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SAZETAK

Zavrsni rad naziva ,ldejni projekt kompresorskog agregata“ izraden je kako se vidi i iz naziva teme na
razini idejnog projekta. Rad se sastoji od Cetiri poglavlja.

Prvo poglavlje je tehniCki opis, gdje su navedene osnovne tehni¢ke karakteristike kompresorskog
agregata, opisani su osnovni djelovi i standardna oprema kompresora te je ukratko opisana upotreba
kompresora.

U drugom poglavlju proracunate su i dimenzionirane osnovne veli¢ine kompresorskog agregata kao
Sto su promjeri cilindara l.i ll.stupnja kompresije, stapaj, temperature i tlakovi na svim karakteristiCnim
mjestima, volumetri¢ki stupnjevi djelovanja, tehnicki rad kompresora, dimenzioniran je meduhladnjak s
ventilatorom i volumen tlaénog spremnika.

U treéem poglavlju izradena je simulacija rada kompresora pri puStanju u pogon, za promjenu tlaka
tlaénog voda od 1 do 15 bar-a. Simulacija je prikazana dijagramski uz komentare istih, a obradeni su:
omjer kompresije L.i ll.stupnja, volumetri¢ki stupanj djelovanja l.i Il.stupnja, dobava i pogonska snaga.

Cetvrto poglavlje sastoji se od konstukcijskog crteza u dvije projekcije i 3D modela.



IZJAVA

Izjavljujem da sam zavrsni rad izradio u potpunosti samostalno, uz redovne konzultacije sa

mentorom rada.
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POPIS OZNAKA

Latinicne oznake
Latiniene oznake
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€ 6"

Indeksi

1
2
is
m
TS

us

- povrSina

- specifi¢ni toplinski kapacitet

- promjer cilindra

- broj cilindara

- duljina

- eksponent politrope (ekspanzijski)
- eksponent politrope (kompresijski)
- broj okretaja

- tlak

- specifi€na toplina

- maseni protok

- volumni protok

- snaga

- specifi¢na plinska konstanta

- stapaj

- termodinamicka temperatura

- temperatura

- volumen

- tehnicki rad

- omjer dobave i potroSnje
- udio Stetnog prostora
- volumetrijski stupanj djelovanja

- volumetrijski stupanj djelovanja zbog propustanja

- volumetrijski stupanj djelovanja zbog izmjene topline

- volumetrijski stupanj djelovanja zbog Stetnog prostora

- volumetrijski stupanj usisavanja
- znaCajka cilindra
- toplinski tok

- omjer kompresije

- odnosi se na l.stupanj kompresije

- odnosi se na ll.stupanj kompresije

- istiskivanje

- medutlak

- tlacni spremnik

- usisavanje
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1. TEHNICKI OPIS
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1.1. TEHNICKE KARAKTERISTIKE KOMPRESORSKOG AGREGATA

Kompresor je radni stroj koji stlacivanjem zraka, zraku povisuje energetsku razinu, tj.dovede ga u
energetski vrednije stanje.

Zracni kompresor ima slijede¢e radne karakteristike:

- dobava: 100 m%h

- nazivni omjer kompresije: 11 bar

- nazivna brzina vrtnje: 1440 min™

- intermitencija ukapcanja: 60 h™ (uz omjer dobave i potrodnje 0,8)
- volumen tla¢nog spremnika: 500 |

- shaga pogonskog elektromotora: 10 kW

1.2. OPIS KOMPRESORSKOG AGREGATA

ZraCni kompresor sastoji se od Celi€tnog spremnika odgovarajuce debljine stijenke lima, elektromotora i
prenosnih remenica koje su remenom povezane sa samim kompresorom.

Elektromotor pokre¢e kompresor, koji u dva stupnja kompresiji uz meduhladenje komprimira zrak i puni
tlaéni spremnik. Sve to kontrolira se presostatom visokog i niskog tlaka, koji ima zadatak da tlak u
tlaénom spremniku odrzZava u dozvoljenim granicama izmedu podeSenih min. i max. vrijednosti, na nacin
da automatski uklju€uje/isklju¢uje elektromotor.

