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Sazetak rada

Predmet ovog zavrsnog rada je projekt rotornogladsiog kompresora za dizalicu
topline za hldenje i grijanje stambenih prostora. Agregat seofiasd dva paralelno
spojena kompresora sa ekscemii rotirajitim stapom (lamelni kompresor) koji je
nazivnog rashladnog:ina 5 kW pri vanjskoj temperaturi od 28°C. Radnar ¢ R410A.

Projekt se sastoji od prat@na osnovnih dimenzija kompresora obzirom na triazen
ucin. Prema dobivenim osnovnim w@hama je razrdena tehnika dokumentacija dijelova
potrebnih za izradu kompresora i sklopni crteZ. Igoesor je preddien za postavljanje u
hermetéki zatvoreno kdiSte. lzvan kdiSta je predwena regulacija paralelno spojenih
tlacnih vodova agregata. Ispitan je raspolozignuobzirom na regulaciju, kao i promjena

parametara rada s obzirom na raspon temperatuctkekpacije i isparavanja.
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1. TEHNI CKI OPIS

U ovom poglavlju navestemo tehnike karakterisitke kompresorskog agregata, opisati

njegov rad i preddienu upotrebu.

Zapaiinjemo tehntkim karakterisitkama kompresorskog agregata.

1.1. TEHNICKE KARAKTERISTIKE KOMPRESORSKOG
AGREGATA

Kompresor je radni stroj koji stt&vanjem plina, plinu povisuje energetsku razinu, tj

dovodi ga u energetski vrijednije stanje.

U ovom radu izveden je agregat za dizalicu topliaehlaienje i grijanje stambenih

prostora.
Radna tvar u ovom kompresorskom agregatu je R410A.

Kompresorski agregat ima slijef#ekarakteristike:

- Nazivni rashladni &in: 5 kW

- Vanjska temperatura okolisa:  28°C

- Omijer kompresije: 2.5

- Nazivna brzina vrtnje: 1440 mih

Nastavljamo opisom agregata.

1.2. OPIS KOMPRESORSKOG AGREGATA

Agregat se sastoji od dva paralelno spojena koropaes ekscentno rotirajutim
stapom (lamelni kompresor). Svaki od kompresora raseban izlaz na visokatlj
strani i zajedriki usis. Cilindri kompresora su izvedeni zasebma njima se nalaze utori
za sklop lamele i opruge, a stapovi su izvedenzajadnékom vratilu. Tl&ni ventili su
izvedeni na poklopcima cilindara, a usisni otvorggednéki za oba cilindra te se nalazi na
ploc¢i koja ujedno zatvara svaki pojedini cilindar i dasobno ih odjeljuje. Podmazivanje
agregata je izvedeno kroz vratilo gemu mora biti koriSteno odgovaragimazivo ulje s

obzirom na temperature i radnu tvar.

Paralelnim spojem kompresora omoéeguna je regulacija 50% dobave kompresora

ugradnjom kontrolnog ventila.
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1.3. PREDVIDENA UPOTREBA KOMPRESORSKOG AGREGATA
Kompresorski agregat je preden za ugradnju u herméki zatvoreno kdisSte zajedno
sa pogonskim elektromotorom. Njegova namjena jedmje u kondenzacijsku jedinicu

dizalice topline.
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2. PRORACUN OSNOVNIH DIMENZIJA KOMPRESORA

U ovom naveséemo osnovne parametre rada kompresora;ungti potrebnu dobavu

i dimenzije kompresora, te napraviti préwa slobodnog prostora za podizanje ventila.

2.1. OSNOVNI PARAMETRI

Osnovni parametri rada kompresora su:

radna tvar R410A,
nazivni rashladni &in Q =5kWw,
vanjska temperatura 9ok = 28°C,
temperatura kondenzacije 9y = 35°C,
temperatura isparavanja 9; = 6°C,
pothlaienje kondenzata Adpy = 5°C,
pregrijanje pare Ad,, = 5°C.

Rashladni proces prikazan je Slikom 1.

T [°C]

6 . . ‘ . . . .R41 UA
75t
50| /]
3 7 r
23.981 bar
25t / |
/ / I
| I,
oF 4 9606 bar ﬁ
// f ']I
25 / | ‘.
_ 02 04 05 08
/ / | \
_50 L L L | L 4 L L
0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
s [kJ/kg-K]

Slika 1 - Prikaz procesaTs dijagramu
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Parametri rashladnog procesa dani su u Tablici 1.

