5,1917 2586,268 23,5480 

3 30 435,00 5,1920 2273,800 22,8750 

4A 50 533,48 5,1905 2791,500 22,8750 

4 50 548,39 5,1905 2868,857 23,0180 

5 50 1273,00 5,1914 6630,000 27,4470 

6A 30 1049,50 5,1917 5463,900 27,4470 

6 30 1058,50 5,1917 5510,544 27,4910 

7 30 1300,00 5,1919 6764,600 28,5580 

8A 10 837,75 5,1926 4358,600 28,5580 

8 10 856,28 5,1926 4454,840 28,6720 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J��procesa sa naknadnim izgaranjem i 
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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7.3.6. Prikaz rezultata i usporedba sustava �V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��izgaranjem 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�D��

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

Na slici 41. prikazan je odnos snaga turbokompresora 1 i 2, turbine 1 i 2 te dovedene 

topline u glavnu i dodatnu komoru izgaranja te odvedene topline gorivom i u hladnjaku za 

�]�U�D�N���L���R�V�W�D�O�H���U�D�G�Q�H���P�H�G�L�M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L���L�V�W�X���N�R�U�L�V�Q�X���V�Q�D�J�X���� �,�]���V�O�L�N�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���]�D�W�Y�R�U�Hni 

proces sa radnim medijem �± �+�H�O�L�M�H�P�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D 1 i 2 �W�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

snagu turbine 1 i 2. Radni medij �%�1�6 �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �X�� �J�O�D�Y�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �D�� �+�H�O�L�M�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �X�� �G�R�G�D�W�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �5�D�G�Q�L medij 

�%�1�6 �L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�N�X�S�Q�X���G�R�Y�H�G�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X�����5�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���%�1�6 �L�P�D���L���Q�D�M�Y�H�ü�X���R�G�Y�H�G�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X����

�,�]�� �R�Y�R�J�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �U�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �+�H�O�L�M�� �X�]�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �P�D�V�H�Q�L��

protok te istu korisnu snagu u svim procesima daje najbolje rezultate. Za najmanji maseni 

�S�U�R�W�R�N���+�H�O�L�M���G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�üu snagu turbine 1 i 2 te turbokompresora 1 i 2. 
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D��

�V�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L��naknadnim izgaranjem 

Na slici 42�����3�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�G�Q�R�V�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���]�U�D�N�R�P��

kao radnim medijem te zatvorenih procesa sa plinovima �%�1�6�����'�X�ã�L�N�R�P���W�H���+�H�O�L�M�H�P���N�D�R���U�D�G�Q�L�P��

�P�H�G�L�M�L�P�D���� �,�]�� �J�U�D�I�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�P�D�� �+�H�O�L�M���� �D���%�1�6 �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

maseni protok. Radni medij �%�1�6 �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X��

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���S�R���X�V�S�R�U�H�G�E�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D�� 



�7�H�K�Q�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W Diplomski rad �0�D�W�W�H�R���.�R�O�L�ü 
 
 

68 
 

 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�D��

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L��naknadnim izgaranjem 

Na slici 43. prikazan je odnos  iskoristivosti procesa sa �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L  

�Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �,�]�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���S�U�R�F�H�V���V�D���]�U�D�N�R�P���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X��

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� ���L�V�W�R�� �N�D�R�� �L�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X������ �3�R�ã�W�R�� �]�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�]�Lmamo 

vrijednosti korisne snage koja je konstantna i dovedene topline otvoreni proces sa Zrakom kao 

�U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P�� �M�H�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�R�ã�W�R�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �]�U�D�N�R�P�� �L�P�D��

najmanju ukupnu dovedenu toplinu u glavnoj i dodatnoj komori izgaranja. Odmah iza procesa 

�V�D���]�U�D�N�R�P���Q�D�O�D�]�L���V�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���S�U�R�F�H�V���V�D���U�D�G�Q�L�P���+�H�O�L�M�H�P���N�D�R���U�D�G�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P���W�H���'�X�ã�L�N���L���%�1�� 

�]�D���S�U�R�F�H�V���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���N�D�R���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�R�P���X���Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�R�F�H�V���V�D��

�%�1�� kao radnim medijem. 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�E�D�F�X�M�Hmo kombinacije nadogradnji na osnovni sustav s ciljem 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���]�D���L�V�W�H���N�R�U�L�V�Q�H���V�Q�D�J�H�� 
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7.4. Kombinacija 4 �± �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������5�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�������1�D�N�Q�D�G�Q�R��izgaranje 