Svi elektri€ni, pneumatski i drugi djelovi konstrukcije kompresorskog agregata moraju biti izradeni od

certificiranih i atestiranih materijala i dijelova.

1.3. PREDVIDENA UPOTREBA KOMPRESORSKOG AGREGATA

Kompresor se mora koristiti u pogodnim prostorijama (dobro prozraenim u rasponu temperatura

okoliSnog zrak od +5 do +35 °C), nikad u prisutnosti praSine, pare, eksplozivnih ili gorivih plinova.

Prema iskustvenim podacima predvida se buka kompresora u slobodnom prostoru na udaljenosti 1m od
77 dB(A) uz toleranciju = 4 dB(A).

Predvideni vijek trajanja kompresorskog agregata je najmanje 10 godina pod normalnim radnim uvijetima

i uz redovito odrzavanje.
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1.4. STANDARDNA OPREMA KOMPRESORSKOG AGREGATA

- kompresor

- spremnik stlatenog zraka

- sklopka uklju¢enof/isklju¢eno

- presostat visokog i niskog tlaka

- manometar na tlaénom sptemniku
- natpisna plo€ica sa osnovnim podacima
- izlazni ventil za zrak iz spremnika
- ventil za ispustanje kondenzata

- priklju€ni elektro kabel

- straznji kotadi

- predniji okretni kotag (ili oslonac)

- sigurnosni ventil

- protupovratni ventil

- elektromotor

- termicka zastita elektromotora

- prenoshi remen i remenice

- filter zraka na usisu
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2. PRORACUN OSNOVNIH DIMENZIJA
KOMPRESORA
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2.1. OPTIMALMI MEDUTLAK

- optimalni medutlak [1]

Pm =4/ P1°P2
Pm =+ 111
Py = 3.317-bar

Pretpostavlja se pad tlaka zbog strujanja uzduha u meduhladnjaku od 0,5 bar-a.

Ap = 0.5-bar - pad tlaka u meduhladnjaku
Pretpostavlja se da Ce taj pad tlaka I. i Il. stupanj savladati u jednakim omjerima, tj. 0,25 bar u I. i 0,25 bar
u ll.stupanj kompresije, pa imamo dva medutlaka:

Ap 1 = 0.25-bar - pad tlaka na istiskivanju iz I.stupnja kompresije

Pm1 = Pm + AP 1 - stvarni tlak istiskivanja iz I.stupnja kompresije

Pm1 = 3.317 + 0.25

Pm1 = 3-567-bar

Pm2 = Pm1 — AP - stvarni tlak usisavanja u ll.stupanj kompresije
Pm2 = 3.567 — 0.5

Pm2 = 3.067-bar

2.2. TLAKOVI USISAVANJA | ISTISKIVANJA

I.STUPANJ KOMPRESIJE

Tlak usisavanja l.stupanj

Ap g1 = 0.06-pq - pad tlaka na samoradnom ventilu, pretpostavljeno [1]
Ap g1 =0.06-1

Ap g1 = 0.06-bar

Pus1=P1 AP ys1 - tlak usisavanja I.stupnja

Pusy =1 - 0.06

Pus1 = 0-94-bar
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Tlak istiskivanja |l.stupanj

Ap g1 =0.09-pyq - pad tlaka na samoradnom ventilu, pretpostavljeno [1]
Ap g1 = 0.09-3.567

Ap jg1 = 0.321-bar

Pis1 = Pm1 * APis1 - tlak istiskivanja l.stupnja
Pig1 = 3-567 + 0.321

Pig1 = 3-888-bar

II.STUPANJ KOMPRESIJE

Tlak usisavanja ll.stupanj

AP 52 = 0.07-ppy0 - pad tlaka na samoradnom ventilu, pretpostavljeno [1]
Ap ;52 = 0.07-3.067

Ap yg2 = 0.215-bar

Pus2 = Pm2 — AP ys2 - tlak usisavanija Il.stupnja

Pus2 = 3.067 — 0.215

Pus2 = 2.852-bar

Tlak istiskivanja ll.stupanj

Apjgp =0.1-p, - pad tlaka na samoradnom ventilu, pretpostavljeno [1]
Ap g =0.1-11