) p h S \Y p
[C] [bar] [kd/kg] | [kI/kgK] | [mP/kg] [kg/m?3]
1 11 9,606 210 -0,162 0,028 35,71
2 55 23,981 232 -0,162 0,01145 87,34
3 35 23,981 38
4 6 9,606 38

Tablica 1 — Parametri rashladnog procesa

Nastavljamo izréunom potrebne dobave kompresora.

2.2. 1ZRA CUN POTREBNE DOBAVE KOMPRESORA

Ukupno potreban maseni protok radne tvari [1]:

Go = hy — hy =210 — 38 = 172 k] /kg

Q _ 50003.6
GmRT = == T, = 104.65 kg/h

qmrr = 0,02907 kg/s

Maseni protok jednog kompresora u paralelnom spoju
g, = 0.5 gpr = 0.5-0.02907
q; = 0.01453 kg/s

Speciftni volunen radne tvari u &&i 1:
v, = 0.028 m3/kg

Potreban volumni protok radne tvari na usisu korsqra:
Qva = V1 g, = 0.028 - 0.01453 = 0.0004069 m3/s

Dobava kompresora [2]:

Qua = E (R? —r2)(2m — ¢,,) + re(sing, + ﬁsin Zgou)] l-A-n (1)
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2.3. OSNOVNE DIMENZIJE KOMPRESORA

Shema principa rada kompresora dana je na Slici 2.

Slika 2 — Shema kompresora

Osnovne dimenzije kompresora séur@ju prema izrazu (1) uz pof@raza za

medusobni odnos pojedinih véina i iznosa pojedinih valina dobivenih iz literature [2].

Qva = E (R? —r¥)(2m — ¢,) + re(sin @, + :;rsin Zq)u)] 1+ 1-n, Q)

pri ¢emu su:
R [m] radijus cilindra,
r [m] radijus stapa,
e [m] ekscentricitet stapa,
I [m] duljina stapa, cilindra,
@, = 25° kut zamaka usisnog otvora od lamele,
A=10,75 volumetrijski stupanj djelovanja zbog propustdija
n=24o0/s broj okretaja (1440 o/min).
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Odnosi méu navedenim velinama su:

e=R-—-r

e=2=02
T

l=r

Iz navedenog proizlazi:

e =0,2r
02r=R-—r
1,2r =R

UvrStavanjem tih vetina u izraz (1) imamo
1 2 2 , 02r .
Qua = [E ((1,2r)s —r*)2r — @y) + 1+ 0,2r(sing, + o sin Zgou)] -r+0,75 - 24,
tj.

aooo41=|§(L44r2—42)(2n-ﬁf)+w)m3(mn254-005un50ﬂ 70,75 24.

Odatle slijedi
0,00041 = [Z0,4472 (2 — 22) + 0,2r% (sin g, + 0,05 sin 2¢9,)| - 7+ 0,75 - 24,

odnosno

T
0,00041 = [E 0,44 (2 + 0,2(sin25 + 0,05 sin 50)] -0,75 - 24,

180)
tj.

0,00041 = [1,28631 + 0,09218] - 3 - 0,75 - 24.
Nakon srdivanja izraza dobivamo

0,00041 = 24,812873,
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_2/0,0004069
"= 17248128 "

r = 0,025 m.

g.

te kon&no dobivamo

UvrStavanjem dobivene véine dobivamo da je

R =0,03 m,

e = 0,005 m,
[

[=0,025m.

UvrStavanjem u izraz (1) dobivamo

§(0,0302 —0,0252)(2m — 0,436332) +

0,025 - 0,005(sin 25 + ——=—sin(2 - 25))

Qva = -0,025-0,75 - 24,

0.00
4-0.
odakle je

qvq = 0,00039029 m3/s.
Rashladni gin dva kompresora u paralelnom spoju iznosi

Qstp = 47949 W,

Sto ne zadovoljava trazengio.

