7 SPREZARKI TLOKOWE

7.1. PODSTAWY TEORETYCZNE

Maszyna, .ktéra kosztem energii pobranej z obcego Zrédia
podnosi ciénienie gazu, nazywa sig¢ sprezarks.
Na rys.7.1 w ukladzie p-v przed-
stawiono teoretyczny przebieg pro-- P
cesu sprezania gazu. Prosta pg-1 i
odpowiada zasysaniu czynnika, ktoé~
ry w kolicowym porozeniu ttoka wy~
peinia caly cylinder o objetosci
Vq. Po zamknieclu zawordéw naste~

puje spre¢zanie gazu, wywolane ru~  p,

chem ttoka w lewg strong, do mo~

mentu osiggniecia ciénienia Do i Iy 2
objetoéci V5. Przy dalszym ruchu 4

tioka w czasie, w ktérym otwarty
Jjest zawdr wylotowy nastepuje wy- Rys.7.1
pchniecie gazu na zewngtrz.

Praca teoretyczna potrzebna do
7 sprezenia 1 kg czynnika roéwna jest
' pracy technicznej przemiany:

lsp = lt4~2'

Wielkoéé tej pracy przy state]j rés-

nicy P5>=P4 dla tego samego gazu za=-
lezy od rodzaju przemiany.Na rys.7.2
pokazano przemiane adiabatyczng

(1.2), izotermiczna (1.3) i poli-

tropowa (1.4) w uktadzie T-s. Za~
Rys.7.2 kreskowane pola pod przemianami
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sa miara ilodoi ciepta, ktoére nalezy odprowadzié od czynnika
w czasie sprezania.

Ogblne teoretyczne zapotrzebowanie pracy oraz 1lo&é odpro-
wadzonepgo ciepta w czasie sprgzania czynnika moZna oblicayé

Z2E WZOTow:

z=1
l v _.:_‘._ LV _p_2 ,] — /I (r
sp1-2 = z-1 "P171| \p, » 7.1)
Gq_p = Ty = T4). (7.2

Praca spregania {(wtozona) obliczo-
na wg wzoru (7-1) jest wielkoscig
dodatnig, zgodnie z Ltym, co zosta-
ro powiedziane w rozdziale 2,
Mozna réwniez przy obliczaniu pra-
cy korzystaé ze wzoréw {5.30d4) i
(5.32), & tym ze wtedy wynik na
wartosé ujemng.,

Ilosé gazu, kbLéry spresarka

rzeczywiscie zasysa do cylindra
jest mniejsza od objetoscl cylindra
i objetosci skokowej, na skutek

istnienia tzw. przestrzeni szkodli-

wej V_ (rys.?7.3).
Obhjetosé skokowa

V = V/] - V..

Przestrzen {objetosé) szkodliwg okiesla sie zwykle stosunkiem:

<i

8

& = 7

.100% . (7.3)

w

Objetosé rzeczywibcie zassanepgo czynnika w wyniku rozprezania
sie gazu wypeiniajacego objetosé szkodliwg wynosi:

V=V, =V,.
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'."Jielkoéé }.'i(,? ()kreé‘la uiQ O.bl'Q'LO.‘.’S(IiO\V"m l"i'"f)(.,)}_CZ-‘ nikiem zassa-
J S
nia

v vV, -V T+ V_ -V
. c 1 S 4 :
A g =% = i = T . ( 7. la)

Oznaczajgc wykiadnik politropowego rozprezania gazu w prze-
strzeni szkodliwej od stanu 3 do 4 przez %y, MOZna WwSpot—

czynnik XO wyrazié zaleznoscig:

1

Z
A 2
o = 1= & By " Aikls (7.4b)
Prace¢ teoretyczna sprezarki rzeczywistej (z przestrzenia
szkodliwa) oblicza sie z Townania:

Top = ly1-2

= Zg 3 (7.5)
W rzeczywistosci wykres przebiegu cisnien w cylindrze sprezar-
ki odbiega w pewnym stopniu od wykresu teoretycznego (rys.7.3).
Dlatego badajac sprezarke spo-
rzgdza sie zwykle wykres indy-
katorowy (rys.7.4). Stuzy on do
wyznaczania (drogg planimetrowa-
nia) wielkoéci pracy zuzytej na
sprezanie czynnika w cylindrze.
Dzielgc powierzchnie pola figury
przez drugosé wykresu 1 otray-
nuje sie tzw. Srednie cisnienie

indykowane P -

Moc indykowané sprezarki Jjedno-

cylindrowe jednostronnego dzia-

Yania oblicza sie ze wzoru:

5 h p,w
o e
Ni = 5 ’ (7.6)
gdzie: 8 -~ powlierzchnia czynna tioka [m?L
h - skok ttoka [m],

P, — Srednie cisnienie indykowane [N/ma],
W

i

predkosé kgtowa watu sprezarki [pad/s],
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Moc sprezarki teoretycznej (wzorcowej)

N, = n lsp’ (7.7)
gdzie: @ - masowa wydajnos¢ sprezarki teoretycznej.
Sprawnosé indykowang okresla stosunek:
N
t
5 =W ° (7.8)
i

Moc silnika napedzajagcego sprezarke rzeczywistg musi byé jed-
nak wigksza od mocy indykowanej o wielko$é strat mechanicz—
nych, Wielkosé tych strat okresla sprawnosé mechaniczna spre-

zarki

N
nm=ﬁi’ (7.9)

gdzie: N, - moc efektywna (na wale) sprezarki.

Ze wzrostem ciénienia kohcowego (p2) praca sprezarki jedno-
stopniowej staje sig¢ coraz mniej korzystna. Powoduje to wzrost
temperatury czynnika (T,) oraz objetosci V, . Dlatego przy
wyzszych clénieniach koficowych przewaznie realizowane sg spre-
zarki dwu- lub wielostopniowe,

Przy zatozeniu réwnych temperatur kohcowych w poszczegbdlnych
stopniach obowigzujg zaleznodci:

dla sprezarki dwustopniowe]

Py 1/P3
X:E_\/;q ’ (7-10)

dla sprezarki wielostopniowe]

X = ‘]5',]* 5 {7.11)
gdzie: x ~ stopileh sprezania,
n -~ ilo$é stopni sprezania,

Dy = cisnienie przed spresarka,

Dy ~ cisnienie za pierwszym stopniem,
Py cisnienie za drugim stopniem,

D ~ ciénienie za ostatnim stopniem.
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7,2, ZADANTA

?.2.1., Sprezarka idealna (pracujgca bez przestrzeni szkod-
liwej) zasysa powletrze w ilosci v = 0,03 m5/s o ciénieniu
B, = 0,98-1o5qN/m2 i 2, = 290% (17°C) i spreza je do
Py = 0,8 MN/m“. Obliczyé teoretyczna moc silnika sprezarki
i 1loéé chkodzgcej cylindry wody, Jjezeli przyrost je] tempe-
ratuby wynosi ATW = 15 deg. Obliczenia przeprowadzié¢ dla
izotermicznego, adiabatycznego 1 politropowego spre¢zania przy
Z: =22

Rozwiazanie

Sprezanie izotermiczne

Prace sprezania obliczyé mozna ze wzoru (5,18b)

R -2
lSp = T,I In Pq‘
Poniewaz R'IJ,I = p,v, oTaz Lsp =m 1sp’ to
i Dy . D,
N,] = Lsp,] = I pPyVy 1n 5:]": p,]V,]-2,305 1lg 5;,
wiec
107
N, = 0,98:107-0,03+2,303¢1g —5—19—~§-= 6170 W,
0,98-10
N, = 6,17 KW.
Ciepto odprowadzone od czynnika przy 4T = O
U = Ng = Tgpq s
zatem ilos¢ wody chodzace]
i e 2B170 0 0082 Ke/s
w1 = AT _c = T5-4187 T TUONE ’

gdzie

oy = 4187 J/(kg-deg).

