Sažetak
Fundamentalna jednačina stanja za fluidnu fazu


Magistarski rad započinje analizom ponašanja postojećih jednačina stanja širokog opsega u uvećanom kritičnom području, kako sa aspekta termičkih tako i sa aspekta kaloričkih osobina. Istaknuta su dva glavna nedostatka poznatih analitičkih jednačina stanja. Prvi se ogleda u nemogućnosti opisa oblika izoterme oko kritične tačke, za gustine blizu kritične gustine. Drugi nedostatak jednačina stanja širokog opsega je nemogućnost tačnog predstavljanja izohorskog toplotnog kapaciteta u uvećanom kritičnom području, tj. korektnog praćenja naglog porasta izohorskog toplotnog kapaciteta u blizini kritične temperature.

Prvi nedostatak može se riješiti uvođenjem eksponencijalnog člana po redukovanoj gustini. Da bi se osigurala veća fleksibilnost, ova funkcija korekcije gustine množi se sa polinomom po gustini. U principu, ova korekciona funkcija može se ugraditi u svaku jednačinu stanja širokog opsega. Za rješenje drugog nedostatka potrebna je funkcija od temperature čija druga derivacija izrazito raste za temperature u uvećanom kritičnom području. Odabirom polinoma za opis temperaturne zavisnosti realnog dijela Helmholtzove energije ovaj uslov se može ispuniti povećanjem temperaturnih eksponenata.
Predložena je generalna struktura fundamentalne jednačine stanja eksplicitne po bezdimenzionoj Helmholtzovoj energiji: (1) čisti polinom po redukovanoj gustini i inverznoj redukovanoj temperaturi; (2) polinom po redukovanoj gustini i inverznoj redukovanoj temperaturi sa eksponencijalnom funkcijom; (3) korekciona funkcija. Utvrđivanje jednačine stanja podijeljeno je na dva koraka: (1) formulisanje generalnog izraza jednačine stanja koji funkcioniše kao "banka članova"; (2) određivanje najdjelotvornije kombinacije datog broja članova iz "banke članova" korištenjem optimizacijskog postupka. Prije startanja optimizacijske metode fiksira se broj članova jednačine i njihova distribucija u tri navedena funkcionalna oblika. Pošto optimizacija troši mnogo računarskog vremena, ona se ograničava na one oblike podataka čijim se fitovanjem dobije sistem linearnih jednačina.
Izvedene su fundamentalne jednačine stanja za fluidnu fazu šest tehnički interesantnih supstanci: argon, azot, kiseonik, ugljendioksid, metan i HFC-134a. Dobijene jednačine potvrđene su računanjem gustine, izobarskog toplotnog kapaciteta i izohorskog toplotnog kapaciteta navedenih supstanci u širokom opsegu pritiska i temperature, te njihovim poređenjem sa odgovarajućim eksperimentalnim podacima.