Kako dobivene veline ne zadovoljavaju trazenu dobavu, moramo pramtije
jednu od veltina. Zbog jednostavnijeg prat@na i izrade variratemo duljinu stapa, tj.
cilindra kao Sto je prikazano u Tablici 2.
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A 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
I [m] 0,0255 | 0,0256 | 0,0257 | 0,0258 | 0,0259 | 0,026 | 0,0261 | 0,0262 | 0,0263
n [m] 24 24 24 24 24 24 24 24 24
R [m] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
r[m] 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0025 | 0,025 | 0,025 | 0025 | 0,025 | 0,025
e [m] 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
elr 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
n*A% 0,459 | 0,4608 | 0,4626 | 0,4644 | 0,4662 | 0,468 | 0,4698 | 0,4716 | 0,4734
Ax1073 0,86156 | 0,86156 | 0,86156 | 0,86156 | 0,86156 | 0,86156 | 0,86156 | 0,86156 | 0,86156
qVdx1073[m3/s] | 0,3955 | 0,397 | 0,3986 | 0,4001 | 0,4017 | 0,4032 | 0,4048 | 0,4063 | 0,4079
Q [W] 4858,4 | 4877,5 | 4896,6 | 49156 | 4934,7 | 4953,7 | 4972,8 | 4991,8 | 5010,9

Tablica 2 — Tablica s variranom duljinom stapa

Prema rezultatima tablice odabrali smo duljinu atagp. cilindra 0,0263 m, te imamo

sliedee velcine

Dobava jednog kompresora s obzirom na odabranendijeg@znosi

Qva =

odakle je

Py =25
r=0,025m
e =0,005m
R =10,030m
[=0,0263m
n=240/s
A=0,75

kut zamaka usisnog otvora od lamele [2],

radijus stapa,

ekscentricitet stapa (e = R —r) [2],

radijus cilindra,

duljina cilindra, duljina stapa,

broj okretaja (1440 min 1),

volumetrijski gubitci uslijed propustanja [2],

0,025-0,005(sin 25 +

40,025

1
5 (0,030% — 0,025%) (27 — 0,436332) +

-0,0263- 0,75 - 24,

sin(2 - 25))

qva = 0,00040746 m3/s.
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Rashladni tin dva kompresora u paralelnom spoju iznosi
Qs¢» = 5010,9W,
Sto zadovoljava trazentin.

Nastavljamo prorainom slobodnog prostora za podizanje ventila.

2.4. PRORACUN SLOBODNOG PROSTORA ZA PODIZANJE
VENTILA

Ventil u presjeku prikazan je Slikom 3.

TTpTw OO
-\_H_""\-\_\_
a

ST | E
SSSY PR | by

¥/1 ooncanman

4] SRARARSR SR T

@]

Slika 3 — Ventil u presjeku
Projektni podaci su:
qva = 0,00040746m3/s  dobava jednog stapa,

n = 24,16 o/s broj okretaja vratila,

hgt, = 0,00266 m maksimalna visina progiba gloe ventila.

Usisani volumen u jednom okretaju dan je izrazom
Qva
Y =
odakle uvrStavanjem dobivamo
V,,; = 0,000016865 m?
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Usisana masa plina u jednom okretaju iznosi
m = 0,0014729 kg,

pri ¢emu smo uzeli

kg
pz=87336—.

Vrijeme otvorenosti ventila pri istiskivanjy; dano je izrazom

:1.27T—€0is—§0i

T.
¥oon 21 ’

pri ¢emu jegp;, kut zakreta stapa kod kojeg dolazi do otvarangtile a¢@; kut zamaka
vetila od lamele [2]. Vetina kutag; iznosi 25°, tj. 0,4363 rad, a wéla kuta ¢, iznosi
188°, tj. 3,2381 rad, kao $to je vidljivo iz prilag

UvrStavanjem u gornji izraz dobivamo

_ 1 2m—3,2381-0,4363
T 24 27 ’

Tis
odakle je
T;s = 0,0173s.

Brzina strujanja plina kroz otvor ventila naciétu ¢ dana je izrazom [2]

m

c = )
pAvTis

gdje jed, = 0,00005826 m? povrSina otvora za istrujavanje kao na Slici 4 [2]

Slika 4 — Otvor ventila u tlocrtu

10



PROJEKT ROTORNOG RASHLADNOG KOMPRESORA

UvrStavanjem dobivamo

B 0,0014729
~ 87,336 -0,00006626 - 0,0173’

C
tj.
m
c=14,71 —
S
Povrsina istrujavanjd, pri maksimalnoj otvorenoski = 0,00266 m iznosi

A =d,-m-h+1,-h,

pri cemu jed, = 0,004 m dijametar kruznog dijela, &, = 0,002 m udaljenost izm#u

srediSta kruznih dijelova otvora.
Nakon uvrStavanja dobivamo
A, =0,0000387 m?.