7.4.1. Kombinacija  4 �± Naknadno izgaranje + regenerator + �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H  �±  otvoreni 

proces  

 

Slika 44. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 
�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 
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Tablica 29�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���±���<�N�=�G 

R. T. 
Tlak 

(bar) 

Temperatura 

(K)  

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 1 293,00 1,0064 293,270 6,8466 

2A 5 462,94 1,0258 465,130 6,8466 

2 5 487,93 1,0299 490,810 6,9006 

3 5 410,00 1,0187 411,030 6,7225 

4A 10 498,40 1,0341 501,360 6,7225 

4 10 511,44 1,0364 514,858 6,7492 

B 10 1047,90 1,1508 1102,140 7,5295 

5 10 1573,00 1,2186 1726,200 8,0113 

6A 5 1333,70 1,1929 1437,000 8,0113 

6 5 1343,30 1,1941 1448,568 8,0199 

7 5 1573,00 1,2185 1725,800 8,2104 

8A 1 1065,80 1,1532 1122,200 8,2104 

8 1 1086,70 1,1568 1146,344 8,2328 

C 1 553,70 1,0411 559,062 7,4943 

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���I�R�U�P�X�O�H�� 

Maseni protok : 

�I �6�è�ÞL
�É�Ö�Ú�Ý

�:�Û�1�?�Û�2�>�Û�3�?�Û�4�?�Û�. �>�Û�-�?�Û�0�>�Û�/ �;
                                                                                      [kg/s] 

�8�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �N�D�R�� �N�R�G�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P����

naknadnim izgaranjem i regeneratorom. 
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7.4.2. Kombinacija 4 �± Naknadno izgaranje + Regenerator + �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �±  

zatvoreni proces  

 
 

Slika 45. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 
�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

 
Sve vrijednosti prikazane u tablici predstavljaju realno stanje �S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa.  
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7.4.3. Kombinacija 4 �± Naknadno izgaranje + Regenerator + �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H  �±  

zatvoreni proces za radnu tvar �± �o�{
Û 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 30. �3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± �%�1�6 

R. T. Tlak 

(bar) 

Temperatur

a (K) 

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 0,9210 501,600 2,2985 

2A 30 387,01 1,0258 568,960 2,2985 

2 30 396,83 1,0254 579,025 2,3242 

3 30 330,00 1,0667 509,740 2,1329 

4A 50 371,38 1,1323 539,550 2,1329 

4 50 375,32 1,1254 544,004 2,1448 

B 50 1043,70 1,2550 1317,850 3,3129 

5 50 1273,00 1,2994 1611,100 3,5667 

6A 30 1180,20 1,2806 1491,600 3,5667 

6 30 1183,90 1,2813 1496,380 3,5707 

7 30 1273,00 1,2971 1611,200 3,6642 

8A 10 1081,00 1,2565 1366,300 3,6642 

8 10 1088,80 1,2583 1376,096 3,6732 

C 10 409,84 0,9716 602,251 2,5827 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L��
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 

 

 

 

 



�7�H�K�Q�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W Diplomski rad �0�D�W�W�H�R���.�R�O�L�ü 
 
 

73 
 

7.4.4. Kombinacija 4 �± Naknadno izgaranje +Regenerator + �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H  �±  

zatvoreni proces za radnu tvar �± N 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 31. Prikaz stanja plina u �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± N�� 

R. T. Tlak 

(bar) 

Temperatur

a (K) 

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 1,0556 312,390 6,1666 

2A 30 415,38 1,0675 428,970 6,1666 

2 30 431,70 1,0671 446,390 6,2077 

3 30 370,00 1,0712 380,460 6,0429 

4A 50 428,57 1,0802 441,640 6,0429 

4 50 437,04 1,0795 450,782 6,0640 

B 50 961,67 1,1644 1034,407 6,9367 

5 50 1273,00 1,2178 1405,700 7,2708 

6A 30 1122,20 1,1929 1222,200 7,2708 

6 30 1128,40 1,1940 1229,540 7,2774 

7 30 1300,00 1,2206 1436,800 7,4483 

8A 10 988,92 1,1660 1063,400 7,4483 

8 10 1001,70 1,1686 1078,336 7,4633 

C 10 476,05 1,0570 494,711 6,6426 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L��
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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7.4.5. Kombinacija 4 �± Naknadno izgaranje + Regenerator + �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H  �±   

zatvoreni proces za radnu tvar �± He 

 

�6�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

procesa. 