Ap g = 1.1-bar

Pis2 = P2 + AP g2 - tlak istiskivanja Il.stupnja

Pigp =11+ 1.1

Pig2 = 12.1-bar
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Sikal.  pV-dijagram dvostupanjske kompresije

2.3. TEMPERATURE NA KRAJU KOMPRESIJA

Temperatura nakon |.stupnja kompresije [1]

ny-1
ny
T Pis1
ml— "1 Py
12-1
3.88) 1?2
T = 300 | —

Ty = 376.185-K (103.2 °C)
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Temperatura nakon ll.stupnja kompresije [1]

T = 305-K - temperatura na ulazu u ll.stupanj kompresije (32 °C)
no-1
n2
Pis2
T2=Tm2
Pus2
1.3-1
121 13
T, = 305 | ——
2.852
T, =425.736K (152.7 °C)

2.4. DIMENZIONIRANJE MEDUHLADNJAKA

Meduhladnjak treba dimenzionirati tako, da na ulazu u ll.stupanj kompresije temperatura bude 305 K.

P1 % - proto¢na masa uzduha [2]
Am R-Ty-3600

100000-100
9m = 287.300-3600

kg
Oy, = 0.032 <

Potrebni toplinski u¢in meduhladnjaka [2]

Py = qm'Cpu'(Tml - Tl)
;= 0.032-1.015-(376.185 — 300)

Dy = 2.475-kW

Dimenzioniranje ventilatora meduhladnjaka

- koeficijent prolaza topline za zracne hladnjake visoki tlak/niski tlak i

K:=50-—— prisilna konvekcija  [4]
m K
_ 2 - povr$ina meduhladnjaka
Dy - prirast temperature rashladnog (vanjskog) zraka

At =——
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2475
" 50.2.656
At =18.638-K
k - gustoéa zraka pri 40°C
py = ZI..092-—g : P
3
m
G - volumni protok zraka koji ventilator mora dobaviti  [2]
hz = pz-cpu-At
_ 2475
N =7 092.1007-18.638
m3
Gy, =0.121— (435 m3/h)
s
S I
tm1=1 03°
t,2=45,64°
\\ tn12=320
t1 =27 ©
2
A (m?) 2,66

Slika 2. Tijek temperatura kod meduhladnjaka

tm1 — temperatura zraka nakon l.stupnja kompresije (na ulazu u meduhladnjak).
tme — temperatura na izlazu iz meduhladnjaka (na ulazu u ll.stupanj kompresije).
t; - temperatura rashladnog zraka koji ventilator usisava iz okolisa.

t,» — temperatura rashladnog zraka nakon prolaska preko meduhladnjaka.
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2.5. VOLUMETRICKI STUPANJ DJELOVANJA KOMPRESORA

A - volumetri¢ki stupanj djelovanja

Uvijet za ekonomican rad kompresora: ) > 0.6

.STUPANJ KOMPRESIJE

gqq = 0.04 - udio Stetnog prostor |.stupnja, pretpostavljeno [1]

Volumetri¢ki stupanj djelovanja uslijed Stetnog prostora  [1]

1
m_l m, — eksponent politrope - ekspanzija
Pis1
7\,51221—801' -1
Pus1
1
Aeq=1-0.04 3.888 " 1
sl==— ™= 0.94

)gq =0.915

Volumetri€ki stupanj usisavanja  [1]

1 ny m, — eksponent pol!trope - ekspanz_i_ja
[pusl} n, — eksponent politrope - kompresija

hy1 = 0.869

Volumetri¢ki stupanj djelovanja uslijed izmjene topline  [1]

k = 0.025 koeficijent za dvoatomne plinove [1]

Agp=1-k Pm1 1
ql- Py

Anq =1 -0.025 3.567 1
q1=1-0025| =— -

A1 = 0.936
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Volumetri€ki stupanj djelovanja uslijed propuStanja  [1]

Ah1:=0.98 - pretpostavljeno  [1]

