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3 Badanie wydajnos$ci sprezarki ttokowe;j

1. | Wprowadzenie teoretyczne

Sprezarka jest podstawowym przyktadem otwartego uktadu termodynamicznego.
Jej zadaniem jest miedzy innymi podwyzszenie ci$nienia gazu w celu:

. uzyskanie czynnika napedowego do urzadzen o napedzie pneumatycznym,
. podwyzszenie temperatury czynnika obiegowego w zigbiarkach 1 pompach ciepta,
. zwigkszenie gestosci dla utatwienia transportu.

Sprezarka tlokowa
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Rys. 1. Schemat sprezarki ttokowej

Przestrzen szkodliwa Vs,

Ze wzgledow konstrukcyjnych oraz ze wzgledu na bezpieczenstwo ttok sprezarki
w lewym martwym punkcie (rys. 1) nie dochodzi do glowicy cylindra, w ktdrej znajduja si¢
zawory. Przestrzen cylindra Vs, zawarta pomiedzy glowica a tlokiem w lewym skrajnym
potozeniu nosi nazwe przestrzeni szkodliwej. Termin ten sugeruje, ze sprezarka z przestrzenia
szkodliwa ma mniejszg wydajnos¢ od sprezarki, dla ktorej Vs, = 0 przy tej samej czestosci
obrotow 1 objetosci skokowej V.
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Przyczyna obnizenia wydajno$ci jest nastepujaca: po zakonczeniu wytlaczania
w objetosci Vi, pozostaje pewna ilo$¢ czynnika o cisnieniu pe>ps (ps, pt — ciSnienia odpowiednio
ssania i tloczenia), przy wstecznym ruchu ttoka nie bgdzie zasysania $wiezej porcji czynnika
zanim cis$nienie nie spadnie do p <ps dopiero wtedy moze otworzy¢ si¢ automatyczny zawor
$S3cy.

W rezultacie tylko cze$¢ skoku ttoka jest wykorzystana do napetniania.

Pozytywne wykorzystanie przestrzeni szkodliwej
Opisany wczesniej efekt moze by¢ uzyty do regulacji wydajnosci sprezarki ttokowej napedzane;
silnikiem elektrycznym o niezmiennej predkosci obrotowe;.

Sprezarka wzorcowa
Zatozenia dla sprezarki wzorcowe;j

Jest to sprezarka, w ktore;j:

* nie ma tarcia w parze ttok cylinder,

* zawory nie tworzg tzw. miejscowego oporu hydraulicznego przy przeplywie czynnika,
» sprezanie czynnika ma charakter politropowy tzn. odbywa si¢ wedtug réwnania:

pv'=idem (1)

Jezeli dodatkowo Vi, = 0 1 sprezanie jest izotermiczne lub adiabatyczne to wzorzec jest tzw.
sprezarkg idealng. W przypadku spr¢zania politropowego i Vs, > 0 mowi si¢ o sprgzarce
potidealnej. Wzorce (modele) stuza do oceny termodynamicznej stopnia doskonatosci
rzeczywistych sprezarek ttokowych.

Wykres indykatorowy

Wykres indykatorowy to graficzne przedstawienie przebiegu cisnienia gazu w cylindrze
sprezarki w zaleznos$ci od potozenia ttoka lub chwilowej wartosci catkowitej objetosci gazu.
Wykres taki dla sprezarki idealnej przedstawiono na rys. 2, dla potidealnej (nazywanej rowniez
wzorcowa) — na rys. 3, a dla rzeczywistej — na rys. 4.
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Rys. 2. Wykres indykatorowy sprezarki idealnej: p:, ps — cisnienia ttoczenia i ssania
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Rys. 3. Wykres indykatorowy sprezarki potidealnej
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Rys.4. Wykres indykatorowy sprezarki rzeczywistej

Sprawno$¢ wolumetryczna

Zmniejszenie wydajnosci sprezarki wywotane przestrzenia szkodliwa ujmuje si¢ za pomoca
wskaznika zwanego sprawno$cig wolumetryczng nv. Dla sprezarki idealnej ny = 1; dla sprezarki
potidealnej: (patrz wykres indykatorowy - rys. 3)

V1=V,
77v=1754 (2)

Dla sprezarki rzeczywiste;j:
nv:V% (3)

,»a~ nalezy wyznaczy¢ korzystajac z wykresu uzyskanego doswiadczalnie.

Napelnianie zbiornika
Czas napetniania (powietrzem) zbiornika o objetosci V; od ci$nienia otoczenia p, do ci$nienia

px zalezy od objetosci skokowej sprezarki Vs 1 objetosci przestrzeni szkodliwej V.. Podczas
napelniania ci$nienie w zbiorniku zmienia si¢ wraz ze zmiang liczby cykli ik. Wartos$¢ ,,iki”
zwigzana jest z czasem pracy sprezarki ,,tki” 1 jej predkoscig obrotowg ,,n” (obr/min) wzorem:
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2. Cel doswiadczenia

Badanie wydajnosci sprezarki ttokowe;.

3. | Opis doSwiadczenia

Rys. 5. A grea sprez’arkowy jako stanowisko pomiarowe

1. Dla kazdej zadanej objetosci szkodliwej Vi, poczawszy od najmniejszej (konstrukcyjnej)
nalezy:
* wyrdwnac cisnienie w zbiorniku z ci$nieniem otoczenia po,
* wlaczy¢ sprezarke i uruchomic¢ jednoczes$nie pomiar czasu,
* rejestrowac czasy Tk osiggania charakterystycznych wartosci nadci$nien: Apxi (co 0,05
MPa do 0,2 MPa) powietrza w zbiorniku.

Wyniki zamiesci¢ w tabeli.

2. Wyznaczenie zalezno$ci $redniej wydajnosci (my,.) sprezarki w funkcji objetosci szkodliwej
— opracowanie wynikow.

3. Obliczy¢ ilo§¢ Am; powietrza zgromadzonego w zbiorniku po osiagnigciu ci$nienia pxi ze
WZOTOW:

Pki = Po T Apii (5)
piVe=mu R T, (6)
poVe=moRT, (7)

Am; = my — mo (8)
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4. Obliczy¢ my, dla kazdego punktu pomiarowego:
Mg = — ©)

» wyniki przeliczen zamiesci¢ w tabeli oraz przedstawi¢ w uktadzie wspotrzednych (Vs,,
mg,), wyznaczonych doswiadczalnie funkcji mg, = £ (Vs,)
(cztery przebiegi — dla pxi= 0,05 MPa; 0,10 MPa; 0,15 MPa i 0,20 MPa.)

» sformutowac wniosek dotyczacy wptywu objetosci szkodliwej i ciSnienia koncowego
sprezania na wydajnos$¢ sprezarki.
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Cw. 3. Badanie wydajnosci sprezarki ttokowe;j

Po= eerrrrerrie hPa to= ... °C To= e, Ko= %

Vs=107 cm® V. =100 000 cm? n = 1200 obr/min

Vg1 =30 cm?
Apxi, MPa 0,05 0,10 0,15 0,20
Thi, S
iki
pxi, MPa
Mgy i, kg/s
V2 = 60 cm’
Apxi, MPa 0,05 0,10 0,15 0,20
Tk, S
iki
pki, MPa
Mgri, Kg/s
V3 =90 cm’
Apxi, MPa 0,05 0,10 0,15 0,20
T, S
iki
pki, MPa
Mgy, kg/s