Tablica 32�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���± He 

R. T. Tlak 

(bar) 

Temperatur

a (K) 

Cp 

(kJ/kgK)  

Specif. Entalpija 

(kJ/kg) 

Specif. Entropija 

(kJ/kgK)  

1 10 303,00 5,1935 1581,900 23,3350 

2A 30 470,04 5,1918 2455,700 23,3350 

2 30 495,18 5,1917 2586,268 23,5480 

3 30 435,00 5,1920 2273,800 22,8750 

4A 50 533,48 5,1905 2791,500 22,8750 

4 50 548,39 5,1905 2868,857 23,0180 

B 50 832,56 5,1904 4343,821 25,1850 

5 50 1273,00 5,1914 6630,000 27,4470 

6A 30 1049,50 5,1917 5463,900 27,4470 

6 30 1058,50 5,1917 5510,544 27,4910 

7 30 1300,00 5,1919 6764,600 28,5580 

8A 10 837,75 5,1926 4358,600 28,5580 

8 10 856,28 5,1926 4454,840 28,6720 

C 10 572,22 5,1926 2979,876 26,5790 

 

�8���G�D�O�M�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���N�D�R���N�R�G���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L��
�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 
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7.5. Prikaz rezultata i usporedba procesa sa naknadnim izgaranjem,  regeneratorom i 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

izgaranjem�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���L���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

Na slici 46. prikazan je odnos snaga turbokompresora 1 i 2, turbine 1 i 2 te dovedene 

topline u glavnu i dodatnu komoru izgaranja, putem regeneratora te odvedene topline gorivom, 

hladnjakom i putem regeneratora  �]�D�� �]�U�D�N�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �U�D�G�Q�H�� �P�H�G�L�M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�V�W�X�� �N�R�U�L�V�Q�X��

snagu. Iz slike je vidljivo da je zatvoreni proces sa radnim medijem �± �+�H�O�L�M�H�P�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

snagu turbokompresora 1 i 2 �W�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �W�X�U�E�L�Q�H�� ���� �L�� ������ �5�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M Helij �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

dovedenu toplinu u glavnoj komori izgaranja i dodatnoj komori izgaranja, a �%�1�����L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X��

dovedenu toplinu putem regeneratora. Radni medij �%�1�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�N�X�S�Q�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X��

toplinu. Radni medij �%�1�� �L�P�D�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �R�G�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X��putem hladnjaka i regeneratora, a 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �R�G�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �S�X�W�H�P�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�P�D�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �+�H�O�L�M�H�P�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P. Radni 

medij �%�1�� ima n�D�M�Y�H�ü�X�� �X�N�X�S�Q�X�� �R�G�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�����,�]�� �R�Y�R�J�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P��

parametrima radni medij Helij uz najmanji maseni protok te istu korisnu snagu u svim 

�S�U�R�F�H�V�L�P�D���G�D�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����=�D���Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���+�H�O�L�M���G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H��

i turbokompresora. 
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D��

sa �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���L���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

Na slici 4�������3�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�G�Q�R�V�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���V�D���]�U�D�N�R�P��

kao radnim medijem te zatvorenih procesa sa plinovima �%�1�������'�X�ã�L�N�R�P���W�H���+�H�O�L�M�H�P���N�D�R���U�D�G�Q�L�P��

�P�H�G�L�M�L�P�D���� �,�]�� �J�U�D�I�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�P�D�� �+�H�O�L�M���� �D���%�1�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

maseni protok. Radni medij �%�1�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X��

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���S�R���X�V�S�R�U�H�G�E�L���P�D�V�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D�� 
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�D��naknadnim 

izgaranjem, regenerato�U�R�P���L���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

Na slici 48. prikazan je odnos  iskoristivosti procesa sa kombinacijom naknadnim 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���L���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�����,�]���V�O�L�N�R�Y�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���S�U�R�F�H�V��

�V�D���]�U�D�N�R�P���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�����L�V�W�R���N�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X�������3�R�ã�W�R���]�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W��

procesa uzimamo vrijednosti korisne snage koja je konstantna i dovedene topline otvoreni 

proces sa Zrakom kao radn�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P�� �M�H�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�R�ã�W�R��

proces sa zrakom ima najmanju ukupnu dovedenu toplinu u glavnoj i dodatnoj komori 

izgaranja. Odmah iza procesa sa zrakom nalazi se zatvoreni proces sa radnim �%�1��  kao radnim 