Ukupni volumetri¢ki stupanj djelovanja I.stupnja kompresije  [1]

Ay =hg1 Ay Al the
). = 0.915.0.869-0.936-0.98

Aq=0.73 > 0.6 uvijet za ekonomi¢an rad kompresora jezadovoljen

I.STUPANJ KOMPRESIJE

eqgp =0.06 - udio Stetnog prostor Il.stupnja, pretpostavljeno [1]

Volumetri¢ki stupanj djelovanja uslijed Stetnog prostora  [1]

L
Pig? m, — eksponent politrope — ekspanzija
7\.52 221—802' -1
Pus2
1
Aep:=1-0.06 12111 1
s2= = 7| 2.852

hgp =0.885

Volumetri€ki stupanj usisavanja  [1]

1 1 1 m, — eksponent politrope — ekspanzija
n_2 ma ”_2 n,; — eksponent politrope - kompresija
Pus2 Pis2 Pus2
u2 = —eo2|| T -
Pm2 Pm2 Pm2
L _t L
2.852 13 12.1 1.35 2.852 1.3
o= | —— - 0.06| —— - =
3.067 3.067 3.067

Joyp = 0.837

Volumetri¢ki stupanj djelovanja uslijed izmjene topline  [1]

k =0.025 koeficijent za dvoatomne plinove [1]

A 1-k Fis2 1
2 = k)| — —
a Pm2
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Aoo =1 —0.025 121 1
Q- =" 3.067

hqp = 0.926

Volumetri¢ki stupanj djelovanja uslijed propustanja  [1]

Aho = 0.98 - pretpostavljeno  [1]

Ukupni volumetri€ki stupanj djelovanja l.stupnja kompresije  [1]

hp =g by hg2Mh2
).p = 0.885-0.837-0.926-0.98

Ao =0.672 > 0.6 uvijet za ekonomican rad kompresora jezadovoljen

2.6. PROMJERI CILINDARA | STAPAJ KOMPRESORA

Promijer cilindra I.stupnja kompresije

£1:=0.5 - geometrijska zna¢ajka kompresora s/D1 [5]

3
o |t 1]
1" 7 Gy kg - n — broj okretaja / s
3
4.0.02778
Dy = |[——————
n-0.5-0.73-24

Dy = 160-mm pa je iz geometrijske znacajke kompresora odredan
stapaj kompresora s = 80 mm

Promjer cilindra ll.stupnja kompresije

£,=0.8 - geometrijska znacajka kompresora s/D2 [5]
Im'R-Tm2
Avd2 =
Pm2
_0.032-287-305
M2 = 306700
am’ ~33m3h

Oygo = 9-209x 10~ —
S
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3
4-Ovd2
Dy = |[——
T &2%2”
3
4-0.00921
Dy = [——
n-0.8-:0.672-24

D2 =97-mm

2.7. USTEDA NA RADU | SNAGA KOMPRESORA

USTEDA NA RADU

Tehnicki rad I.stupnja kompresije [1]

nl—l

Ny
W = " R-T Pm 1
tehnl = n -1 1

12 12
w = ———.0.287-300| | —— -1
tehnl—= "y 5 4 ( 1 j

kJ
W =114.266-—
tehnl kg

Tehnicki rad 1l.stupnja kompresije [1]

n2—1

W .13 0.287-300 1 - 1
tehn2 =4 3 _ 4™ 3.317

kJ
W =118.924.-—
tehn2 kg

- tehnicki rad komprimiranja

- tehnicki rad komprimiranja
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Ukupni tehni¢ki rad za oba stupnja kompresije

Wiehn = Wtehn1 + Wiehn2
Wighp = 114.266 + 118.924

W =233.19 KJ
tehn = : kg

Tehnicki rad kompresora kada bi se kompresija obavljala u jednom stupnju kompresije [1]

nq + Ny - srednji eksponent politrope
z=
2
1.2+ 13
Z = T z=1.25
z1
z
w - R-T i 1
tehnlst— 4 1 Py
1.25-1
w S 0.287-300 " 1
tehnilst -~ 1251 1
kJ

