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Sprezanie
_|_

m Sprezarka idealna

m Sprezanie politropowe

m Sprezanie wielostopniowe
s Przestrzen szkodliwa

m Wykres indykatorowy.

m Sprezarka przeptywowa

m Przeptyw przez wirnik

= Zmiana entalpii
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Sprezanie
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Sprezarka jest maszyng zmieniajacq Cisnienie
gazu. Sprezarkal nie realizuje obiegu
termodynamicznego, poniewaz dziaranie
sprezarki polegai na przeniesieniu gazy: miedzy.
obszarami o roznych cisnieniach. Mozna wyroznic
nastepujgce etapy pracy. sprezarki:

- pobranie gazu

- Zmiana cisnienia gazu

- 0ddanie gazu.
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Sprezanie
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n \W sprezarce Wyporowej zmiana cisSnienia
dazu odbywa sie W' zamknietej przestrzeni
FODOCZE].

m Ksztalt przestrzeni roboczej il rodzaj ruchu
Wywotujacego zmiane, cisnienia gazul nie
Majq znaczenia z punktu widzenia przemian
termodynamicznych.

m Prace sprezarki Wyporowejl i przemiany: W.
niej zachodzace analizuje sie; na przykiadzie
sprezarkil ttokowej.
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Sprezanie

www.pneumatica.be
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Sprezanie

Termodynamika techniczna
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Sprezanie

Fixed Scrall Orbdting Scrall
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Sprezanie
_|_

s \W sprezarce przeptywowejl zmiana cisnienia
dazu nastepuje podczas przeprywu przez
ruchomy: organ roboczy sprezarki.

Przestrzen robocza sprezarki przeptywowej
jest przestrzenig otwarta.

R0Oznica cisnien na wilocie il wylocie sprezarki
DIrZeptywowej przy: brakul ruchu erganu
roD0CzZego sprezarkil Wywoetlje przepryw
wsteczny gazu.
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©

A — 1 pobieranie czynnika

1 — 2 spgzanie czynnika (przemiana
termodynamiczna)

2 — B wyttaczanie czynnika

"1
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Sprezanie
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Praca sprezania jest praca techniczmna.
Praca techniczma jest sumag

- pracy. pobrania gazu przy cisnieniul px
(praca  dodatnia))

- pracy sprezania gazul od! cisnienia p; do
cisnienial p, (praca ujemna)

- pracy. wyttoczenia gazul przy: cisnieniu
P> (praca ujemna).
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Odcinek B — A nie

stanowil zamkniecia cykiu
pracy sprezarki
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Sprezanie
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Skrajnymi przypadkami przemiany: 1 — 2,
w. ktorej sprezamy gaz
- przemiana Izotermiczna
(idealne chtodzenie podczas sprezania)
- przemiana adiabatyczna
(idealne izolowanie podczas sprezania)
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1 — 2 speézanie adiabatyczne
1 — 2 spe¢zanie izotermiczne
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Sprezanie

_|_
s Praca techniczna sprezania

adiabatycznego ma wieksza Wartosc
bezwzgledng odl pracy: technicznej
Sprezania; 1Zotermicznego.

m Chiodzenie gazu podczas sprezania
Zmniejszal prace pobierana przez
Sprezarke.
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Sprezanie
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m Sprezanie realizewane, W: sprezarce ma

wykitadnik politropy: wiekszy: od
przemiany: izotermicznej (m = 1) |
mniejszy. od przemiany: adiabatycznej
(M =K).

m Przemiana politropowa 0 Wykiadniku 1
< m < K jest politropg techniczna.
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Sprezanie
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m \Wewnetrzne chiedzenie gazu podczas

sprezania jest trudne doi zrealizowania.
m Sprezanie z zewnetrznym chiedzeniem
nazywamy: sprezaniem wielestopniowym.
m Przy sprezaniu wielestopniowym
chtodzenie zewnetrzne jest chiedzeniem
miedzystopniowym.