�P�H�G�L�M�H�P�� �W�H�� �'�X�ã�L�N�� �L Helij za proces sa naknadnim izgaranjem, regeneratorom topline te 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P �X���Q�D�M�O�R�ã�L�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�R�F�H�V��sa Helijem kao radnim medijem. 
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8. Usporedba svih sustava 

 

 �8���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���J�U�D�I�R�Y�L�P�D���E�L�W�L���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���S�R�V�W�R�W�Q�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���V�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D sa osnovnim 
�V�X�V�W�D�Y�R�P���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L�����8���S�U�Y�R�P���J�U�D�I�X���E�L�W�L���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����D 
�X�� �G�U�X�J�R�P�� �J�U�D�I�X�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �S�R�V�W�R�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�ã�W�H�G�H�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��
nadogradnji sustava.  

8.1.  Usporedba dovedenih toplina 

 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��dovedene topline u osnovnom sustavu bez nadogradnji  

Slika 49. Prikazuje ukupne dovedene topline gorivom za osnovni sustav bez 

nadogradnji za radne medije: Zrak, �%�1�������'�X�ã�L�N���L���+�H�O�L�M�����,�]���J�U�D�I�D���Y�L�G�L�P�R���G�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���G�R�Y�H�G�H�Q�X��

toplinu ima zatvoreni proces sa radnim medijem �%�1������ �1�D�N�R�Q�� �Q�M�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�H�� �'�X�ã�L�N���� �+�H�O�L�M�� �W�H��

otvoreni proces sa Zrakom kao radnim medijem. �1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �X�N�X�S�Q�H��

dovedene topline gorivom za sve sustave �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X��  
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D��dovedene topline svih sustava 

Na slici 50. Prikazane su ukupne dovedene topline gorivom u sve sustave �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X��

ovome radu, a to su���� �6�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���W�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�����P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���W�R�S�O�L�Q�H�����Q�D�N�Q�D�G�Q�R��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� ���� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �W�H�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ����

regeneracija topline + naknadno izgaranje. U grafu je prikazana postotna vrijednost koja 

�S�R�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�N�R���Q�D�P���V�H���X�N�X�S�Q�R���P�D�Q�M�H���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���J�R�U�L�Y�R�P���G�R�Y�R�G�L���X���V�X�V�W�D�Y���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

nadogradnji. �1�D�M�Y�H�ü�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�R�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P���%�1��, koji ima 

zna�W�Q�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �X�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�H. To se d�R�J�D�ÿ�D�� �]�E�R�J razlike u temperaturi na ulazu i 

�L�]�O�D�]�X�� �L�]�� �N�R�P�R�U�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� ���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H��. U svakom od navedenih procesa osim u 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���L�P�D�P�R���P�D�Q�M�X���G�R�Y�H�G�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X (proces sa 

�%�1�� i u tom �S�U�R�F�H�V�X���L�P�D���X�ã�W�H�G�X���X���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���W�R�S�O�L�Q�H������ 
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8.2. Usporedba odvedenih toplina 

 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]���S�U�R�F�H�V�D�����X���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�H�]��

nadogradnji 

Slika 51. Prikazuje ukupne odvedene topline gorivom za osnovni sustav bez 

nadogradnji za radne medije: Zrak, �%�1�������'�X�ã�L�N���L���+�H�O�L�M�� �1�D�M�Y�H�ü�X���R�G�Y�Hdenu toplinu iz procesa 

ima zatvoreni proces sa �%�1�� kao radnim medijem. �1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���E�L�W�L���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X�Nupne 

�R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]���S�U�R�F�H�V�D���]�D���V�Y�H���V�X�V�W�D�Y�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X��  

 

 

 



�7�H�K�Q�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W Diplomski rad �0�D�W�W�H�R���.�R�O�L�ü 
 
 

81 
 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]���S�U�R�F�H�V�D���V�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 

Na slici 52. Prikazane su ukupne razlike odvedene topline iz procesa za sve sustave 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�U�R�F�H�V�L��

su���� �6�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �W�H��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� ����

regenera�F�L�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �W�H�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�Lja 

topline + naknadno izgaranje. U grafu je prikazana postotna vrijednost koja pokazuje koliko 

�Q�D�P���V�H���X�N�X�S�Q�R���P�D�Q�M�H���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]���S�U�R�F�H�V�D���R�G�Y�R�G�L���L�]���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Q�D�G�R�J�U�Ddnji. 