Brzina strujanja plina izndel plccice i sjediSta ventila, pri maksimalnoj otvorenosti dana

je izrazom
m
o= pATis
odakle je
0,0014729

r = 87,336 - 0,0000387 - 0,0173"
g.
m
¢, = 2518 —.

Maksimalna visina podizanja glce (h, = 0,00266 m) zadovoljava potrebnu visinu

podizanja pldice za nesmetano istjecanje plina drilavod [1].

11
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3. PRORACUN OPTERECENIH DIJELOVA NA
CVRSTOCU

U ovom poglavlju napravitemo prordun savijanja lamele i njenog naprezanja na

odrez, proréun steznih spojeva, te préua ¢vrstoce vijaka.

3.1. SAVIJANJE LAMELE

F1 F2 A

v ! %
; « 77

1=9975 N

Slika 5 — Shematski prikaz optéemja lamele

Materijal lamele je nodularni lijev, a svojstva mdjala od kojeg je iziena su:
Rpo2 = 220 N/mm? granica téenja,
Oaop = 0,3Rp02 dopusteno naprezanje,

Dimenzije lamele su

[ =9,975 mm izvutenost lamele pri najviSem tlaku,
b =4 mm Sirina lamele,
h = 26,3 mm visina lamele,

Sila trenjaF; koja djeluje izméu lamele i stapa dana je izrazom

Fy = Fopr - 14
pri cemu je sila oprugg,,,. = 500 N, a faktor trenjaw = 0,1 prilikom podmazivanja.
Nakon uvrStavanja dobivamo

12
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Sila koja se rezultat razlike tlako¥a, koji djeluju na lamelu dana je izrazom

FZZ(PZ—P1)°l°h.

gdje jep; = 9,606 bar tlak na strani usisap, = 24 bar tlak istiskivanja, te soii h Sirina i

visina lamele.

UvrStavanjem dobivamo
F, = (24 —9,606) - 0,009975 - 0,0263 - 105,

odakle je

F, =378 N.

Ovisnost izvdenosti lamele i tlaka kompresije o kutu zakretaata cilindru prikazuje

Slika 4.
30
=3
£ 25 /
(0]
_2 20
gE Py
g1 |
E o ——izvucenost
o 10
R 5
O /

e
SN ON~0O,

101
111
121
131
141
151
161
171
181
191

Kut zakreta

n

tapa

Slika 6 — Dijagram izvéenosti lamele i tlaka u cilindru u ovisnosti o kutu

Naprezanje lamele na savijanje, u ozraaslijed djelovanja rezultantne sitg = F; + F,

u ukljesStenju dano je izrazom

_ FR M 6 M l
7T bz
Sto je nakon uvrStavanja jednako
o =29,25 >
mm
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Iz rezultata se moze zakijti da je naprezanje lamele na savijamjmanje od dopustenog
naprezanjar,,,, koje iznosi 66 N/mm2.

3.2. NAPREZANJE NA ODREZ

Materijal lamele je nodularni lijev, a svojstva m@djala od kojeg je izidena su

Ryo2 = 220 N/mm? granica téenja,
Gaop = 0.3Rp0; dopusteno naprezanije,
Taop = 1.1040p dopusteno tangencijalno naprezanje,

Tgop = 1.1-66 =72.6 N/mm?  dopusteno tangencijalno naprezanje [3],
A,=b-h povrSina popraog presjeka,

Naprezanje lamele na odrez, u oznagiuslijed djelovanja rezultantng, = F; + F, sile u
ukljeStenju prema Slici 5. dano je izrazom

nakon uvrStavanja dobivamo
Ty = 4,07 N/mm?,

Iz rezultata se moze zakdjti da je naprezanje lamele na savijanjge manje od

dopustenog naprezanig,,, koje iznosi 72,6 N/mmz2.

14
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3.3. STEZNI SPOJEVI

= F T.:
L7 - " SRS
p
R A AT

Slika 7 — Stezni spoj mjededahure i k¢iSta, te mjeden&ahure icahure stapa.