®©
c
N
Q
c
c
O
Q
'}
@©
hvZ
S
®©
c
>
e,
@)
&
S
O
|_




zanie

W
W

rUZOIUYD3) BYileuApows |

Spre




qY)
C
N
O
C
L
(&
]
)
©
—
S
©
C
>
©
o
&
S
)
|_

_|_

©

Sprezanie

A-B-C-D - przemiana adiabatyczna
E-F-G - przemiana adiabatyczna
H-K - przemiana adiabatyczna
A-E-H-L - przemiana izotermiczna
A-B - sprzanie | stopnia

E-F - spezanie Il stopnia

H-K - sprezanie Il stopnia

B-E - chilodzenie za | stopniem
H-F - chilodzenie za Il stopniem




Sprezanie
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m Gaz sprezony W cylindrze I stopnia (A-B)
jest wyttaczany (B-P) do chtodnicy
miedzystopniowej I stopnia.

s Nastepnie jest pobierany do cylindra LI
stopnia (P-E).

m Chtodzenie miedzystopniowe (B-E) moze
byc traktowane jako izobaryczne chiodzenie
wewnetrzne (|B-E| = |B-P| - |P-E]).
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Sprezanie
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m Gaz sprezony W cylindrze II stopnia (E-F)
jest wyttaczany (F-N) dorchiodnicy.
miedzystopniowej I1 stopnia.

s Nastepnie jest pobierany do cylindra II1
stopnia (N-H).

s Chtodzenie miedzystopniowe (H-F) moze
byc traktowane jako izobaryczne chiodzenie
wewnetrzne (|H-F| = [F-N| - [N-H{).
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Sprezanie
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Z porownania zmniejszenia pracy:

pobieranej przez sprezarke, przy
jednokrotnym I dwukretnym chtedzeniu
miedzystopniowym wynika, ze kolejne
chtodzenia miedzystopniowe dajg coraz
mnigjsze 0szczednoSCi pracy. pobierane]
przez sprezarke.
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Zastosowanie kolejnych stopni i chiedzenia
miedzystopniowego daje nastepujace oszczednoscl
PO uwzglednieniu strat przeptywu w: chtodnicy.
miedzystopniowe;j:

- sprezarka dwustopniowa (pojedyncze chiedzenie
miedzystopniowe) 13,5 %]

- sprezarka trzystopniowa (dwukrotne chiodzenie
miedzystopniowe) 13,5 [%] + 4,4 [Y%]

- sprezarka czterostopniowa (trzykrotne chiodzenie
miedzystopniowe 13,5 [%] + 4,4 [%] + 1,1 [%]
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Sprezanie
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Jakosc pracy: sprezarkil i chiodzenia
miedzystopniowego Wyraza Sprawnosc
Izotermicznal sprezarki n;,

- Iiz
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Sprezanie
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m Praca sprezarki rzeczywistej rozni sie od
pracy sprezarki idealnej.

m Najwazniejszq roznicqg jest niepetne
wykorzystanie objetosci cylindra. Miedzy.
denkiem tioka, a gtowica ze wzgledow
konstrukcyjnych wystepuje szczelina w: GZP.

s Objetosc cylindra W' GZP: nazywana) jest
przestrzenig szkodliwg
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Sprezanie
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m Gaz sprezony W przestrzeni szkodliwe]

nie moze byc wyttoczony doi czesci
ttocznej.

m Strata zwigzana z przestrzenig
szkodliwa nazywana jest strata
objetosciowa
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Sprezanie

A-1 — pobieranie czynnika

1-2 — spezanie czynnika (przemiana
termodynamiczna)

2-B — wyttoczenie czynnika

B-A — rozprezanie czynnika znajdagego st w
przestrzeni szkodliwej (przemiana termodynamicz
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Objetosc skokowa V. jest toiroznica

objetoscilw: DZP. (V) i GZP: (V)

Vc 3 Vl _VB
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Sprezanie
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Wptyw: przestrzeni szkodliwej nai prace; sprezarki
okresla wspotczynnik zasysania A.

Wspotczynnik zasysania jest stosunkien objetosci
gazu zassanego do cylindra doi objetosci
skokowe]j sprezarki
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Stosunek objetosci skokowejl cylindra do
objetosci przestrzeni szkodliwej nazywamy.
wzgledng objetoscig szkodliwg (stopniem
sprezania) &
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Stosunek cisnienia ttoczenia do

ciSnienia ssanial nazywamy: sprezem [

M=z
o
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Sprezanie

_|_

s Dla sprezarek stopien sprezanial il sprez
sg wielkosciami ze sobg nie
ZWigzanymi.