�6�Y�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �R�V�L�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P��(osim procesa sa 

�%�1��) imaju manju odvedenu toplinu od osnovnog procesa bez nadogradnji. 
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8.3. Usporedba snaga turbine 

 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�L�Q�D���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��bez nadogradnji 

Slika 53. Prikazuje ukupne snage turbina za osnovni sustav bez nadogradnji za radne 

medije: Zrak, �%�1�������'�X�ã�L�N���L���+�H�O�L�M����Sa grafa se vidi da zatvoreni proces sa Helijem kao radnim 

�P�H�G�L�M�H�P�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �1�D�N�R�Q�� �Q�M�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �'�X�ã�L�N�R�P����

otvoreni proces sa zrakom te zatvoreni proces sa �%�1�� kao radnim medijem. �1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L��

�E�L�W�L���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X�N�X�S�Q�H���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�L�Q�D���]�D���V�Y�H���V�X�V�W�D�Y�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X��  
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�L�Q�D��svih sustava 

Na slici 54. Prikazane su ukupne snage turbina za sve sustave �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X����

a to su���� �6�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �W�H��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H����naknadno izgaranje + 

�U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �W�H�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D��

topline + naknadno izgaranje. U grafu je prikazana postotna vrijednost koja pokazuje koliko 

nam se ukupno manje proizvodi snage turbine za svaku nadogradnju i kombinaciju sustava. U 

�J�U�D�I�X�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�R�ã�W�R�� �W�D�N�D�Y�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�V�W�X�� �V�Q�D�J�X��

turbine kao i osnovni sustav bez nadogradnji, pa s time nema promjene u snazi turbine. U 

�J�U�D�I�X�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �V�Q�D�J�D�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �Nod zatvorenog sustava sa Helijem kao radnim 

�P�H�G�L�M�H�P���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�L�Q�H���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���+�H�O�L�M���N�D�R���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���L�P�D���Y�L�V�R�N�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���H�Q�W�D�O�S�L�M�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���G�U�X�J�L�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P���P�H�G�L�M�L�Pa.  
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8.4. Usporedba snaga turbokompresora 

 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L 

Slika 55. Prikazuje ukupne snage turbokompresora za osnovni sustav bez nadogradnji 

za radne medije: Zrak, �%�1������ �'�X�ã�L�N�� �L�� �+�H�O�L�M�����,�]�� �V�O�L�N�H�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D��

�+�H�O�L�M�H�P�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�H�P�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �1�D�N�R�Q�� �+�H�O�L�M�D�� �V�O�L�M�H�G�H��

�=�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �'�X�ã�L�N�R�P���� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �=�U�D�N�R�P�� �W�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D���%�1�� kao 

radnim medijem. �1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �W�X�U�Eokompresora za sve 

�V�X�V�W�D�Y�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X��  
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X�N�X�S�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X��

ovome �U�D�G�X���� �D�� �W�R�� �V�X���� �6�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

izgaranjem te �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�����P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���W�R�S�O�L�Q�H�����Q�D�N�Q�D�G�Q�R��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� ���� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �W�H�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ����

regeneracija topline + naknadno izgaranje. U grafu je prikazana postotna vrijednost koja 

pokazuje koliko nam se ukupno manje snage turbokompresora proizvodi za svaku 

nadogradnju i kombinaciju sustava. �8�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �]�D�� �V�Q�D�J�X�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �X�O�D�]�H�� �U�D�]�O�L�N�H��

entalpija na ulazu i izlazu iz turbokompresora te maseni protok. �,�]���V�O�L�N�H���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���X��

�Y�H�ü�L�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�ã�W�H�G�X�� �Q�D��snazi turbokompresora su procesi sa Helijem kao radnim 

medijem, �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R �+�H�O�L�M�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �L�P�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �H�Q�W�D�O�S�L�M�X�� ����U grafu nije 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�R�ã�W�R�� �W�D�N�D�Y�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�V�W�X�� �V�Q�D�J�X��

turbokompresora kao i osnovni sustav bez nadogradnji, pa s time nema promjene u snazi 

turbokompresora. 
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8.5. Usporedba iskoristivosti procesa  

 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L��prikaz iskoristivosti procesa u osnovnom sustavu bez nadogradnji 