Ravnoteza u steznom spoju dana je izrazom[4]:

gdje je

A:DF’T[’L
DF1:24mm

DFl = 38 mm

v=20.1
Fy = 1000 N
D, = 20 mm

§=15

FtZ A°p°v= FA’S

sila trenja u uzduznom smjeru,

povrSina nalijeganja,

Vanjski promjer mjeden&ahure na izlazima vratila iz Ei$ta
Vanjski promjer mjdengahure naahuri stapa,

pritisak na nalijeznim povrSinama,

faktor trenja prijanjanja steznog spoja izin€ 0545 i mjedi,
najvea pretpostavljena aksijalna sila tokom pogona,
unutarnji promjer mjeden&hure,

traZzena sigurnost steznog spoja za mirno ofeaje,

15
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Duljine upreSavanja PovrSine upreSavanja

L; =59 mm A; = 4448,5 mm?
L, = 25,7 mm A; = 1937,7 mm?
Ly = 26,3 mm A, = 3139,7 mm?

Minimalni pritisak u steznom spoju dan je izrazom

FA’S N

A-v mm’

Pmin =
Sto je nakon uvrStavanja jednako
p1 = 3,371 N/mm,
p, = 7,741 N/mm,
p1 = 4,777 N/mm.
Maksimalno dopusteni pritisak u spoju dan je izrazo

1-QF

Pmax = V3Spy Rey [N/mmz] Za glavinu,
— 1_Q1%_ 2 v
Pmax = V3Spu Reu [N/mm ] zacahuru,
gdje su
S

v = 1.3 trazena sigurnost prema plésttm naprezanju u glavini,
Spu = 1.2 trazena sigurnost prema pladsttm naprezanju u glavini,
R.: = 285 N/mm? granica téenja za glavinu,

Rpo, = 120 N/mm? granica téenja zatahuru,

aQ, i @, pomane veltine odnosa promjera

D 24 20
Q, = D_I,: Qv = 30 0.8, Qui = 34 0.83,
_ Dy 24

20
Qu =1 Qu=2=08, Qui =2 =083,
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38 20
Qun =5,=038, Qur =3, = 0.9474,
Sto je nakon uvrStavanja jednako
za glavine: z&ahure:
Pmaxvi = 45,56 N/mmz, Pmaxui = 17,96 N/mmz,
Pmaxvz = 45,54 N/mmz, Pmaxui = 17,96 N/mmz,
Pmaxvz = 53,46 N/mmz, Pmaxul = 5,95 N/I’I’ll’n2

Relativna karakteristika maksimalne prisnosti digniarazom

Enin = K5
gdje je
E, = 210000 N/mm? modul elastinosti za glavinu,
E, =80 000 N/mm? modul elastinosti zatahuru,
u, =0,3 Poissonov faktor za glavinu,
Uy, = 0,35 Poissonov faktor Zahuru,

_ Q(HQEL _ ) 1+Q2 ) =
k= B, \1—gz _ Hu + 1-02 +u, pomena veltina.

Pomahna veltina nakon uvrStavanja vrijednosti iznosi

K, = 18.9,
K, = 189,
Ky = 62.9.

Iznos vel€ina relativnih karakteristika minimalne i maksimalprisnosti je

Emin = 1,6164 - 1073 mm émax = 4,1-1073 mm
Emin = 1,6164 - 1073 mm émax = 4.1-1073 mm
Emin = 1,7844 - 1073 mm Ein = 4,81 - 10~3 mm

17
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Maksimalni i minimalni preklop dani su izrazima:

Pstmin = {:min : DF Pstmax = {:max : DF

uvrStavanjem dobivamo

Dst.min1 = 0.0388 - 1073 mm Dse.maxi = 0.098 - 1073 mm
Dst.minz = 0.0388- 1073 mm Dst maxz = 0.098 - 1073 mm
Pst.minz = 0.0678 - 1073 mm Dst.maxz = 0.182 - 1073 mm

