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Sprężarka idealna
Sprężarka jest maszyną zmieniającą ciśnienie gazu. Sprężarka nie realizuje obiegu termodynamicznego, ponieważ działanie sprężarki polega na przeniesieniu gazy między obszarami o różnych ciśnieniach. Można wyróżnić następujące etapy pracy sprężarki:

- pobranie gazu

- zmiana ciśnienia gazu

- oddanie gazu.

W sprężarce wyporowej zmiana ciśnienia gazu odbywa się w zamkniętej przestrzeni roboczej. Kształt przestrzeni roboczej i rodzaj ruchu wywołującego zmianę ciśnienia gazu nie mają znaczenia z punktu widzenia przemian termodynamicznych. Dlatego prace sprężarki wyporowej i przemiany w niej zachodzące analizuje się na przykładzie sprężarki tłokowej. W sprężarce przepływowej zmiana ciśnienia gazu następuje podczas przepływu przez ruchomy organ roboczy sprężarki. Przestrzeń robocza sprężarki przepływowej jest przestrzenią otwartą. Różnica ciśnień na wlocie i wylocie sprężarki przepływowej przy braku ruchu organu roboczego sprężarki wywołuje przepływ wsteczny gazu. 

Praca sprężania jest pracą techniczną. Praca techniczna jest sumą:

- pracy pobrania gazu przy ciśnieniu p1 (praca dodatnia)

- pracy sprężania gazu od ciśnienia p1 do ciśnienia p2 (praca ujemna)
- pracy wytłoczenia gazu przy ciśnieniu p2 (praca ujemna).
Odcinek B – A nie stanowi zamknięcia cyklu pracy sprężarki. Energią doprowadzaną do gazu jest praca. Skrajnymi przypadkami przemiany 1 – 2, w której sprężamy gaz są:

- przemiana izotermiczna (idealne chłodzenie podczas sprężania)

- przemiana adiabatyczna (idealne izolowanie podczas sprężania).

Praca techniczna sprężania adiabatycznego ma większą wartość bezwzględną od pracy technicznej sprężania  izotermicznego. Chłodzenie gazu podczas sprężania zmniejsza pracę pobierana przez sprężarkę. Ponieważ proces sprężania zachodzi w sprężarce bardzo szybko, to rzeczywiste sprężanie jest bardzo bliskie sprężania adiabatycznego. Sprężanie realizowane w sprężarce ma wykładnik politropy większy od przemiany izotermicznej (m = 1) i mniejszy od przemiany adiabatycznej (m =κ). Przemiana politropowa o wykładniku 1 < m < κ jest politropą techniczną. Wewnętrzne chłodzenie gazu podczas sprężania jest trudne do zrealizowania. Sprężanie z zewnętrznym chłodzeniem nazywamy sprężaniem wielostopniowym. Przy sprężaniu wielostopniowym chłodzenie zewnętrzne jest chłodzeniem międzystopniowym.
Gaz sprężony w cylindrze I stopnia (A-B) jest wytłaczany (B-P) do chłodnicy międzystopniowej I stopnia. Następnie jest pobierany do cylindra II stopnia (P-E). Chłodzenie międzystopniowe (B-E) może być traktowane jako izobaryczne chłodzenie wewnętrzne (|B-E| = |B-P| - |P-E|).  Gaz sprężony w cylindrze II stopnia (E-F) jest wytłaczany (F-N) do chłodnicy międzystopniowej II stopnia. Następnie jest pobierany do cylindra III stopnia (N-H). Chłodzenie międzystopniowe (H-F) może być traktowane jako izobaryczne chłodzenie wewnętrzne (|H-F| = |F-N| - |N-H|).  Zakreskowane pole przedstawia graficzna interpretację pracy, jaka jest zyskiwana przy stosowaniu sprężania z chłodzeniem międzystopniowym. Pracę techniczną sprężania gazu przy różnicy ciśnień ΔpMR przedstawia pole R-A-D-M. Pracę techniczną sprężania gazu przy różnicy ciśnień ΔpMR z chłodzeniem międzystopniowym przedstawia pole R-A-E-B-F-H-K-M. Różnicę pracy technicznej sprężania gazu przy różnicy ciśnień ΔpMR bez chłodzenia międzystopniowego i z chłodzeniem międzystopniowym przedstawia pole B-E-F-H-K-D-B. Pole B-E-F-H-K-D-B przedstawia zmniejszenie pracy pobieranej przez sprężarkę przy dwukrotnym chłodzeniu międzystopniowym. Pole B-E-F-G-D-B przedstawia zmniejszenie pracy pobieranej przez sprężarkę przy jednokrotnym chłodzeniu międzystopniowym. Z porównania zmniejszenia pracy pobieranej przez sprężarkę przy jednokrotnym i dwukrotnym chłodzeniu międzystopniowym wynika, że kolejne chłodzenia międzystopniowe dają coraz mniejsze oszczędności pracy pobieranej przez sprężarkę. Zastosowanie kolejnych stopni i chłodzenia międzystopniowego daje następujące oszczędności po uwzględnieniu strat przepływu w chłodnicy miedzystopniowej:
- sprężarka dwustopniowa (pojedyncze chłodzenie  międzystopniowe) 13,5 [%]

- sprężarka trzystopniowa (dwukrotne chłodzenie międzystopniowe) 13,5 [%] + 4,4 [%]

- sprężarka czterostopniowa (trzykrotne chłodzenie międzystopniowe 13,5 [%] + 4,4 [%] + 1,1 [%]


Jakość pracy sprężarki i chłodzenia międzystopniowego wyraża sprawność izotermiczna sprężarki ηiz
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1 – 2` sprężanie adiabatyczne


1 – 2 sprężanie izotermiczne
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A – 1 pobieranie czynnika


1 – 2 sprężanie czynnika (przemiana termodynamiczna)


2 – B  wytłaczanie czynnika
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A-B-C-D  - przemiana adiabatyczna


E-F-G       - przemiana adiabatyczna


H-K          - przemiana adiabatyczna


A-E-H-L   - przemiana izotermiczna


A- B   -    sprężanie I stopnia


E-F     -    sprężanie II stopnia


H-K    -    sprężanie III stopnia


B-E    -   chłodzenie za I stopniem


H-F    -   chłodzenie za II stopniem
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Lodd  = - p2 • V2





L  = ∫ p • dV





Lpob  = p1 • V1
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