Slika 57. Prikazuje iskoristivosti procesa za osnovni sustav bez nadogradnji za radne 

medije: Zrak, �%�1������ �'�X�ã�L�N�� �L�� �+�H�O�L�M����Iz slike se vidi da otvoreni proces sa zrakom kao radnim 

medijem ima �Q�D�M�Y�H�ü�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D�����1�D�N�R�Q���Q�M�H�J�D���V�O�L�M�H�G�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���S�U�R�F�H�V�L���V�D���+�H�O�L�M�H�P����

�'�X�ã�L�N�R�P�� �W�H���%�1��. �1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �]�D�� �V�Y�H��

�V�X�V�W�D�Y�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X��  
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D��iskoristivosti procesa svih sustava 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X�N�X�S�Q�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X��

�R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X���� �D�� �W�R�� �V�X���� �6�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

izgaranjem te �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�����P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���W�R�S�O�L�Q�H�����Q�D�N�Q�D�G�Q�R��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� ���� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �W�H�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ����

regeneracija topline + naknadno izgaranje. U grafu su prikazane postotne vrijednosti 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D�����3�U�Lkazana je postotna vrijednost koja pokazuje koliko nam se 

�X�N�X�S�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D u 

usporedbi sa osnovnim procesom bez nadogradnji. �,�]�� �J�U�D�I�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�P�D�M�X sustavi koji koriste �%�1�� kao radni medij (osim u procesu sa 

�Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���+�H�O�L�M���N�D�R���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M�������,�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���W�D�N�R��

da podijelimo korisnu snagu koja nam je u svakom sustavu ista sa dovedenom toplinom 

putem goriva.  
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Iz grafa �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�L�G�L�P�R �G�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���G�D�M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���G�R�Y�H�G�H�Q�H��

topline putem goriva �V���W�R�J�D���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���Q�D�P���W�D�M���V�X�V�W�D�Y���Q�L�M�H���S�R�J�R�G�D�Q���S�R�ã�W�R���G�D�M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X��

iskoristivost u usporedbi sa osnovnim procesom bez nadogradnji.  
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9. Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �]�D�G�D�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �V�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �N�R�M�X�� �M�H�� �E�L�O�R��

potrebno nadograditi za rad u �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Qati te 

usporediti sve parametre, a da su korisne snage u otvorenom i zatvorenom procesu jednake. 

�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�F�H�V�L�� �V�D�� �S�O�L�Q�V�N�L�P�� �W�X�U�E�L�Q�D�P�D�� �V�X�� �Y�H�R�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���V�H���X���W�H���S�U�R�F�H�V�H���X�O�D�å�H���P�Q�R�J�R���Y�U�H�P�H�Q�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H��

�W�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�����3�R�ã�W�R�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �Q�L�V�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X��

�Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �V�D�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���W�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�����=�E�R�J���N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W�L���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H��

ona se koristi i u brodogradnji te avioindustriji. 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �W�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �V�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

radnim medijima. Otvoreni proces sa zrakom kao radnim medijem te zatvoreni procesi sa 

radnim medijima :  �%�1������ �'�X�ã�L�N�� �L�� �+�H�O�L�M���� �=�D�G�D�W�D�N���M�H�� �]�D�G�D�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �Q�D�P�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �X�� �V�Y�L�P��

sustavima i nadogradnjama budu jednake. 

�,�]�� �G�D�Q�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�R�G�D�Wke ustanovljeno je da procesi i nadogradnje 

�N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �G�R�N�� �V�X�� �R�V�W�D�O�H��

�Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �D�O�L�� �Q�H�� �X�� �P�M�H�U�L�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D��

topline.  

�,�]�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �G�D�M�H�� �O�R�ã�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �Q�H�J�R�� �V�D�P�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �E�H�]�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

�S�D�U�D�P�H�W�U�H���ã�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���D�N�R���E�L���V�H���W�D�N�D�Y���V�X�V�W�D�Y���S�U�R�L�]�Y�H�R���G�D���E�L���Q�L�]�D�R���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L���J�X�E�L�W�N�H���W�H���M�H��

�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�Fi neisplativ. �7�R�� �Q�D�P�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X���� �3�R�V�W�R�M�L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �E�L�� �X�]�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�Q�R�V�W�L��

iskoristivosti sustava. 

