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Osnovi kompresorskih procesa

» Promjene stanja idealnog gasa
» Rad idealnog i stvarnog klipnog kompresora
» Kapacitet, snaga i koeficijent iskoristenja kompresora



Promjene stanja idealnog gasa

» Nacini sabijanja gasa

Osnovni zadatak kompresora je sabijanje gasa na visoki pritisak
Veza izmedu termodinamickih veliCina data je jednacCinom stanja

pV=mRT = pv=RT = p:R—T
v

Sabijanje gasa moze se izvrsiti
Povecanjem temperature pri konstantnoj zapremini
Smanjenjem zapremine (povecanjem gustine) pri konstantnoj temperaturi
Moguce su i kombinacije (istovremena promjena temperature i zapremine)
Sabijanje smanjenjem zapremine moze se izvrsiti
Statickom kompresijom (cilindar sa pokretnim klipom)

Dinamickom ili strujnom kompresijom (ubrzavanje strujanja gasa i
naknadno provodenje kroz difuzor



Promjene stanja idealnog gasa

» Osnhovni izrazi za proracun promjena stanja idea

NOg £4dS4d

Proces n p-v-T odnosi | Razmijenjena toplota Slobodni rad Tehnicki rad
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Promjene stanja idealnog gasa

» Promjene stanja idealnhog gasa u termodinamickim
dijagramima

P

n=K n=<o T n=K n=C
n=1 | A
|
\
\
\
\
\\
\ n=0
< L <
\\ /
n=0 \ n=1 g
N\ /7
AN n=0 e
N n=1 g
n=x Nn=:<o
NP Y




Rad idealnog i stvarnog klipnog kompresora

» Rad idealnog kompresora

Sastoji se od 4 promjene stanja

lzobarno usisavanje a-1
La—lzpl(‘/l_va):pl‘/l P

Kompresija 1-2

ty
=]

Formula za rad ovisna od vrste procesa

lzobarno istiskivanje 2-d
L, ,=-Dp, (Vz - Vd) =—p,V,
Ukupan rad (tehnicki rad)

Predstavljen povrsinom a-1-2-d

2
L, = __[ vdp=L,,-L_,-L,, -
1




Rad idealnog i stvarnog klipnog kompresora

» Rad stvarnog kompresora

Zbog gubitaka ima slabiji uCinak od idealnog
Usisana masa je manja od teorijske

Zaostali gas stanja 4 prije usisavanja novog gasa
prvo ekspandira u procesu 3-4

Usisavanje novog gasa se desSava u procesu 4-1

Radna zapremina cilindra (od GMT do DMT)
D’n

V,=As= S

Stetni prostor (koji se mora obezbijediti da ne
doze do udara klipa i povrsine cilindra)

V, = As,

L A
Udio Stetnog prostora a, = Ve



Rad idealnog i stvarnog klipnog kompresora

Stvarna zapremina usisavanja

V = As, =A(s—se):As(1—ij=Vs(1—i]=VS/1u
S S
Pi

Zapreminski stepen usisavanja (koeficijent punjenja) p,

A =(1—Se):vu
S V

S

Za politropsku kompresiju bit ce

Ve :A(So+se) V4 :K&jvn

4 As, v, b,

1/n
S, =S, (&j -1
b

1/n
ﬂ‘u:]‘_i|:£&j —]_:|:]_—a(gl/n_]_) GIEI‘J:
S

b,




Kapacitet, snaga i koeficijent iskoristenja kompresora

» Kapacitet klipnog kompresora

Za kompresor jednostranog dejstva sa jednim cilindrom
V. =AV.n
V. —radna zapremina cilindra

n — broj obrtaja pogonskog vratila (dvostrukih hodova klipa)
A — ukupni zapreminski stepen iskorisStenja (koeficijent punjenja)

A=A AA,

u pr q

A, — zapreminski stepen usisavanja zbog Stetnog prostora
A, — Zapreminski stepen usisavanja zbog prigusenja u ventilima
A, — zapreminski stepen djelovanja zbog razmjene toplote sa zidovima cilindra