Sprezanie adilabatyczne
Opierajgc sie na zaleznosci (5.23d) 1 (5.26) mozna napi-
sadés



Ny

N,

. o\ K
K 5 2 -
= LSP2 Sl P pqvq (p1) 1,

. 1,4-1
- > \ o
.4, 8-105'0 0 _8"_1_9_ v I
1’4 =~ 1 Op9 » 5 O.98a105 y
8,46 W,

Iloéé chtodzgce] wody 1, =

Sprezanie politropowe (z = 1,2)

21

Z 5 Bo) &
N3=Lsp3=—z—_—;l-p,lv,] -131— - 1],

x5

S

1]

1 5 8.105 \ 1ot
—l2 _ .0 .98.107.0,03 —*——-—) ES 2
192 -1 2 i 0,98'105 }
7,42 KW,

Iloéé odprowadzonego ciepia obliczone z zaleznosci (5.33D)

przy czym

dla powietrza ¢

ol

Q5=

T, =

Z—k
mcv e (T - 1),

= 0,725 kd/(kg-deg) .

Wydajnoéé masows spreszarki m
okredlono 2 réwnania sbtanu gazu;

ooV,
i =211 0,98-107-0,03
BT 287290

= 0,0353 kg/s,

Q5 = 0,0353:723- 15‘3'1# (412-290)

~3115 J/s = =3155 W.

il
0
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Ostatecznle 1los¢ wody chtodzgce]

: QB 3115
"wz = 3T ¢ = 15.4187 = 0,0496 kg/s .

Przebieg poszczegdlnych przemian pokazano na rys.7.5.
Zestawlenie wynikoéw.

Przemiana Moc §z?r§$yczna Ilgjgcgg?ykz?éo—
izotermiczna 6,170 0,0982
adiabatyczna © 8,460 0,00
politropowa (z = 1,2) 7,420 0,0496

7.2.2. Sprezarka pracujgaca bez przestrzeni szkodliwe]
spreza V = 0,1666 mi/s od cisnienia p4 = 0,98-’105 N/m2 do
cidnienia Py = 6,38-105 N/m2. Obliczyé moc teoretyczng sil-
nika napedzajgcego sprezarke, jezeli sprezanie Jest:

- izotermiczne,

~ adiabatyczne,

— politropowe: z = 1,3,

Odp. N, = 20,5 kW, N2 = 40,6 kW, I‘T3 = 38,3 kW.

7.2.3. Sprezarka (pracujgca bez przestrzeni szkodliwe])
zasysa powietrze o ciénieniu pq = O,981e195 N/m2 i A =
= 300% (27°C) i spreza je do cisnienia p, = 3,92-10° N/n°.
Moc teoretyczna silnika napedzajacego sprezarke Nt = 80 kW,
Sprezanile przebiega politropowo przy wyktadniku 2z = 1,3.
Obliczyé masowg wydajnosé spresarki oraz ilo$é wody przepty-
wajace]j przez chtodnic¢ cylindra, Jezell przyrost jej tempe-
ratury AT = 12,5 deg. O ile zmalaka moc silnika napgdzajg~
cego sprezarke, jezeli proces sprezania przebiegal izoter-
nicznie przy tej samej wydajnoscl sprezarki.

Odp, m = 0,54 kg/s, mw = 0,271 kg/s, ANt = 19,4 kW,

7.2.4. Sprezarka spreZa powietrze od cisnienia pq =
= 0,95-’105 N/m® do ciénienia p, = 0,6 M/, Temperatura
zasysanego powietrza wynosi T1 = 29OOK (47°0) SpreZanie




- M2 ~

1 rozprezanie powietrza znajdujgcego si¢ w przestrzeni szkod.
liwej przebiega politropowo przy 2z = 1,3.

Obliczyé moc uktadu napedowego, jezeli sprawnosé indykowana
Qi = 0,7, sprawnos¢ mechaniczna nm = 0,89 a masowa wydaj-
no$é sprezarki m = 0,05 kg/s.

Ponadto obliczyé objetosciowy wspblczynnik zasysania, jeseli.
przestrzen szkodliwa &g = 4% objetosci skokowe].