Odnos¢ahura i gornjeg i donjeg diska:
Gornji, donji disk <¢ahura: H7 z6
Pstmax = 98 iM > Dst max (150) = 86 um
Pstmin = 38 M < Pt min gsoy = 52 um
Odnosc¢ahura stapa i mjedegahure:
Cahura stapa éahura: H8 z8
Pstmax = 182 im > Psemax 150y = 151 um
Pstmin = 67 gM < Pstmin (1so) = 73 pm
Minimalni potrebni preklop za valjanost steznogjapo
Ps.min = Pstmin T 0.8(Rzp + Rzy)
R,, =3.2 stupanj hrapavosti glavine,
R,, = 6.3 stupanj hrapavostahure.
Iz ¢ega slijedi uvjet valjanosti steznog spoja
Ps.min < Pst.min (150)
Ds.min = 45.6 um

45.6 <52  uvjet je zadovoljen!
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3.4. PRORACUN CVRSTOCE VIJAKA M6 [4]

Pretpostavljeno je djelovanje maksimalnog tlakaipdoj povrsini cilindra.

Pmax = 23.98 bar najvei tlak

A = %n =0.002827 m? povrSina djelovanja tlaka u cilindru
A, = 64—271 =28.27mm?  povrSina popr&og presjeka vijka

n==6 broj vijaka u sklopu

Frax = 145 F maksimalna sila koja djeluje na vijak
040p = 0.3 Re dopusteno naprezanje [5]

Re = 400 N/mm? granica téenja

Ukupna silaF,;, koja djeluje na vijke u sklopu dana je izrazom
Fuk = Pmax - 10° - 4, - 2,
uvrsStavanjem dobivamo
F, = 23.98-10%-0.002827 - 2
odakle je
F,. = 13558 N

Za odabir odgovaragih vijaka potrebno je znati silu koja djeluje ndga vijakF pa

proizlazi

te kon&no dobivamo iznos sile na pojedini vijak
F = 2259 N.

Za prednapregnute vijke uzimamo iznos maksimaleefs,, = 1.45 - F iz ¢ega slijedi

19
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Fpax = 3275 N.

Sila na pojedini vijak ne smije prge vrijednost ograrienu dopuStenim naprezanjem

Oaop = 120 N/mm?, pa prema tome slijedi

Fpax < AZ * Ogop

odatle slijedi
3275 < 28,27 -120
te kon&no
3275 < 3392

Iz rezultata se moze zakdjti da sila koja djeluje na vijke ne prelazi gramkoju uvjetuje
iznos dopustenog naprezanijg,,, koje iznosil20 N/mm? Sto znai da je izbor vijaka

zadovoljavajg.
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4. PROMJENA DOBAVE KOMPRESORA

U slijede&em poglavlju prikazattemo kako se mijenja dobava kompresora obzirom na
promjene volumetrijskog stupnja djelovanja uslijpcbpustanja, temperature démja
temperature kondenzacije u rezimudeaja i zbog promjene temperature isparavanja u

rezimu grijanja.

4.1. PROMJENA DOBAVE ZBOG PROMJENE
VOLUMETRIJSKOG STUPNJA DJELOVANJA USLIJED
PROPUSTANJA A

Pomau optenitog iskustvenog izraza za promjenu volumetrijs&tupnja djelovanja
A=1-k(@p-1),

prema literaturi [2], mozemo zak§iti da se njegov iznos mijenja linearno sa omjerom
tlakova Y. Pomd@u toga je mogée izra&unati koeficient k pa slijedi za = 0,75 pri

omjeru tlakovap,/p; = Y = 2,5 slijed&a jednakost
0,75=1-k(2,5-1),
te kon&no
k =0,1667.

U Tablici 3. i na Slici 4. prikazana je promjendwetrijskog stupnja djelovanja uslijed

propustanja u ovisnosti 0 omjeru tlakova usishane strane kompresora .

v 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
A 1 0,9167| 0,8333| 0,75 | 0,6664 0,5833| 0,4999| 0,4166| 0,3332

Tablica 3 — Promjena volumetrijskog stupnja djelgsau ovisnosti o omjeru kompresije.
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12

0,4 \

0,2

1 15 2 25 3 35 4 45 5
v [p1/p2]

Slika 8 -\ v dijagram

Na Slici 8. vidljiv je linearni karakter promjenemmetrijskog stupnja djelovanja uslijed
propusStanja u ovisnosti o omjeru tlakova kojekomspremora savladati prilikom rada.
Pomau ovih podataka promotritemo kako se mjenja promjendgina kompresora. U
Tablici 4. prikazan je utjecaj promjene omjera koegie na volumetrijski stupnj

djelovanja uslijed propusStanja na a samim time doldavu kompresora.