= Stopien sprezania jest parametrem
konstrukecyjnym sprezarki, a sprez jest
parametrem eksploatacyjaym
sprezarki.

qY)
C
N
O
C
L
(&
]
)
©
—
S
©
C
>
©
o
&
S
)
|_




Sprezanie

_|_
Rozprezanie gazu znajdujgce goisie W
przestrzeni szkodliwej jest rozprezaniem
politropowym

p,*Vg =p,*V

m
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Sprezanie
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Ze wzgledu na matg Wartosc

wspotczynnika zasysania dla duzych
stosunkow! cisnien, przy ktorym pracuje
sprezarka wartosc sprezul na jeden
stopien jest ograniczona do 1 < 10
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Sprezanie
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= Straty objetosciowe nie zmieniajq
Sprawnoscil energetycznej.
m Pogarszajq jedynie wykorzystamie
objetosci cylindra
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m [ndykator jest to urzadzenie mierzgce
Zmiange cisnienia W: przestrzenil robocze]
maszyny wyporowej w funkcjii potozenia
Organu roboCczego maszyny.

m Przebieg zmian cisnienia w funkcjil ruchu
ttoka sprezarki ttokowej otrzymany: przy.

POMocy. iIndykatora przedstawiany: jest w
POStaci Wykresu indykatorowego.
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Sprezanie
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WyKres Indykatorowy: stuzy.
do diagnozowania sprezarki
bez koniecznosci jej
demontazu.
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Sprezanie
_|_

m Pole wykresu indykatorowego reprezentuje
prace nazywamng praca iIndykowang L.

= Srednie ciénienie indykowane P, jest to state
cisnienie, jakie dziatatoby na ttok dla
petnego suwu ttoka przy: wykonywaniu
pracy indykowanej.
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Sprawnosc indykowang n; jest to

stosunek pracy: teoretycznej do pracy
Indykowanej
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Sprezanie
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s Praca indykowana jest to praca
Wprowadzona do gazu przy zmianie
cisnienia gazu.

s Sprawnosc indykowana uwzglednia straty.
cieplno-przeptywowe zZwigzane ze
sprezaniem gdazu.

= Sprawnosc indykowana nie strat
mechanicznych powstajacych W Sprezarce.
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Sprawnosc mechaniczna sprezarki i,

okresla stosunek pracy (mocy)
Indykowane] na wale sprezarki do) prac
(mocy) mechanicznej
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Sprawnosc uzyteczna ny, jest iloczynem

Sprawnosci mechanicznej |
Indykowanej

/7u :/7m‘/7i
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Prace teoretyczng sprezarkil okreslamy.

jako prace sprezania politropewedo dla
Znanego Wykiadnika politropy: m

m
Lt — m_lo pl'vl'
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Sprezanie

T m Zhajac parametry poczatkowe, i
koncowe sprezania (p, V) mozna
wyznaczyc wyktadnik politropy
Sprezania

e [o Py —Ig P,
gV, —-1lgV,
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s \W sprezarkach przeptyWowych proces
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- prec
Drec

Drec

sprezania zwigzany jest z ruchem wirewym
czynnika| przeptywajacedgo; prizez obriacajacy.
sie wirnik.

Przeptyw: czynnika przez wirnik okreslajg
trzy wektory predkosci tworzacych trojkat
predkosu

KOSC wzgledna w
KOSC bezwzgledna ¢

KOSC Unoszenia u
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Sprezanie
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m Predkosc wzgledna jest predkosciag czynnika
okreslang wzgledem fopatki wirnika i jest
styczna do powierzchni topatki.

m Predkosc unoszenia jest predkoscig liniowa
wirnika i jest prostopadta do promienia; w
danym miejscu wirnika.

s Predkosc bezwzgledna jest predkoscig
czynnika okreslana wzgledem
,nieruchomego” otoczenia (korpusu)
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Sprezanie
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m Podczas przeptywu przez obracajgcy: sie wirnik
predkosc czynnika zmienia Sie:

-predkosc bezwzgledna ¢ czynnika rosnie (¢, > ¢;)

-predkosc wzgledna czynnika maleje (wy > Ws)-

m \Wzrost predkosci bezwzglednej oznacza przyrost
energii kinetycznej czynnika.

s Spadek predkosci wzglednejl jako: predkosci
lokalnej zmienia lokalnie cisnienie czynnika, czyli
oznacza wzrost cisnmienia czynnika
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Rownanie Eulera opisuje zmiane, energii

jednostkowej czynnika przeptywajace go
przez obracajacy. sie Wirnik

e:Cul. ul_Cuz. u2
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= Za obracajacymi sie wirnikiem| znajdujq sie
nieruchome,; topatki nazywane; KIierownica.

s Dla nieruchomej Kierewnicy

u =0 W, = C,.