�6�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �W�H�� �Qaknadnog izgaranja 

�G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���X�]���Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���V�Y�L�K���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���U�D�G�Q�L�K���P�H�G�L�M�D���W�H��

�X�]�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �G�R�Y�H�G�H�Q�X�� �L�� �R�G�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �G�D�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D����

�1�D�M�Y�H�ü�D���P�D�Q�D���R�Y�R�J���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���W�D���ã�W�R���M�H���Q�D�M�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�L���L���Q�D�M�V�N�X�S�O�M�L���S�R�ã�W�R���V�H���X��

tom procesu koriste sve nadogradnje sustava. Prije izgradnje takvog sustava potrebno je 

�S�U�R�Y�H�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L�� �S�R�ã�W�R�� �W�D�N�D�Y�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���W�H���M�H�� �Q�D�M�V�N�X�S�O�M�L���]�D��

proizvodnju. 
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Usporedbom radnih para�P�H�W�D�U�D���W�X�U�E�L�Q�D���V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�G�Q�L�P���P�H�G�L�M�L�P�D�����Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���W�X�U�E�L�Q�D��

koja kao radni mediji koristi helij �M�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�O�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �G�R�N�� �M�H�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �V�D��

�G�X�ã�L�N�R�P���U�D�]�Y�L�M�D�O�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���V�Q�D�J�X���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D. Helij zahtjeva mali maseni protok ali je skup i 

te�ã�N�R���J�D���M�H���Q�D�E�D�Y�L�W�L�����G�X�ã�L�N���L�P�D���S�X�Q�R���Y�H�ü�L���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���D�O�L���Q�M�H�J�D���L�P�D�P�R���X���]�U�D�N�X���W�D�N�R���G�D���J�D��

�Q�L�M�H���S�U�R�E�O�H�P���Q�D�E�D�Y�L�W�L�����.�R�G���G�X�ã�L�N�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�Y�R�G�L�W�L���Y�L�ã�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���N�R�P�R�U�X���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���Q�H�J�R��

�N�R�G���K�H�O�L�M�D���S�D���P�X���W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���X�N�X�S�Q�X���N�R�U�L�V�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D���D�O�L���Q�H���W�R�O�L�N�R���]�Q�D�þ�D�M�Qo.  
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Slika 24. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine sa naknadnim izgaranjem 

Slika 25. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine sa naknadnim izgaranjem 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�U�H�G�E�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �S�U�R�W�R�N�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

izgaranjem 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�Lm izgaranjem 

Slika 29. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���W�R�S�O�L�Q�H 

Slika 30. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���W�R�S�O�L�Q�H 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L��

regeneratorom topline 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�U�H�G�E�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �S�U�R�W�R�N�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D��

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���W�R�S�O�L�Q�H 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L��

regeneratorom topline 

Slika 34. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa naknadnim 

izgaranjem i regeneratorom topline 

Slika 35. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 

naknadnim izgaranjem i regeneratorom topline 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

izgaranjem i regeneratorom topline 



�7�H�K�Q�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W Diplomski rad �0�D�W�W�H�R���.�R�O�L�ü 
 
 

96 
 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�U�H�G�E�D�� �Y�U�L�M�H�G�Qosti masenih protoka kombinacije sustava sa 

naknadnim izgaranjem i regeneratorom topline 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L��

regeneratorom topline 

Slika 39. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

Slika 40. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L��

naknadnim izgaranjem 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�U�H�G�E�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �S�U�R�W�R�N�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D��

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P i 

naknadnim izgaranjem 

Slika 44. Shema i T-s dijagram otvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

Slika 45. Shema i T-s dijagram zatvorenog sustava plinske turbine u kombinaciji sa 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P, regeneratorom i naknadnim izgaranjem 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���L���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�U�H�G�E�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �S�U�R�W�R�N�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D��

�Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���L���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

�6�O�L�N�D�� �������� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���L���P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L�� 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���V�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]���S�U�R�F�H�V�D�����X���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L 
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L��prikaz i usporedba odvedene topline iz procesa svih sustava 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�L�Q�D���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�L�Q�D���V�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���X���R�V�Q�R�Y�Qom sustavu bez nadogradnji 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���V�Q�D�J�H���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�H�]���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���V�Y�L�K���V�X�V�W�D�Ya 
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POPIS OZNAKA  

 

Oznaka Jedinica Opis 
q J/Kg �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D 

