1. Metar kubni vazduha sabija se adijabatski. Ako su : p;=1 bar ; T;=300 K ; p, =12 bar.
Potrebno je naci :

1) Parametre stanja u tacki 2,
2) Tehnicki rad sabijanja.

V=1 m3
p:=1 bar
T,:=300 K
p2 =12 bar
1) Za adijabatsku promenu stanja vaZi: p*v*=const; k = z—p; n=k
P v = py 1"
F 1\14
P1)k ( ) ' 3
=v|—) =1-(=—= = 0,1695
v, =1, (Pz 17 m

Iz jednacine stanja za tacku 2 se dobija:
Pz vy 12- 105+ 0,1695
R 287

pz'v2=R*T2 _)T2= =610,2K

2) Za tehnicki rad je merodavna promena pritiska tj.:
b2
L= [ ve)dp
P1

plk

2
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U opstem slucaju za politropski proces je:
Lt =n- L
Zato, za adijabatsko sabijanje imamo:

k
Ly=k-L :m(P1V1_P2V2) =

)

1,4-1

(1-10°-1—12-10°-0,1695) = —3619 - 10>



2. Klipni kompresor usisava vazduh (R= 287 J/kgK) pritiska p; = 1 bar i temperature t;= 20
°C i sabija ga do p,=6 bar . Ako je kapacitet kompresora V'=1200 m%h odrediti:
1) Masu usisanog vazduha u toku 1 h,
2) Teorijsku snagu kompresora pri izotermskom i adijabatskom sabijanju pri kome je
temperatura nakon sabijanja t, = 240 °C,
3) Potrosnju vode za hladenje kod ciklusa sa izotermskim sabijanjem ako se ista zagreje
za At =10 °C,
4) Hod Klipa u cilindru i zapreminu rezervoara ako je koeficijent punjenja A = 0.87;
precnik cilindra D =120 mm , broj obrtaja n = 400 °/min.

p1 =1 bar
t,=20°C
p2=6 bar
V=1200 m%h
t, =240°C
At=10°C
L =0.87
D =120 mm
n =400 °/min.
p3 - 1-2 - Kompresija (sabijanje)
SVi— const 2-3 - Izduvavajne
/ ' komprimovanog vazduha
Lk J/ 3-4 - U 3 se zatvara izduvni
T = const ventili, a u 4 otvara usisni ventil
4 i 4-1 - Usisavanje vazduha

1) U toku 1 h kompresor usisa :

V = RT, — 1 = P 1-10° 1200 1427 kg/h
= —_ = = =

Py = MR = M= e = 7287293 9/
2) Rad sabijanja 1kg vazduha pri izotermskom procesu :

1
l; = RT,In (ﬁ) = 287293 In = ~150671]/kg = 150,67 k] /kg

b2
a pri adijabatskom procesu:

R 287

Snaga kompresora u jednom i drugom slucaju je :

P,=m-|l;| = 150,67 = 59,7 kW

i m | il — ) )

Pa =m |la| = 157,85 = 62,6 kW
3600 ’ ’




3) Potrosnja vode za hladenje bice:

Q=mw-cW-AT—>m'W=CW_%
0 =m-|l;| = 1427 - 150,67 = 215006 kJ /h
i, =9 _ 215006 0, kg/h
W o AT 4,186- 10 ’
4) Hod klipa u cilindru bice:
. D%n 4V 4-1200
V= A S S = T T 01227 0.87 40060 »08Sm =85cm

Zapreminu rezervoara pri broju ukljucivanja i iskljucivanja pogonskog elektromotora

maksimalno 15 puta na ¢as racuna se kao:

V=09-V=09 1200—18 3
SOV ERT Ty T e

3. Dvostepeni klipni kompresor usisava vazduh pritiska p;= 1bar i temperature t;=15 °C i
sabija ga u prvom stepenu do p,=8 bar , a potom u drugom do ps; =12 bar. Kapacitet
kompresora je V=1000 m®h odrediti:

1) Nacrtati p-V dijagram ciklusa kompresora

2) Masu usisanog vazduha u toku 3 h rada

3) Naci odnos jedini¢nih radova kod prvog i drugog stepena izotermskog sabijanja

p; =1 bar
t;=15°C
p2=8 bar
p3=12 bar
=1000 m%h
=3 h
p - -
D 3 o 1-2 - Sabijanje u | stepenu
‘ 2-2’ - Ubacivanije u 1l stepen
P, 22 1-2 : Sabij; 2'-2" - Sabijanje u Il stepen
Y 2-2': Ubac
2-2":Sab
Bl | O | O,
4 »
V

2) U toku 3 h kompresor usisa :



pV _1:105-1000 o
RT, — 287288 12098ky/

m=m-7=1209,8-3 =3629,5 kg
3) Rad sabijanja vazduha pri sabijanju u | stepenu izotermskog sabijanja :

p,V = mRT; » m =

1
[, = RT,In (%) = 287288 - In = ~171878,3 J/kg
2
a u Il stepenu izotermskog sabijanja :
b2
l” == RT2 ln (E)

Temperatura T, racuna se iz jednacine stanja za tacku 2:
p,V _8-105-1000 2304 K
mR ~ 1209,8-287

sz = mRTZ - TZ =

8
l;; = RT, In <%> = 287-2304- l”ﬁ = —27230,2 J/kg
3
Odnos jedini¢nih radova kod prvog i drugog stepena izotermskog sabijanja je:

I, —171878,3

= =631
l” _27230,2

4. Metar kubni vazduha sabija se adijabatski u dvostepenom kompresoru sa medustepenim
hladnjakom. Ako su: p;=1 bar; T;=300 K; p,=ps;=6 bar; Ts=T1; p,=12 bar; p;=1,29 kg/m’,
cp=1 kl/kgK

Potrebno je:

1) Predstaviti promene vazduha u p-V dijagramu

2) IzraCunati ukupan tehnicki rad sabijanja

3) Izracunati odvedenu koli¢inu toplote u meduhladenju

V]ZI IIl3

pi=1 bar
T,=300 K
p2=p3=6 bar
T3:T1

p4=12 bar
p1=1,29 kg/m’
cp=1 kl/kgK

) 4

P
" __pV'=const
— " - p=const
2

Lty e pV *=const

=
\F/
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2) Za adijabatsku promenu stanja vazi: p*v*=const; k = (C:—p; n=k

P v = py 1"

E N4
v, = v, - (p—l)" —1- (—) " =0,278m3

2] 6

Iz jednacina stanja za tacke 1 i 2 se dobija:
1o, P22 300, 0110010278
2y 6-105-1

Tehnicki rad za prvi stepen sabijanja:

1,4-1

k
Ly =17V —pV2) = (1-105-1—-6-10°-0,278) = —233,8kJ

Iz jednacina stanja za tacke 1 i 3 se dobija:
P1'V1_DP3'Vs

I T3
i uslova T1=Ts:
‘v, 1-10°-0,278
gy =L UL = 0,0463 m3
P3 6-10°
Za adijabatsku promenu stanja vazi: p*v®=const; k = Z—p; n=k
3 V3" = py - v,"
% 6 \14
Vy = vy (@y‘ = 0,0463 - (—) " = 0,02822 m3
Da 12

Tehnicki rad za drugi stepen sabijanja:

)

1,4-1

k
Li = 77— (aVs = paVa) = (6-105-0,0463 — 12 - 105 - 0,02822) = —21,3 kJ

Ukupan tehnicki rad bice:
Ly = Lgy + Ly = —233,8 4+ (—21,3) = —256,1 kJ

3) Odvedena koli¢ina toplote u meduhladenju
Q =m'Cp'(T3_T2)

m=p;-V;,=129-1=1,29kg

Q=m-c, (T3 —T,) = 1,29-1- (300 — 500) = —285 kJ



