ZADANIA Z TEORII MASZYN CIEPLNYCH
LISTA NR 7 - Sprezarki
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1) Sprez optymalny

gdzie
N liczba stopni sprezarki,
p: cisnienie ttoczenia, Pa
ps ci$nienie ssania, Pa
2) Moc sprezarki (wzlr og6liny)
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gdzie
M strumien masy gazu, kg/s
|, praca techniczna wiasciwa, J/kg
3) Praca sprezania izotermicznego
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4) Praca sprezania izentropowego
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5) Praca sprezania politropowego (o wyktadniku politropy n)
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6) Strumien ciepta przemiany politr;powej _
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Q =mc, H(TZ -Ty) (6)

7) Moc sprezarki przy znanym cisnieniu indykowanym pi

D2
N = pivsknob = pi [ﬂ-4 SJnob (7)

gdzie
V,, objetosé¢ skokowa, m?

D s$rednica tloka, m
S skok ttoka, m

Ny, predkos¢ obrotowa, obr/s



8) Moc efektywna

Ne="— (8)
e
gdzie
1, sprawnos¢ efektywna
9) Strumien masy w spre¢zarce ttokowej
m = Vsk nobpsnv ncyl (9)

gdzie
P, gestos¢ gazu w przewodzie ssawnym, kg/m®

1, sprawnos¢ wolumetryczna

Ny liczba cylindrow sprezarki

1. Jednostopniowa sprezarka tlokowa zasysa powietrze o parametrach p: = 0,1 MPa,
T: = 290 K i spreza je do ci$nienia p, = 0,7 MPa. Okres§li¢ moc teoretyczna sprezarki jezeli
strumien masy powietrza m = 0,12 kg/s a spr¢zanie przebiega: a) izotermicznie, b) adiabatycznie,
c) politropowo (n = 1,3). Odp: Nt =19,4 kW, Nag = 25,9 kW, N, = 24,2 kW.

2. Sprezarka zasysa 250 m®/h powietrza o parametrach p; = 90 kPa, T1 = 298 K i spreza je do
p = 0,8 MPa. Okreslic ilos¢ wody chlodzacej sprezarkeg, jezeli spr¢zanie przebiega
politropowo (n = 1,2) a woda moze si¢ podgrza¢ o AT = 15 K. Odp: my = 390 kg/h.

3. Parametry powietrza na wlocie do sprezarki wynosza p1 = 0,1 MPa, T: = 290 K, sprez
o = 5. Na skutek spadku natgzenia wody przeptywajacej przez plaszcz chlodzacy cylinder
sprezarki, temperatura powietrza na wylocie ze sprezarki wzrosta od T, = 373 K do
T, =423 K. Jak zmieni si¢ moc napgdowa spregzarki? Wynik poda¢ w procentach. Odp: AN/N = 6 %.

4. Sprezarka bez przestrzeni szkodliwej powinna spreza¢ Vi = 100 m¥h powietrza
od pp = 0,1 MPa, T: = 300 K do p» = 6,4 MPa. Zaktadajac, ze sprezanie odbywa si¢
politropowo (n = 1,3) okre§li¢ moc sprezarki: a) jednostopniowej, b) dwustopniowej

z chtodzeniem migdzystopniowym. Odp: Nist = 19,33 KW, Nast = 14,83 KW.

5. Jednostopniowa sprezarka tlokowa bez przestrzeni szkodliwej spreza adiabatycznie
powietrze o parametrach p; = 98 kPa, T: = 290 K do p. = 980 kPa. Jak duzy bedzie zysk na
pracy nap¢dowej gdy sprezanie 1- Stopniowe zastgpimy 2- stopniowym? Odp: AL/L = 16,2 %.

6. Dwustopniowa sprezarka zasysa powietrze o parametrach pp = 0,1 MPa, T; = 293 K by
sprezy¢ je do ps = 4 MPa. W wymienniku migdzystopniowym powietrze ozigbia si¢ do
temperatury poczatkowej. Okresli¢ moc teoretyczng sprezarki, ciepto odprowadzone od gazu
w czasie sprezania i ciepto chtodzenia gazu w wymienniku migdzystopniowym. Przyjac, ze
sprezanie jest politropowe (n = 1,3) a wydajnos¢ sprezarki Vo = 500 men/h. Procesy
zachodzace w sprezarce przedstawi¢ na wykresie p-v i T-s. Odp: N = 70,6 KW, Qni-2 = Qnz4 = - 6,88
kW, sz.3 = 28,97 KW.

7. Okresli¢ $rednie cisnienie indykowane dwucylindrowej 1 dwustopniowej sprezarki
powietrza majac dane: srednice cylindrow D; = 0,3 m, D, = 0,18 m, skok tloka S = 0,15 m,
liczba obrotow watu ny, = 13 s, Moc indykowana cylindra | stopnia wynosi N; = 25 kW,
Il stopnia Ny = 26 kW. Odp: p; = 0,182 MPa, pi = 0,524 MPa.

8. Okresli¢ wydajno$é jednostopniowej sprezarki tlokowej, niechlodzonej woda Vi [mn/h]
oraz objetos¢ skokowag Vs, jezeli wiadomo, ze parametry poczatkowe powietrza wynoszg:



p1 = 98 kPa, T: = 293 K, sprez o = 8, sprawno$¢ efektywna ne = 0,68. Wat sprezarki
wykonuje n = 300 obrotow/min, sprawno$¢ wolumetryczna nv = 0,883 a moc efektywna
sprezarki wynosi Ne = 52kW. Odp: V, = 418,3 m®n/h, Vs = 0,029 m3,

9. Dwustopniowa sprezarka idealna (rys. 1) zasysa powietrze o parametrach p; = 0,98-10° Pa i T = 290
K (17 °C). Powietrze za cylindrem pierwszego stopnia (NP) ma cis$nienie p> = 0,6 MPa i temperaturg
T» =380 K (107 °C). W izobarycznej chtodnicy miedzystopniowej temperatura gazu zostaje obnizona
do T2” =310 K (37 °C). Cisnienie na wylocie z cylindra wysokopr¢znego (WP) ma parametry ps = 1,7
MPa i Tz = 400 K (127 °C). Woda chlodzaca sprezarke przeptywa najpierw przez chlodnice
miedzystopniowg ogrzewajac si¢ o ATy = 10 deg, a nastgpnie w rownych ilosciach chtodzi ptaszcze
cylindrow. Obliczy¢ przyrost temperatury w obu cylindrach sprezarki. Sprezany czynnik traktowac jak
gaz doskonaty. Odp.: Atune = 26,2 deg, Atwwe = 4,36 deg.
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Rys. 1. Schemat przeptywu do zadania nr 9



