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Pístové kompresory - objemová účinnost
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Poměr skutečně nasátého objemu Vs ke zdvihovému objemu Vz se nazývá objemová účinnost: 

ηv  =  Vs /  Vz

Z obrázku platí:   


Vš + Vz =  V1  + V2

Objem V1, na který plyn expanduje před dosažením úrovně sacího tlaku (ps) z úrovně výtlačného tlaku pv vypočteme z rovnice pro adiabatický děj mezi body 4 -1:   
pv . Vš κ  = ps . V1κ

V1κ  =  pv . Vš κ /ps

V1  = (pv/Ps) 1/κ  . Vs
Objemovou účinnost po dosazení a úpravě vypočteme ze vztahu:
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Z rovnice plyne:    
Objemová účinnost pístového kompresoru závisí na poměrné velikosti škodlivého prostoru Vš/Vz a na poměru velikosti výtlačného tlaku pv/ps. S rostoucím škodlivým prostorem a zvyšujícím se výtlačným tlakem objemová účinnost klesá. 
U kompresoru s výtlačným tlakem odpovídajícímu bodu 4 (viz obr.) by byla objemová účinnost rovna nule. Takový kompresor by ani nenasával ani nevytlačoval, pouze by zřeďoval a zhušťoval plyn nad pístem.
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V jednostupňovém kompresoru tudíž nelze stlačit plyn na neomezeně velký tlak
a je nutno použít vícestupňové komprese.
Cvičení

Dvoustupňová komprese:
Příklad uspořádání dvoustupňového kompresoru: Po výtlaku z I. stupně je plyn ochlazen v mezichladiči na původní teplotu a následně vstupuje do II. stupně, kde dojde k dalšímu zvýšení tlaku:
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1) Odvoďte vztah pro výpočet mezitlaku pm, je-li kompresní poměr v obou stupních stejný (pak je potřebná kompresní práce nejmenší), tj. platí:  

Pm/Ps  = Pv/Pm
                                  …………………………………………………………………………

Velikost činných ploch pístů se stanoví za předpokladu stejných otáček, zdvihu L
a dopravní účinnosti u obou stupňů tak, aby hmotnosti plynu m během jedné otáčky ve válcích obou stupňů byly stejné: 

m = V1/v1 = V2/v2 =  S1 . L/v1 = S2 . L/v2
                               

   S1/v1 = S2/v2     
  Při ochlazení na původní teplotu platí ze stavové rovnice p . v = r . T 

pro (T= konst):   


 p1 . v1 = p2 . v2
S2 = S1 . v1 / v2 = S1 . p2 / p1
2) Odvoďte vztah pro výpočet průměru pístu II. stupně pístového kompresoru, známe-li plochu pístu I. stupně, velikost sacího a výtlačného tlaku. Hodnotu mezitlaku určete výpočtem (viz 1).
Test
1) Popište části a činnost dvoustupňového kompresoru:
A)

                           [image: image5.jpg]


                             
    B)
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2) Vypočtěte velikost mezitlaku pm I. stupně dvoustupňového kompresoru, je-li kompresní poměr v obou stupních stejný:
A) sací tlak = 101,1 kPa               B) sací tlak = 100,1 kPa

      výtlačný tlak = 0, 8 MPa              výtlačný tlak = 0, 9 MPa
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