W =264.927 - —
tehnlst kg

USteda na radu zbog dvostupanjske kompresije

AW tehn = Wiehnist ~ Wtehn
AW tgpy, = 264.927 — 233.19

AW =31.738 kI
tehn = °+ kg

AW tehn

AW : -100%

Wiehnist

31.738
=——-10
264.927

%

AW =11.98-%
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g i
o
110 Pe
Wtehn?
3,317 P
Pi
1,0 .
1270
\
Slika 3.  Prikaz ustede na radu zbog dvostupanjske kompresije u pV-dijagramu.
STVARNA UNUTRASNJA SNAGA KOMPRESORA
V - D12TE -S
17 V, =1608x 10 °m°’
Vou=eo1V1 v, =6.434x 10 °m®
UnutraSnja snaga komprimiranja |.stupnja kompresije
nl—l 1 ml—l
n m_l my
5 ny 0 RT Pis1 L my v Pis1 5 Pis1 L
1= mTh L I 01 Vsl T - an
np-1 Pus1 my-1 Pus1 Pus1 60
1.2-1 1 1.25-1
. 2.888) 1?2 1.25 _g5( 2888 \1%° 5|(2888) 12°
1= -0.032-0.287-300-| | —— - 6.434-10 | —— .2.888-10" || ——
1.2-1 0.94 1.25-1 0.94 0.94

Pq = 4.398-kW

1440

60



ZAVRSNI RAD 17/29
IDEJNI PROJEKT KOMPRESORSKOG AGREGATA Ante Drmié
UnutraSnja snaga komprimiranja ll.stupnja kompresije
D, 7
Vy = —— —
2 2 V,=5912x 10 *m?
Vo2 =202V2 Vo =3.547x 10 °m°
no-1 | 1 m,-1
n, m> m>
5 no BT Pis2 L ma v Pis2 Pis2 L
2= Om "~ Tm2: - 02 ‘Pis2- Y za
na = Pus2 my -1 Pus2 Pus2 60
13-1 ] 1 1.35-1
) 12.1) 13 1.35 _g( 12.1 1.35 5| 12.1 1.35
Py:= -0.032.0.287-305.| | —— -1 - 3.547-10 | —— 12.1-107 || —— -1
1.3- 3.852 1.35-1 2.852 2.852
Py =4.757-kW
UnutraSnja snaga kompresora
P = Pl + P2
P :=4.398 + 4.757
P =9.155kW
g .
Q 2
o <]
12,1 Pisz Y
11,0 P2 ]
3 o
=4 Pz ey
W £
[o} [o}
<] <]
3,888 Pisi \ \ Y Y
Pm NSO G N
2217 Pz DICIOOOEOERIRT 7N
2,852 A i
o
E P, < -
o
d\l
P
1,0 1 S
0‘94 pum ‘l
V
Slika 4.  Prikaz snaga l. i ll.stupnja kompresije u pV-dijagramu
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Potrebna snaga elektromotora

np =0.98 - korisnost lezajeva ( 2 lete¢a i dva noseca leZaja)
nR:=0.92 - korisnost remenskog prijenosa

_ 4
=1L MR - ukupna korisnost
n = 0.98%.0.92
n = 0.849
o _P

el N

- 9.155

el 0.849

Pel = 10.788-kW - proradunska snaga elektromotora

Odabrana snaga elektromotora je 11,5 kW, Sto ¢e zadovoljiti i dodatnu snagu za pogon

ventilatora (cca. 500 W).
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2.8. VOLUMEN SPREMNIKA STLACENOG ZRAKA

1
Vmax = 60oh— intermitencija
r
y =0.8 omjer potrosSnje i dobave
T1g =300-K temp. zraka u spremniku
Ap 1g = 1-bar promjena tlaka u tla&nom spremniku
O P1 TTS
V1s =

4 Vmax AP 15 T1

_100-100000-300
TS ™~ 4.60.100000-300

3
Vg =0.417m

3
o 2VTs
TS©= T

L1 =2D1g

(=417 litara)

Dyg = 0.643m

[1]

