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Výklad
Ideální a skutečné změny stavu plynu v kompresorech

Základní zákony ideálního plynu vychází ze stavové rovnice:
Pro m =1 kg plynu pak platí:
p . v =  r . T
kde

p … tlak plynu   (Pa)

v = V/m… měrný objem plynu  (m3/kg)  

T… absolutní teplota (K-1 )    

r… měrná plynová konstanta (J . kg-1 . K  -1),  
pro vzduch  r = 287, 04 (J . kg-1 . K  -1)
Ideální děje probíhají za těchto podmínek (odvození viz mechanika):
1) p = konstanta …….děj izobarický                                    
Označíme-li stav plynu na začátku děje indexem 1 a na konci děje 2, pak platí:
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2)   v = konstanta   … děj izochorický                           
Označíme-li stav plynu na začátku děje indexem 1 a na konci děje 2, pak platí:
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3) T=konstanta ….  děj  izotermický                            
Označíme-li stav plynu na začátku děje indexem 1 a na konci děje 2, pak platí:


p1 .V1 = p2 .V2

4) Děj adiabatický …. je idealizovaný děj probíhající bez sdílení tepla mezi systémem a okolím. Takový děj by musel například ve válci proběhnout tak rychle, že teplo nestačí přejít do stěn válce nebo stěny tvoří dokonalý izolant. Pro počáteční a konečný stav děje platí:
p 1 . v1 κ =  p 2 . v2 κ

kde  κ….adiabatický exponent (platí: κ = 1,3          3 atomové plyny

                                                        κ = 1,4          2 atomové plyny

                                                        κ = 1,67        1 atomové plyny)
 pro vzduch používáme  κ = 1,4    

Skutečný děj probíhající při kompresi či expanzi plynu je označován jako děj polytropický, což je děj, při kterém dochází k částečnému sdílení tepla do stěn válce a současné ke změně teploty. Polytropa je charakterizována rovnicí:
p 1 . v1 n   =    p 2 . v2 n
kde n…..polytropický exponent, pro který platí:
1 < n < κ

V  p-V diagramu leží polytropa mezi izotermou ( n = 1) a adiabatou (n = κ ).
Pracovní oběh pístového kompresoru:
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Závislost tlaku plynu a objemu během jednoho pracovního oběhu (za jednu otázku klikového hřídele) je znázorněna v diagramu p–V (tlakový diagram). Plocha diagramu vyjadřuje práci, která se spotřebuje na stlačení plynu v pracovním prostoru kompresoru za jednu otáčku klikového hřídele.

V bodě 1 se podtlakem ve válci otevře samočinně sací ventil. Sací ventil zůstane otevřen až do bodu 2, kdy je píst v přední úvrati. Při sání zůstává sací tlak stálý, ps = konst. Úsečka 1 – 2 se proto nazývá izobara.

V bodě 2 se píst začne pohybovat do horní úvrati a stlačuje nasátý vzduch. Stlačování může probíhat buď adiabaticky (bez výměny tepla s okolím), izotermicky (při stálé teplotě) nebo polytropicky. Obě změny stavu plynu (adiabatická 
a izotermická) jsou teoretické, protože ve skutečnosti nemůže být žádný kompresor ani dokonale chlazen, ani ideálně tepelně izolován. Ve skutečnosti probíhá komprese i expanze polytropicky. Tzn., že se bude při stlačování teplo odvádět, ale ne tolik, aby stlačování probíhalo při konstantní teplotě. Při stlačování jsou oba ventily uzavřeny. Po dosažení výtlačného tlaku pv  se otevře samočinně výtlačný ventil.

V bodě 3 začíná výtlak, při němž zůstává tlak stálý – pv  = konst., úsečka 3 – 4 je izobara. Vytlačovaný vzduch se dodává při stálém tlaku do vzduchojemu. Skončí-li výtlak (tj. píst je v horní úvrati), zůstane část vytlačovaného vzduchu o tlaku= pv ve škodlivém prostoru Vš (mezi hlavou válce a pístem v horní úvrati musí zůstat mezera, nemůže dojít k nárazu).

Křivka 4 – 1 je expanze vzduchu zbylého ve škodlivého prostoru Vš o tlaku pv na tlak ps, při kterém se v bodě 1 opět otevře sací ventil a pracovní oběh se opakuje.

Cvičení

1) Popište rovnicemi základní děje probíhající mezi body 1, 2, 3, 4 v p-V diagramu ideálního kompresoru se škodlivým prostorem:
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1-2 sání: 




…………………………………………….
2-3 komprese:
           
 Izotermická


…………………………………………….             
          
Adiabatická


………………………………………….
            
polytropická 


……………………………………………

3-4 výtlak:




……………………………………………
4-1 expanze ve škodlivém prostoru:
          
 Izotermická


………………………………………….             

         

adiabatická 


…………………………………………….

           
polytropická


………………………………………………

Test
1) Popište a vyznačte základní děje probíhající mezi body 1, 2, 3, 4 v p-V diagramu ideálního kompresoru se škodlivým prostorem:
A) izotermický kompresor             B) adiabatický kompresor
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2) Porovnejte potřebnou velikost spotřebované práce v neskutečném kompresoru s ideálním kompresorem:

A) izotermický kompresor             B) adiabatický kompresor
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