v 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 2,2
P 0,700 0,717 0,733 0,750 0,767 0,783 0,80(
| [m] 0,0263 0,0263 0,0263 0,0263 0,0263 0,0268 €802
n [m] 24 24 24 24 24 24 24
R [m] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
r[m] 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
e[m] 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
elr 0,2 0,2 0.2 0,2 0.2 0.2 0.2
n* | 0,442 0,452 0,463 0,473 0,484 0,494 0,505
AX10™3 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862 0,84
Quax10~qm¥/s] | 0,381 0,390 0,399 0,408 0,417 0,426 0,434
QW] 4676,408 | 4787,783  4899,158  5010,533  5121,908 233282 | 5344,657

Tablica 4 — Promjenacina uslijed promjene volumetrijskog stupnja djelgjgauslijed propustanja

Na Slici 9. je dijagramski prikaz podataka iz Tabl#. na kojoj je udliva velika promjena
dobavedQ od 668.25 W za promjenu volumetriskog stupnjaadj@hja uslijed propustanja
od 0,1. Prema dobivenim podacima se moze z&klpga dobava kompresora znatno ovisi

o0 omjeru tlakova koji mora savladat.
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5500 Q A
5000 //
O 4500
4000 . . . . . . .
0,700 0,717 0,733 0,750 0,767 0,783 0,800
A

Slika 9 —QA dijagram

4.2. USLIJED PROMJENE TEMPERATURE KONDENZACIJE U
REZIMU HLA DPENJA (ISPARAVANJE NA 6°C [6] )

Obzirom da se da promjenom temperature kondenzaggnja i tlak pri kojem dolazi do
kondenzacije te se mjenja i volumekii stupanj djelovanja uslijed propustanja, a samim
tim i dobava kompresora. Zavisnost navedenirtiveliprikazana je Tablicom 5.

9 [C] 25 30 35 40
h1 [kd/kg] 210 210 210 210
h4 [kd/kg] 20 29 38 49

p1 [bar] 9,606 9,606 9,606 9,606

p2 [bar] 16,854 18,698 21,219 23,981

» 1,755 1,946 2,209 2,496
A 0,874 0,842 0,798 0,751
Q [W] 6452,0 5921,4 5334,7 4693,7

Tablica 5 — Promjenacina ovisno o temperaturi kondenzacije

Q - A kondenzacije
7000,0
6000,0 —
5000,0 \
S 4000,0
o 3000,0
2000,0
1000,0
0,0 . . .
0,874 0,842 0,798 0,751
A

Slika 10 —QA dijagram kondenzacije
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Promjenu dina u ovisnosit o0 volumetikog stupnja djelovanja prikazuje Slika 10. prema
podatcima iz Tablice 5. Iz prilozenog se vidi da &in smanjuje sa smanjenjem

volumetrtékog stupnja djelovanja.

Q - 9 kondenzacije

7000,0
6000,0
5000,0 —

S 4000,0
o 3000,0
2000,0
1000,0

0,0 : : : .

25 30 35 40

9[C]

—

Slika 11 —Q9 dijagram kondenzacije

Promjenu dina u ovisnosit o promjeni temperature kondenzaurijeazuje Slika 11. prema
podatcima iz Tablice 5. Iz prilozenog se vidi da &in smanjuje sa povanjem

temperature kondenzacije.

9 - A kondenzacije

60

50
v // —[C]
22 — —h4

[kd/kg]
10 —

9[C]
h4 [kd/kg]

0,874 0,842 0,798 0,751
A

Slika 12 <92 dijagram kondenzacije

Dijagramom na Slici 12. je prikazana énsobna ovisnost temperature isparavanja,

omijera tlaka isparavanja i kondenzacije i promjgpecifine entalpije.
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4.3. USLIJED PROMJENE TEMPERATURE ISPARAVANJA U
REZIMU GRIJANJA (KONDENZACIJA NA 25°C [6])

Obzirom da se da promjenom temperature isparavaimja i tlak pri kojem dolazi do
isparavanja te se mjenja i volumekiistupanj djelovanja uslijed propusStanja, a sartiim
i dobava kompresora. Zavisnost navedeniltiweiprikazana je Tablicom 6.