- promjer spremnika

- duZina spremnika

D+1s

¥

i

Slika 5. Osnovne dimenzije tlaénog spremnika



ZAVRSNI RAD 20/29
IDEJNI PROJEKT KOMPRESORSKOG AGREGATA Ante Drmi¢

3. SIMULACIJA RADA KOMPRESORA PRI
PUSTANJU U POGON
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3.1. PRILAGODAVANJE TLAKOVA PRI PUSTANJU U POGON

50

45

4.0

35

30

25

20 —

15 -

1.0

05

00

P2 (bar)

Slika 6. Dijagram prikazuje prilagodavanije tlakova pri pustanju u pogon.

12

— ¥4;Pm
—

Simulacija je radena uz pretpostavku da je proto€na masa zraka kroz oba stupnja kompresije jednaka:

Om1 = Om2
1 1 1

no 2 ny
v Pus2 Pis2 Pus2 Lok Pis2
= . — ¢ . [ — . — k.| — —
2 Pm 02 Pm Pm Pm

pretpostavku da je proto¢na masa zraka u oba stupnja jednaka.
Pis1, Pus2 | P2m takoder su u ovisnosti o medutlaku py, , prema izrazima:

Pis1 = 1.09-p,

p
Pus2 = 0.93-py, — m

1}}%2'sz

Iteracijom uz promjenijivi p,, treba lijeva strana jednadzbe biti jednaka desnoj, odn. treba zadovoljiti
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U dijagramu je istodobno prikazana promjena omjera kompresije . i ll.stupnja kompresije u ovisnosti o
trenutatnom tlaku tlaénog voda p,. Zbog pretpostavke jednakih proto&nih masa kroz oba stupnja
kompresije Y, u po€etku ima vrijednosti manje od 1, jer u realnom slu€aju pri pokretanju kompresora
proto¢na masa u l.stupnju je znatno ve¢a nego u Il.stupnju, zbog veceg stapajnog volumena i

akumulacije zraka u meduhladnjaku.

Iteracija je radena u Microsoft Excel-u, a rezultati su tabli¢no prikazani u prilogu.
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3.2. PROMJENA SNAGE PRI PUSTANJU U POGON

10

9 —

3

P (kW)

Py (bar)
Slika 7. Dijagram prikazuje promjenu snaga pri pustanju u pogon

Simulacija je radena uz pretpostavku da je proto€na masa zraka kroz oba stupnja kompresije jednaka:
Om1 = 0m2 = Qgm

Rezultati dobave i medutlakovi dobiveni iteracijom iz prethodnog poglavlja koriste se u slijede¢im

izrazima za snagu, a rjeSenja su prikazana u dijagramu i tablicama koje se nalaze u prilogu.

n m_l my
5 n 4 RT Pis1 1 my v Pis1 - Pis1 L0
1= Om R Ty -11- 01 Pis1|| T 1=
np-1 Pus1 mp-1 Pus1 Pus1 60
n, m_z m>
5 ny 4 RT Pis2 1 my v Pis2 ) Pis2 LN
2= Am ™ Im2- e 02 Pis2| T | A
np-1 Pus2 my -1 Pus2 Pus2 60

PI=P1+ P2

U dijagramu krivulja P, do vrijednosti tlaka tlaénog voda 2,2 bara prikazuje da ¢e do te tocke Il.stupan;
kompresije davati snagu, a razlog je sto je tlak u meduhladnjaku veci nego na kraju kompresije
Il.stupnja. To naravno u stvarnom slu€aju nije tako, jer kompresor je radni stroj kojemu treba dovoditi
shagu za komprimiranje zraka, a greSka nastaje zbog pretpostavke da €e i u startu proto€na masa biti

jednaka u oba stupnja kompresije.

