7. ATG gyakorlat anyaga

Dugattyts kompresszorral 20 °C homérsékletti levegot (R = 287 J/kg/K) komprimalunk 1 bar
nyomasrdl 5 bar-ra. A kompresszid soran a beszivott levegd a hengerfallal termikus
kolesonhatasban van, (az allapotvaltozas nem adiabatikus) igy a kompresszié n = 1,3-es kitevdjli
politropikus folyamatként kozelithetd. A kompresszor ldkettérfogata 50 cm®, volumetrikus
hatasfoka 98%, tengelyének fordulatszama n¢ = 740 1/min. A karostér a lokettérfogat 20%-a.

a, Mekkora a szivooldali térfogataram, a kompresszio teljesitményigénye €s a nyomooldali
térfogataram?

b, Mekkora lesz a szivooldali térfogataram és a tomegaram, ha a karosteret a lokettérfogat 40%-
ara noveljik?

¢, Hogyan valtozik a kompresszid teljesitményigénye, ha az eredeti folyamatot egy kétfokozati
kompresszorral latjuk el? (A fokozatok kozott a kdzeget visszahiitjiik.)

Dugattyts kompresszor adatok:
R =287 J/kgK; ps = 1 bar; pn = 5 bar; Ts =293 K; n = 1,3; Vi = 50 cm?; Vi = 0,2-50 = 10 cm?;
nt = 740 1/min; 5= 0,98.
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Dugattyus kompresszor idealis munkafolyamata p —V és T — s diagramban
A T — s diagramba szaggatott vonal mutatja a leveg6 valodi allapotvaltozasat:
a beszivott hideg levegd kezdetben melegiti a henger meleg fala, majd késoébb hiiti,
mert a siirités soran a levegd homérséklete erdsen nd
A p -V diagramban Vi a henger, V| a 16ket, V¢ a karostér térfogata az expanzio kezdetén, Vi a
kérostér térfogata az expanzid végén, Vs = Vh — Vi

a) Szamitsuk ki a hasznos munkat, az indikator diagram teriiletét:
W ={vdp.
A gazon végzett technikai munka (a p-tengely mentén integralunk a 2-3-4-1-2 vonalon) tehat

pn pS
W = [V(p)dp+0+ [V(p)dp+0.
P, Pu



A fenti Osszefliggésbdl a hasznos teljesitmény is kiszamithato, mint az egy ciklus alatt végzett
munka és a fordulatszam szorzata. Ismerni kell azonban a V(p) fiiggvénykapcsolatot, ami jol

kozelithetd egy pV" =allandd egyenletii politropaval, ahol az n kitevd mérések alapjan
hatarozhaté meg, értéke szakkdnyvekben megtalalhato (a 2-3 vonalon n = 1,3 kétatomos gazokra).
Az els integralba tehat helyettesiteni kell, hogy V =V, p:sl/ : p_l/ N, illetve a masodik integralba,
hogy
V=Vipg"p " *)
Ezekkel az Aramlastechnikai gépek jegyzet 1. fejezet (1.5) képletére emlékezve
1 n-1

(. Fo n|n n
W =Vip¥" [ p Y dp-Vipd" [ p¥"dp =| Vi ~Vips| 0 | || | P | g
P, p Ps n—1/{ ps

A (*) képletbol kovetkezik, hogy a karostérben maradt gaz térfogata az expanzid végén

1
Vie =V (&jn . Ezt és a Vs = Vh — Vi Osszefliggést felhasznalva végiil az egy 16ket alatt végzett
Ps
-1
munka: W =V, pSL Po
n—=11\ ps
A kompresszor hasznos teljesitménye — figyelembe véve az 7y volumetrikus hatasfokot is —
n-1 [ 03
By =N mW =g 7Vs - ps——| | 20| ™ Z1|=nomVe 10522 513 1] =194913 n, -V
n—1/{ ps 0,3
Vi, =V} +V, =50+0,2-50=60cm?, igy
1 1
Vg =V Vi =V, —vk[ﬁ]“ =60-0,2-50-553 = 25512cm®. (**)
S

A szivoszelepen beszivott Q térfogataram a volumetrikus elven miikddo gépekre jellemzé modon
szamithato:

Q =ny -1V =740-0,98-0,025512=18,5dm°> / min =3,084-10 *m3/s.

Igy a teljesitmény P, =194913 Q =60,11WV.