�2�Ä kW Snaga turbokompresora 
�2�Í  kW Snaga turbine 
�¡ �ã kg/s Maseni protok 
�2�Þ�â�å kW Korisna snaga 
�S�Í  kJ/kg �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���W�X�U�E�L�Q�H 
�S�Ä kJ/kg �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D��turbokompresora 

�S�Þ�â�å kJ/kg �.�R�U�L�V�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D 
�3�×�â�é�á�Ä�Â kW Dovedena toplina u komoru izgaranja 

�ß�ç % �7�H�U�P�L�þ�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D 
�3�â�×�é�á�Û�ß kW Odvedena toplina putem hladnjaka 

T K Temperatura (realni proces) 
TA K Temperatura (idealni proces) 

CO2   �8�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G 
N   �'�X�ã�L�N 
He   Helij 
h J/kg �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�D 
R   Regeneracija 
dp   Dimni plinovi 
zr   Zrak 
Q W Toplina 
KI    Komora izgaranja 
p bar Tlak 

MH   �0�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N 
NI   Naknadno izgaranje 
cp J/kgK �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��toplinski kapacitet 

NT T   �1�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�D���W�X�U�E�L�Q�D 
VT T   �9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D���W�X�U�E�L�Q�D 
NT K   �1�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U 
VT K   �9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U 
MH+R   �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������5�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U 
NI+R   Naknadno izgaranje + Regenerator 

MH+NI   �0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������1�D�N�Q�D�G�Q�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H 

MH+R+NI 
  

�0�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������5�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� 
+ Naknadno izgaranje 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

 

U ovome radu napravljeni su analize, �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �]�D������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D����

�7�R�� �V�X�� �S�O�L�Q�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �V�D���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�D�P�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �W�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �� �7�R��su 

redom : Osnovni proces bez nadogradnji, proces sa regeneratorom topline kao nadogradnjom, 

�S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �N�D�R�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �W�H�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �N�D�R��

�Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�R�P���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �W�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D sa 

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H����

�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H te kombinacijom svih sustava (�P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P����

regeneracijom topline i naknadnim izgaranjem). �1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �L 

�D�Q�D�O�L�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D����Zbog ravnomjerne usporedbe zadano je u 

zadatku da koristimo u svim procesima istu korisnu snagu. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K��ulaznih parametara procesa �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L�� �V�P�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�R���ã�W�R���V�X�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����W�O�D�N�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�U�R�S�L�M�D���L���H�Q�W�D�O�S�L�M�D���W�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�P�� �E�L�O�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �L�� �L�G�H�D�O�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �L��

�W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �P�D�V�H�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D���� �G�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�� �R�G�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �W�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��

iskoristivosti procesa.  

�1�D�N�R�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���V�Y�L�K���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L napravljene su analize i usporedbe svih sustava i 

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���X���J�U�D�I�R�Y�L�P�D���W�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���V�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���� 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�P�R�� �G�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �G�D�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D��

kombinaci�M�R�P�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �P�H�ÿ�X�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �W�H�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H���� �'�R�ã�O�L�� �V�P�R�� �L�� �G�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �L�P�D�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H��

regeneraciju topline. 
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SUMMARY  

 

In this work, analysis, calculations and comparisons were made for 8 different gas processes. 

These gas processes are with upgrades to increase the thermal utilization of these processes. 

These processes are: Basic process without upgrades, process with heat regenerator as an 

upgrade, process with intermediate cooling as an upgrade, and process with subsequent 

combustion as an upgrade. Combinations of these systems were also used, such as: Process 

combination with intercooling and heat regenerator, afterburning and heat regeneration, 

intercooling and heat regeneration and a combination of all systems (intercooling, heat 

regeneration and afterburning). Comparisons, calculations and analyzes were made between 

open and closed processes. For the sake of an even comparison, it is specified in the task that 

we use the same useful power in all processes.  

Using the given and calculated input parameters of the process, we calculated the necessary 

values such as: temperature, pressure, specific entropy and enthalpy, and specific heat 

capacity, which we needed to calculate the real and ideal powers of turbines and 

turbocompressors, mass flow, supplied and removed heat, and ultimately the usability of the 

process.  

After calculating all the necessary values, analyzes and comparisons of all systems and results 

in graphs were made, as well as comparisons of all systems with each other.  

From the obtained results, we concluded that the system with a combination of heat 

regenerator, intercooling and afterburning provides the highest utilization of the process. We 

also came to the conclusion that of all the processes, systems that use heat regeneration have 

the greatest increase in utilization.  
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