Rozwigzanie
Na rys.?7.3 pokazano teoretyczne zapotrzebowanie pracy

1sp potrzebnej do sprezania 1 kg czynnika. 2 rysunku wyni-
ka, ze

Dep = Tpq-p = Lyzoni

korzystajac z zaleznoSci (7.1):
z=1 z-1

. bo\ 2 . p 2
_ .2 Po) % _ 4| . = 5
Iep = 21 P’y <p1> -z Py <§,;> =il

poniewaz Py = Pqy P3 = D5,
wiec
z=1
o} Z
)(—3) = A ;
4. P4

Objetosé rzeczywldcie zassanego cazynnika

<o

= -2 i
Lsp = oz pﬂ(vﬂ -

. . T 4 “
v, - V4 oL % % 0105-287‘290 = 0,0438 mﬁ/s.
P 0,95+10
Zatem
0,2
e AT ') S 1072 ; 6 _\1,3 _
5 = Lgp = 7,327 +0,98-107+0,0438 | (5°5z) ! 1
Nt = 9820 W,

Ze wzordw (7.8), (7.9) wynika, %e moc efektywna (na wale)
wynosi:
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Ne = _:N_E_ = _%QL
i Mm 0,7-0,89
Ne = 15,75 kW,

Wspéiczynnik zasysania zgodnie ze wzorem (7.4b):

(-
-2 = 6 1,3
o= 1 - £y <p4> -] =1~ 0,04 (0,95> -1

0,875.

A

A

o]

7.2.5. Idealna dwustop-
niowa sprezarka (rys. 7.6)
zasysa powletrze .0 tempera-
turze T, = 297°K (20°C) i

. _ anD 2
cidnieniu Py = 107 N/m

sprezajgc Jje do cisnienia
Py = 6 MN/mE. Obliczyé moc
silnikéw napedzajgcych oba

Ay woad

stopnie sprezarki, caikowi~ chlodzgca

ta ilo&¢ wody chiodzgce]j,

jezell wiadomo, 2e stopien
sprezania w obu cylindrach
jest réwny. Przyrost tem—

peratury wody ATW = 15 deg.

Sprezanie powlietrza w obu

stopniach przebiega przy

z = 1,3. Masowa wydajnosé I

sprezarki m = 0,2 kg/s. , ‘,&_

Przedstawié proces spreza- N 7m

nia powietrza w ukiadzie W

e Rys.7.6
Rozwigzanie

Na rys.7.7 pokazano przebieg sprezania czynnika w ukla-
dzie T-s:

~ przemiana 1-2 obrazuje prace c¢ylindra niskopreznego
(NP),
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- przemiana 2-2 obragy.

" je chtodzenie gazu w chiogd-
o 3 2 nicy miedzystopniowej,
~- przemiana 2-% ilustpy.
je pracg¢ cylindra wysoko-
7' preznego (WP) .
h=lhr— //f_——:k\ Pola Q-Nf,” ps Qo -
PQ?QFJ%W Qnp sq miarg ilosSci ciepla od-
0 — N prowadzonego z cylindréw Np,
V/ =l - WP i chiodnicy migdzystop-
niowej.
Rys.7.7

Stopien spr¢zania obliczono wg zaleznosci (7.10):

Po 1/P3  q/60 _
pq_qu_\/1 = 7,74

Teoretyczna moc silnika napedzajgcego cylinder NP zgodnie
z wzorem (7,1) oraz réwnaniem stanu gazu wynosi:

-1
- p Z
DRy e )
Nyp = B 777 BTy <p1> e
Nyp = 0,2- 1—13_21— -287-298[7,740'23" - 1] = 44 700 W,
: L :
NNP = 44,7 kW,

Poniewas stopnie sprezania w obu cylindrach sa rvéwne, wige

N N,

SNp T e
oxraz
Qup = Qp-

Rozpatrujgec np. cylinder NP sprezarki mozZna przeprowadzié
nastgpujgce rozumowanie:

p = LIyp + AUyp -
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Wprowadzajac wspoétczynnik ¢ dla przemiany politropowej, obra-
zujgcy udzialr wzrostu energii wewng¢trznej do ciepta w odnie-
sieniu do 1 kg masy czynnika, moZna napisad:

«AT c c
_ Au _ Sy_____ v o v _ 2=-1 _ i
$=""T"=%cAT ¢ = z—k = z-k = const.
q Cy Z2

Korzystajgc dalej z I réwnania termodynamiki otrzymano dla

m kg masy:
Qup = ¢Qyp * Lyps
skgd
_ Iyp Lyp  Iyplz-k)
Wp =T -¢ T _z=1-" 1k ’
- z<k
zatem

. k—2z + k-2
p = z2=1 twp = &=7. “Ynp -

Wstawiajac wartosci liczbowe

L3043 4 700 = 11 180 W,
?

I

Qyp
wiec

»

Qgp = 11,78 kW,

e
Moc cieplna chiodnicy miedzystopnlowe]

QCH = ﬁl'cp(’l\g == Tlg) s

2=
Po\ 2 0,231 o
T2 = T1<5€> = 297-7, 747221 = 477K,
poniewayz
ey = 1 kd/(kg-deg),
wiec

Qg = 0,2-1000(477-297) = 36+10° W = 36 kW,
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Ostatecznie ilosé wody chtodzgcej wynosi:

- cylindry

QNP 11._180

yp = Typ = AT o = 75-4187 = 02178 k&/s;

~ chtodnica miedzystopniowa

. ®r  36-10
By = BT oy = A5.4187 = 0s573 k&/s.

Zatem rgczna iloéé wody chtodzgce] sprezarke:
Ty = Myp + Typ *+ Mgy s
m, = 0,178 + 0,178 + 0,575 = 0,929 ke/s,
m, = 0,929 kg/s.

7.2.6. Maksymalna temperatura powletrza w cylindrze spre-
zarki zalezna jest od wadciwodci oleju uzywasnego do smarowa-
nia mechanizméw sprezarki.

Wiedzgc, %e najwieksza temperatura czynnika nie moZe przekro-
czyé T = 423%% (150°C) obliczyé do jaklego ciénienis mozna
sprezyé V = 0,0695 ma/s powietrza o paremetrach poczgtko-
wych: pq = 0,981-105 N/m2 i Tq.: 2950K (20°C). TIlos¢ wody
chtodzgcej cylinder hw = 0,129 kg/s, a przyrost jej tempe-
ratury AT = 14 deg., Ponadto obliczyé moc teoretyczng nape-
du spreaarkl traktujac Jja Jako maszyne idealng.

0dp. p, = 8,95 210° N/m?, N, = 18,1 kW,

7.2.7. Na jakie ciédnienis powinien byé dobrany zawdr bez-
pleczenstwa na krdéeu brocuznym sprefarkl idealnej, jeseli mak-
symalna temperatura spr¢zanego powietrﬁu nie mose praekroczyd
i 40)QK 15000 . BSprezarka zasysa V = 0,0528 m5/s CZYN~
nika o parametrach p, = 1,01-10° N/m® i T, = 290%K (17°].
Obliczenla przeprowadzié¢ dla dwdch réznych wydajnosci wody
chtodzgeej my, = 0,1112 kg/s i my = 0,0556 kg/s oraz W
przypadku kiedy cylinder nie JCSt chtrodzony.

Odp. pp = 9,75:10% N/n?, = 5,44:10° N/m2,

Py =3,19.10° N/u?,
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7.2.8. Obliczy¢ moc teoretyczng zespotu napedowego dwu—
stopniowej sprezarki idealnej o wydajnosci objetoéciowe]
Vv = 0,0778 m3/s, odniesionej do parametrdédw powietrza zasysa-
‘negot pq = 0,981-10° N/m® i T, = 285°%% (12°C). Temperatura
powietrza za chtodnicg miedzystopniows réwna jest temperatu-
rze poczgtkowej. Stopnie sprezania w obu cylindrach wynosza
¥q = X, = 5,0, Obliczyé réwniez moc teoretyczng silnika na~
pedowego, jezell powietrze sprezono w tej samej ilosci 1 do
tego samego ciénienia koicowego w idealnej sprezarce jedno-
stopniowej. Ponadto wyznaczyé kohcowe temperatury powietrza
w obu przypadkach, zakadajgc, ze sprezanie odbywalo sie
adiabatycznie.