A, — zapreminski stepen dobave

Najvedi uticaj ima A,



Kapacitet, snaga i koeficijent iskoristenja kompresora

» Snaga klipnog kompresora

Ako je kompresija izotermna |P. = pV;In“2 = pV, In£L
1 b

n-1

Ako je kompresija politropska |p =", v (&j” 1
n b

P
il 2P
] ! Dodatni utrosak rada
a) : zbog ubrzavanja i
| usporavanja pokretnih
| P, dijelova pri otvaranju i
ar__.l _¥ \__plf_‘ . .
T i zatvaranju ventila
el v |V
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Kapacitet, snaga i koeficijent iskoristenja kompresora

» Indikatorski dijagram kompresora

Predstavlja u sustini termodinamicki p-V dijagram

Snimanje indikatorskog dijagrama vrsi se eksperimentalno
Sluzi za odredivanje snage kompresora
Indicirani pritisak i indicirana snaga

Predstavljaju srednju vrijednost pritiska i snage,
na osnovu indikatorskog dijagrama

pi — %7 R = Apisn

Mehanicki koeficijent iskoristenja i efektivna snaga f h
. e 7 }

koju je potrebno obezbijediti |

Mo = S F, = ABST

P, Mom
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Kapacitet, snaga i koeficijent iskoristenja kompresora

» Indicirani koeficijenti iskoristenja kompresora

lzotermni indicirani koeficijent iskoristenja

Odnos najmanje moguce snage izotermnog sabijanja idealnog
kompresora i indicirane snage stvarnog kompresora (iste usisne mase)

| .

1, . :ﬁi P} ~ L NN Lkiz

’ 'Pl E _‘o'o':'; ’//////. LI
Efektivni indicirani koeficijent iskoristenja

Odnos najmanje moguce snage izotermnog .\,.,.:.;::;::E“f:‘:;;,’_,\ D,
sabijanja idealnog kompresora i efektivne B 7z
snage stvarnog kompresora (iste usisne mase) | v

—i——Vo-: V=q -

Indicirani koeficijenti iskoristenja predstavljaju mjeru savrsenosti utroska
energije za potrebe sabijanja gasa
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Primjer

'
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Klipni kompresor usisava zrak, R=287 J/(kg K), pritiska p,=1 bar i
temperature t,=20°C i sabija ga do pritiska p,=6 bar. Ako je kapacitet
kompresora 1200 m3/h, odrediti:

a) masu usisanog zraka u toku 1 h

b) Teorijsku snagu kompresora pri izotermnom i adijabatskom sabijanju
kod kojeg je temperatura nakon sabijanja t,=240°C

c) Potrosnju vode za hladenje kod izotermnog sabijanja, ako se voda
tokom hladenja kompresora zagrije za At=10°C

d) Hod klipa u cilindru ako je koeficijent punjenja 1=0,87, precnik cilindra
D=120 mm, broj obrtaja pogonskog vratila n=400min-1.



Primjer
4

P &
3
1-2 - Kompresija (sabijanje)
2-3 - Izduvavajne komprimovanog vazduha
3-4 - U 3 se zatvara izduvni ventili , a u 4 otvara usisni ventil
4-1 - Usisavanje vazduha
4
v
a) Masa usisanog zraka
. V 10°-1200 k
m =2 - =1427 =&
RT, 287-293 h
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Primjer

‘ b) Teorijska snaga kompresora pri izotermnom i adijabatskom sabijanju

L, —RTln[plj 287-2931nl:—150671i=—150 671E
23 6 kg kg
m-|L w|—ﬂ 150,671=59,7 kW
Lad=i(T1—T2)= 287 (293-513) = 157850 2 = _157.85
K —1 1,4-1 kg kg
m-|L d|—% 157,85 = 62,6 kW
c) PotroSnja vode za hladenje
i o= de o 90T 403 K8 5141658
c,At  4,18-10 s h
d) Hod klipa u cilindru
D%z 4V 4.1200

V=21 =0,0509m=5,09cm

S

" AD%7n 0,87-0,1227400 - 60
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