—P1
—Pz

—
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Pri pokretanju kompresora iz dijagrama je vidljivo da ée za komprimiranje zraka vec¢a snaga trebati u
I.stupnju kompresije P, a razlog tomu je veéi omjer kompresije nego u Il.stupnju, jer su jednadzbe
priblizno jednake, a najutjecajni je omjer kompresije. Kada se dode do radne toCke za $to je kompresor
konstruiran, snage ¢e biti jednake, a nakon toga veca snaga ¢e biti potrebna za komprimiranje u
Il.stupnju kompresije (ako je dobava veca od potrosnje).
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3.3. PROMJENA VOLUMETRICKOG STUPNJA DJELOVANJA PRI
PUSTANJU U POGON
1.1
1.0
\\\
\\
08 ~
\\\
A 03 \"‘-.
g
[
07 \‘--..\
\-‘-‘
—
e
0B i
"'-u.__-‘-
05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
P (bar)
Slika 8. Dijagram prikazuje promjenu volumetri¢kog stupnja djelovanja l.i ll.stupnja kompresije
U dijagramu je istodobno prikazana promjena volumetrickog stupnja djelovanja I. i Il.stupnja kompresije u

ovisnosti o trenutacnom tlaku tlaénog voda p,. A; i A, dobiveni su od ukupnih gubitaka, a to su :

As — Volumetrijski stupanj djelovanja zbog Stetnog prostora

Ay — Volumetrijski stupanj usisavanja

Aq — Volumetrijski stupanj djelovanja zbog izmjene topline

A, — Volumetrijski stupanj djelovanja zbog propustanja

Ay =hg1 Ay hgrthe

hp =g by hg2Mh2

Pis1
7\.51 =1- 801

A

.ul

Pus1

1

n
1
(p.usl )

TP )

- Ukupni volumetrijski stupanj djelovanja I.stupnja

- Ukupni volumetrijski stupanj djelovanja Il.stupnja

1

my
] L,

[ 1 1
(Pist V0 (Pust 1

SMer ) R

—_— 1
— ]
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hpg = 0.98

Vrijednosti p,, odredene su interpolacijom u poglavlju 3.1.

Pist, Pusz U ovisnosti su o medutlaku pr, , prema izrazima:

Pis1 = 1.09-p,

Pus2 = 0.93-py,

U samom startu A, ima vrijednos gotovo 1, §to znaci da gotovo i nema gubitaka. Ovo takoder proizlazi iz

pretpostavke jednakih masenih protoka kroz oba stupnja kompresije. No, porastom tlaka u tlaénom vodu,

raste i omjer kompresije, $to dovodi do pada volumetrickog stupnja djelovanja.

Rezultati su tabli¢no prikazani u prilogu.



ZAVRSNI RAD 27129
IDEJNI PROJEKT KOMPRESORSKOG AGREGATA Ante Drmi¢

3.4. DOBAVA PRI PUSTANJU U POGON

137

136

135 T

o
e

oqm (kgfh)
)
o
¥,
/

132

131

130

1289

P» (bar)
Slika 9. Prikaz dobave kompresora u ovisnosti o trenutaénom tlaku tlaénog voda.

Simulacija je radena uz pretpostavku da je proto€na masa zraka kroz oba stupnja kompresije jednaka:

Om1 = 0m2 = Qgm
1 1 1
n m n

1 1 1
v Pus1 Pis1 Pus1 Lok Pm o
. — 8 . — — . — . — . .p _
1| 7oy or|| T, o1 o1 h1P1 = Qm

Vrijednosti p, odredene su interpolacijom u poglavlju 3.1.

Pist U ovisnosti su o medutlaku p,, , prema izrazu:

Pis1 = 1.09-p,

Krivulja bi imala jednak tijek i kada bi se koristila jednadzba za g, , jer su medutlakovi odredeni na
nacin da zadovoljavaju pretpostavku da je maseni protok jednak u oba stupnja kompresije.

Iz dijagrama se vidi da ¢e u startu kompresor imati znatno veéu dobavu od projektirane, a razlog je taj
§to su u pocetku omjeri kompresija manji, padovi tlaka na ventilima i u meduhladnjaku su maniji, tako da
u samom startu gotovo da i nema otpora. No kako omjer kompresije raste otpori su sve veéi, Sto dovodi

do smanjivanja dobave zraka.

Rezultati su tabli¢no prikazani u prilogu.
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4. PRILOG
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5. CRTEZ | 3D MODELI
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