= Na kierownicy spadek lokalnej predkosci
(predkosc wzgledna jest rownal predkosci
bezwzglednej) oznacza wzrost cisnienia
czynnika
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m W wyniku przeptywu czynnika przez ukiad
ruchomy wirnik — nieruchomal kierownica
nastepuje wzrost energii cisnienia czynnika.

m Praca sprezania czynmika W sprezarce
przeptywowej od cisnienial py do cisnienia p;
rowna jest pracy. technlczneJ przemiany.
izentropowej

It =1, =1
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0., =T *As, = pole(wykresT —s)
G, =C,° Al , = C,*® (iz _il)

L, =1, = ci pole(wykresT —s)

P
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Sprezanie
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m \W rzeczywistejl sprezarce przepryWowej
Zachodzg strat.
m Praca sprezanial czynnika W: Sprezarce
rzeczywistej od cisnienia p; doi cisnienia
P, rowna jest zmianie entalpii gazulod
Wartosci iy, do Wartoscl i,
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Sprezanie rzeczywiste jest nieodwiracalna

adiabatg i moze byc opisywane jako
nieodwracalna politrepa 0 Wykiadniku nm > K

m-1

m m Tr — ?
PreVy =Py Vv, .Fl _(%i]
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Stosunek pracy: teeretycznej l. do pracy

Sprezania rzeczywistego | nazywamy.
Sprawnoscig adiabatyczng .,
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Jezeli sprezanie teoretyczne; potraktujemy.

jako przemiane politropowa, a nie
izentropowa, to pracal teoretyczna
wyniesie
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Sprawnesc politropowa i, jest
stosunkiem teoretycznej pracy. sprezania
politropowego do: pracy: sprezania
izeczywistego
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m Sprawnosc adiabatyczna zalezy od

wartosci sprezu [ i wyktadnika
politrepy: m.

s Sprawnosc politropowa zalezy: tylko od
wartosci wykiadnika politropy: m.
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Pracal rizeczywistego sprezania rowna

jest sumie:

-pracy’ sprezania teoretycznego
[zentropowego: przedstawionej polem
B-A-2-C-B

-nieodwracalnym stratom
przedstawionym polem: C-2-2r-D-C.
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Praca teoretycznego sprezania
politropowego rowna jest roznicy:
-pracy Sprezania rzeczywistego
przedstawionej polem; C-2-2r-D-C
-Ciepta odprowadzonego W odwracalnej

przemianie politropowe] przedstawionego
polem C-1-2r-D-C.
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_ poleB-A-2-C-B
Ted = oleB—A—-2r D - B
_ poleB-A-2r-1-C-B
Tpo poleB- A-2r-D-B
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/7pol > I7ad

Roznica miedzy sprawnoscig politropows, a
Sprawnoscig adiabatyczna maleje wraz ze
spadkiem sprezu

H[nlnad B /7pol
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= Sprawnosc politropowa moze byc

Uwazana za rowng Sprawnosci
adiabatycznej przy: matymi sprezu.

s Sprawnosc politropowa jest
Sprawnoscig pojedynczego stopnia
Sprezarki przeptywowej.

®©
c
N
Q
c
c
O
Q
'}
@©
hvZ
S
®©
c
>
e,
@)
&
S
O
|_




zanie

Spre
_|_

rUZOIUYD3) BYileuApows |




Sprezanie
_|_

qY)
C
N
O
C
L
(&
]
)
©
—
S
©
C
>
©
o
&
S
)
|_




Sprezanie
_|_

qY)
C
N
O
C
L
(&
]
)
©
—
S
©
C
>
©
o
&
S
)
|_




Sprezanie

Dla maszyn przeptywowych niemozliwe jest
okreslenie pracy indykowanej i Sprawnosci
indykowanej.

Sprawnosc wewnetrzng n; sprezarkil przeptywowej
jest stosunkiem: pracy: (mocy) teoretycznej do: pracy.
(mocy) rzeczywiste] doprowadzonej de wirnika
sprezarki

Sprawnosc adiabatyczng rowna jest sprawnosci
Wewnetrznej.

Analogiczne, jak dlai sprezarek Wyporowyech
wprowadza sie pojecie sprawnosci mechanicznej |
Uuzytecznej
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