0dp. Dwustopniowe sprezanie Nt = NNP+NWP = 31,2 kW,

T, = 453°K (180°C);

k
Jednostopniowe sprezanie N, = 40,31 kW,

7 716°%K (443°¢) .

k:

7.2.9. SprQZarka_tréjstopniowa zasysa powietrze o parame-
trach p, = 0,981-10° N/m® 1 T, = 300°% (27°0) sprezajac

je do cilénienia P = 12,26 MN/m?. Rzeczywista moc uktadu
napgdowego wynosi N, = 60 kW przy sprawno$ci ogdlnej spre-
zarkli 7, = 0,75. Zaktadajgc, Ze spre¢zanie we wszystkich
stopniach jest politropowe przy z = 1,25 obliczyé wydajnosé
magsowg sprezarki. Wyznaczyé roéwniez ilosé wody chiodzacej
cylindry wszystkich stopni, jezell przyrost jej temperatury
AT = 25 deg, oraz iloéé wody chlodzgcej chiodnick migdzystop-
niowe. Narysowaé przebieg przemian na wykresie T-s 1 p-v.

Wskazdéwka: Obliczajac ilosé ciepia odebranego czynnikowi w
cylindrze sprezarki wygodnie jest skorzystat z za—
leznodci wyprowadzonej w zad.”7.2.6.

Odp. x§1= 0,092 kg/s,’ xﬁwCyl. = 0,1288 kg/s,
M., = 0,148 kg/s.

7.2.10. Sprezarka powietrza, jednostopniowa, jednostron-
nego dziatania o objetoici skokowej V = 0,1 m5 1 przestrze-
nl szkodliwej Vg = 0,4 dm” =zasysa powletrze o cisnieniu
Py = 0,981-105 N/m? i spreza je do Py = 5,59-105 N/mg-
Sprezanie przebiega politropowo przy z = 1,3, rozpre¢zanie
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powiebrza znajdujgcego si¢ w przestrzeni szkodliwej - przy
wyktadniku =z = 1,25. Obliczyé:

—~ objetoéciowy wspdiczynnik zasysania,

~ mo¢ beoretyczng silnika napedzajgcego, jezeli predkosé
katowa watu sprezarki wynosi w = 52,4 rad/s,

- moc efektywng silnika napg¢dzajacego, Jjezelil Ny = 0,85,
7, = 0,958.

Odp. A, = 0,874, N, = 138,5 ki, N_ =170 kW,

7.2.11. Dwustopniowa sprezarka idealna (rys 7.8) zasysa
powietrze o parametrach pq = 0,98+ 10 N/m i T4 = 290°K
(17°C) . Powietrze za cylindrem
? plerwszego sbopnla {NP) ma cisnie-
nie p, = 0,6 MN/m° i temperature
T, = 380°%K (107°C). W izobaryczne;
chtodnicy migdzystopniowe] tempera-

tura gazu zostaje obnlzona do

= 0%k (37°C). Ciénienie na Wy~
locie z cylindra wysokopre¢znego
(WP) ma parametry Py = 1,7 MN/me
il 400°K (127°C). Woda chio-
dzgca sprezarke przepiywa najplerw

przez chtodnice migedzystopniows
ogrzewajac sie o ATW = 10 deg, =a

nastepnie w réwnych ilosclach chio-

dzi piaszcze cylindrédw. Obliczyd

przyrost temperatury w obu c¢ylin~
drach sprezarki.