A géz stirlisége a kompresszio soran nd, igy térfogatarama csokken.
1

1
n Ta 3
Qn=Q~2 - Q(&j” =18,5-(%j1’3 ~53649""
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b) A karos térfogatot tovabb novelve V¢ =0,4-V| = 20cm® -re az uj beszivott térfogat (**)-bol
1 1
V¢ =Vi —0,4v)| P " =70-20.513 =1024em3, ij  térfogats
s =Vh-04V)| — | = . =1 m-, 12y az uj tertogataram
S

Q' =7n,nV¢ =0,98-740-0,001024=0,742dm> / min =1,237-10°m° /s,

annyira lecsokkent, hogy a kompresszor szinte hasznalhatatlan. Ez egyébként az egyik
kompresszor vezérlési mod alapgondolata, pot-karostér bekapcsolasa (1d. jegyzet 15.1. fejezet).

A tomegaram a beszivott hideg levegd Ds stiriségével széamithato:
ps _ 100000 3, : 5 -5
= = =1189%g/m”, igy m’'= =1189-1,237-10 ° =1,47-10 “kg/s.
Ps = RT, " 287-293 g gy M’ =psQ"=1, g

C) A gaz maximalis hdmérséklete nagy pn/ps nyomasviszony esetén nagy lehet, mint a fenti
T-s diagramon jol lathato. Ez kenési és egyéb nehézségeket 0koz, pl. az olaj raég a feliiletekre.
Kozbens6 hiitéssel csokkenthetd a maximalis hdmérséklet és egyuttal bevezetendd kompresszid
munka is megtakarithatd. A gaz legfeljebb a Ts kornyezeti hdmérsékletig hiithetd vissza. A gazt az
els6 fokozatban ps-r6l px-re komprimaljak, kiils6 hiitdben lehiitik, majd a masodik fokozatban px-
6l pp-re slritik tovabb. A megtakarithatd kompresszi6 munka értéke akkor maximalis, ha

% = }% =5=2,236, igy Pxopt =2236- ps =2,236bar (ennek levezetése a jegyzet
s s
fliggelékében megtalalhato).

Ekkor a kétfokozati kozbensd hiitésti dugattytis kompresszor ideélis munkafolyamata ilyen:

2-fokozatu dugattyus kompresszor

Pn

V cm3

Kétfokozatu kompresszor munkafolyamata kozbensé hiitéssel
kék vonal: kornyezeti hdmérséklet izotermaja
sziirke vonal: egyfokozati kompresszid
zold vonal: kétfokozati kompresszor elso fokozata azonos hengerméretek mellett
piros vonal: kétfokozati kompresszor masodik fokozata, kisebb hengeratméro mellett



Az els6 fokozat teljesitménye
n-1 n-1

o« N ops|(Px)n * N Px | n
Pp=m ——=|| =% -1/=Q p (—j -1].
! n-1p (sz n-1"" Ps

A masodik fokozat tomegarama azonos az elsdével, a visszahtitott, beszivott gdz homérséklete is
azonos, a nyomasviszony szintén, igy teljesitménye ugyanakkora, mint az els6 fokozaté, hiszen

Pn _ Px

Px  Ps

n-1 n-1

&N Ph)n * N Ph) n
P, =m ——RT¢|| -1|=Q — — -1|.
2 o1 ' (pxj Q ps( ]

A kétfokozati kompresszor 0sszteljesitménye tehat Py = P + P, = 2P;.

A kétfokozati kompresszor indikéator diagramjabol lathat6é azonban, hogy az els¢ fokozat azonos
hengerméretek mellett tobb gazt sziv be (vastag ziold vonal), mint az egy fokozatu gép (vastag
sziirke vonal).

Az elso fokozat altal beszivott gaz térfogata a (**) képlet alapjan

11,3 113
Vo =Vp =V =V}, =V [&j ~60-0,2-50-4/5" " =41,43cm?,
S

lényegesen nagyobb az egyfokozati kompresszorénal. igy — azonos fordulatszamot ¢és

volumetrikus hatasfokot feltételezve — a tdmegaram M = 4143 m=162m. A teljesitmény pedig
0 740 | 13 23

R =7y nVe ﬁ P [E—:] "= 0,98-5-41,43-10_6 -O'—S-lo{(\/g)?s —1] =443V .

A masodik fokozat teljesitménye ugyanekkora, de a henger méretei kisebbek, a p—V .diagram piros
vonalanak megfelelden a hengertérfogat az izoterma px nyomasti @ pontja

Vip =Vi 25 601 — 2683cm3, Vj, = L —22360m?,

Px 5 J5

igy Vi =26,83-2236= 4,47cm®. Forgattyas tengely hajtds esetén a masodik fokozat
l6kethossza azonos az elsdével, de a hengeratmeérd kisebb.

Fontos altalanositas, hogy N fokozatu kompresszio egyes fokozatainak optimalis
nyomasviszonya a kornyezeti h6mérsékletig torténo visszahiités esetén igy szamithato:

N
Pi+1 _ [Pn
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