9 [C] -15 -10 0
h1 [k/kg] 202 204 206
h4 [k/kg] 20 20 20

pl [bar] 4,845 5,759 7,986

p2 [bar] 16,854 16,854 16,854

» 3,479 2,927 2,110
A 0,587 0,679 0,815
Q [W] 41485 4851,9 5887,5

Tablica 6 — Ovisnostdina o promjeni temperature isparavanja

Q - Lisparavajna

7000,0

6000,0
5000,0 //

2 4000,0
© 3000,0
2000,0
1000,0
0,0 . .

0,587 0,679 0,815

A

Slika 13 —QA dijagram isparavanja

Promjenu dina u ovisnosit o volumetikog stupnja djelovanja prikazuje Slika 13. prema

podatcima iz Tablice 6. Iz prilozenog se vidi da \®in pove&ava sa powv@njem

volumetrtékog stupnja djelovanja.
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Q -9 isparavanja

7000,0

6000,0
E 4000,0
o 3000,0

2000,0

1000,0

0,0 T T 1
-15 -10 0
9[C]

Slika 14 —Q4¥ dijagram isparavanja

Promjenu dina u ovisnosit o promjeni temperature kondenzawrijeazuje Slika 14. prema
podatcima iz Tablice 6. Iz prilozenog se vidi da \®in pove&ava sa powv@njem

temperature isparavanja.

9 - A isparavanja
250
200 =
o

— X
O ~ 150 o
i) —9I[C]
< 100 h1 [kd/kg]

50 —

0 7 EEE————
50 0,587 0,679 0,815
A

Slika 15 -9 dijagram isparavanja

Dijagramom na Slici 15. je prikazana émsobna ovisnost temperature isparavanja,

omjera tlaka isparavanja i kondenzacije i promjgpecifine entalpije.
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5. ZAKLJU CAK

Ovim radom obuhw&eno je proréunavanje osnovnih dimenzija i parametara rada
kompresorskog agregata za rad u rashladnom i wvgdm rezimu. Na temelju
termodinamikih proraunskih podataka bilo je potrebnoc¢n&onstrukcijsko rjeSenje za
izvedbu svih sastavnih dijelova takvog kompresogskgregata. Tijekom konstruiranja
bitne dijelovi konstrukcije ispitatni su navrstocu s cillem uklanjanja eventualnih
mogunosti otkaza agregata tijekom rada. Prilikom ieradprorguna cvrstate |
konstrukcije birani su materijale koji svojim katekstikama zadovoljavaju zahtjeve:

klizna svojstvagvrstota materijala, pogodnost obradi odvajanj@mstica, itd.

Zbog sve vée potrebe za zastitom okoliSa i zahjevima na fleksst raspolozivog
kapaciteta kompresorskog agregata isti je izved@og.nosti reguliranja dobave radnog

medija.
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7. PRILOG
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8.CRTEZI
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POPIS OZNAKA

Latiniéneoznake

A m? -povrsina

b m -Sirina

c m/s -brzina

Dd m -promjer

E N/mm? -modul elasthosti
e m -ekscentricitet

F N -sila

h J/kg -specitina entalpija
h m -visina

K - -pomana veltina

k - -koeficient nagiba pravca
I m -duljina

m kg -masa

m kagls -proténa masa

n st -broja okretaja

p Pa, N/mz2 -tlak

Q J -toplina, gin

Jo J/kg -razlika entalpija
O~ kg/s -maseni protok

Qv m3/s -volumni protok
R,r m -radijus

Roo2  N/mm?2 -granica razvigenja
Re N/mm? -granica tenja

S J/kgK -specitina entropija



T K

Vv m3

% m3/kg
Grékeoznake
apf  °rad

A -

9 °C

K -

v -

p kg/m3
T N/mm?
T S

o N/mm?
1 -

é‘f -

® rad

W -

) rad/s

-termodinamika temperatura
-volumen

-specifini volumen

-kut
-volumetrijski stupanj djelovanja
-temperatura
-eksponenet adijabate
-faktor trenja prijanjanja
-gustoéa
-tangencijalno naprezanje
- vrijeme
-savojno naprezanje
-Poissonov faktor
-relativna karakteristika maksimalne prisnosti
-kut
- omjer kompresije

-kutna brzina
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