Sprezany czynnilk traktowal jak gaz

m X doskonakty,
|u Rozwigzanie
' Szukanymi wielkodciami sa rdi-
Rys.7.8 nice temperatur:
e 1 o
ATWNP - 1w3 Tw2’
Al = Twy = Ty
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Ilos¢ ciepta odprowadzonego z cylindra NP wynosi:
Qup = B oyp(Tp - 1),

gdzie: m - wydajnos&é masowa sprezarki, kg/s,
eNp ciepto wtadclwe przemiany politropowej cylindra
NP.
Tloéé ciepta pobranego przez wodg chiodzgcg cylinder NP

Qup = 095 My op ATpyp .

Poniewaz
%p * Wyp = O
wiec
m oyp(Ty = Tq) + 0,5 fygyp ¢y Alyyp = O,
zatem

AT wp =

Ciepto wtasciwe oxp zgodnie ze wzorem (5.28a) wynosi:

z -k
NP
= ¢,
P = Oy By = 1
7 réwnania politropy (5.29¢)
ZNI;1
z

faz(ﬁa> i
T T \Pq

wyznacza sie wykiadnik Zyp
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zatem
o e 1,166
Zyp = 1= 0,1422 = 1100
Dla dwuatomowego gazu doskonalego {tabl,?) MBc =
= 20,93 kJ/(kmol-deg) 2z tabl. 3 odczytano dla powietrza

p = 28,97,
wiee

cy = %%:%%-: 0,723 kJ/(kg-deg)
oraz

1,166 - 1,4
c = 0,723 —#TWEE—:_#" = -1,02 kJ/(kg-deg).

Réwnanie bilansu cieplnego miedzystopniowe] chiodnicy.
Ilosé ciepta doprowadzonego do chlodnicy

Qg = 0oy Tp + iy o Ty

Jlosé ciepta odprowadzonego

A . ] »
QCH =nm cp T2 +my Cy Twa‘

Poniewas
At AN
%wn = Y%mn»
Zatem
. ; . y .
p Ty +mc, Toq=m s T, + my, s ng y
skgd
m _ CylTyo - Twﬂ)_ oy ATy A
# = P [ = !
m,, cp(l‘2 = TE) cP(T2 - T2)
Op = 1 kJ/(kg-deg), ey = 4,187 kJ/(kg.deg),
¥>' “T%lQBZ';gﬁy = 0,598 kg powietrza/kg wody .
m,

Korzystajge z wyprowadzonej poprzednio zaleznodci po podsta-
wieniu wartodci liczbowych

A

= 0,598 =1a02(290 = 380)_ 6 > geg.

Toavp 0,514,787



A

Przeprowadzajgc podobny rachunek dla cylindra WP otrzymano:

L
g B E?' 1 400
Zwp ~ 2 830
= = b = 12: 0,246,
1lg 2 lsg 6
]

1
Zyp = 7= 0,266 = 1132,

Zyp ~ K _ 1,324 - 1,4
cyp = v e 0,723 SEoh - % = -0,1695 kJ/{kg-deg).

Przyrost temperatury wody chtodzgce] cylinder WP wynosi:

Ap D o pt 25-T5)
wWP = ﬁw 0,5 ¢, °’
% -0,1695(310=400} _
ATWWP = 0,589 0,5‘4,’]87 = 4,36 deg,
ATWWP = 4,36 deg.

7.2.12. Dwuatomowy gaz doskonaty (k = 1,4) zostaje spre-

zony politropowo od parametrow pq = 0,1 MN/m2 i T1 = 300°%K

Twy My
f, '
b1
m I e 7 =

Rys.7.9
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(27°) @0 py = 0,5 MV/u® i Ty = 400°K (127°0). Praszos cy-
lindra sprezarki idealnej (rys.7.9) polgczony jest szeregowo
z przestrzenia wodna izobarycznej chtodnicy. Temperatura gazu
opuszczajacego chtodnicg T5 = 320%K (47°C). Moc teoretyczna
uktadu napg¢dowego sprezarki l\It = 75 kW. Catkowity przyrost
temperatury wody chiodzgcej AT, = Toq = TW3 = 20 deg.
Obliczyé natezenie przeplywu wody chtodzgcej ukiad,

Odp. m, = 1,18 kg/s.
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