Fuvok & Kompresszorok

1. Egy Roots-fuvé munkadugattytjanak atmérSje 40 cm, hossza 12 cm, keresztmetszete 882 cm?.
Hatdrozzuk meg a fuvd szdllitoteljesitményét a névleges nyomason, ha a névleges
fordulatszam 1200 ford/min! Mekkora a fuvé teljesitménysziikséglete, ha a széllitasi nyomas
névleges értéke 1,8 bar? A fuvo volumetrikus hatasfokat 90 %-ra lehet becsiilni. A kérnyezeti
allapotu levegd 1 bar nyomdsu és 16 °C h6mérsékletl

Megoldds

A fuvé beszivasi térfogatarama:

2 2 3
V. = -i-(d—'ﬂ—Adj-b-nv:2-1200-(0’4 '”—882-104}0,12-0,9:0,162 (m—}mz[

60 4

Mivel a fuvéban kompresszié nincs (azt a nyomd oldalrdl visszadramlé kozeg végzi), a
hémérsékletemelkedés elhanyagolhatd. Igy a névleges nyomasra szamitott szallitd teljesitmény:

v, PeVo 1 4er_gp [i}
P., 1,8 S

P=V,-(p, - P, )=0162-(18-1)-10° = 12960 (W)

OO

S

2. Igazolja, hogy a dugattyus kompresszorok mennyiségi foka a
V, Vo | Poy )
A=t =1-—K. (ﬂ —1| 6sszefliggéssel hatarozhaté meg?
v Vi |\ P
Megoldds

A karos térben maradt s(iritett kozeg expanzidjara vonatkoztatva:
V. -p, = (\/, +V, -V, )n - P, . Az egyenletbdl fejezziik ki a hasznos térfogatot:

n
Vh:\/,+Vk—(&} V.. A kdros tér térfogatit kiemelve és mindkét oldalt elosztva a
1

1
- 1
vV vV n vV -
|6kettérfogattal: — =14 =14+—K. 1—(&] =1-—k. g(”J—1
v, I Py I
3. Egy dugattyds kompresszor dugattydja a felsé holtponti helyzetben 3 mm tdvolsdgban van a

hengerfedéltél. A I6kethossz 70 mm. Elméletileg mekkora legnagyobb nyomasviszony mellett
képes leveg6t szallitani a kompresszor, ha miikodése kozel izotermikus?

Megoldds

A nyomasviszony elméleti felsé korlatjanal a mennyiségi fok éppen zérus.
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Fuvok & Kompresszorok

1
1:5:1—ﬁ- (h] —1|=0. Ebbsl
v, Ps,

Mivel a kompresszor izotermikus, ezért n=1.

fe 112243

o)
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4. Bizonyitsa be, hogy az un. politropikus fajhé a kovetkezd Osszefliggéssel szamithato ki:
n-K J
c,=cCc,-— ?
n-1 (kg-K
Megoldds

A termodinamika elsé f6tételébdl kiindulva:
1 Cp -C,
q=AU+W;,,=C, AT + — R-AT =|¢c, +—— |- AT
1-n 1-n

A zardjelben 1évé kifejezés a politropikus fajh6, mely az alabbi azonos atalakitasokkal a megadott
alakra hozhaté:

Rl I -(1-n)+¢,-c, ¢,-n-c,+c,-¢, -n-.c,+x-c, _ K-n

Y -n 1-n 1-n 1-n 1-n

CcC. =

n

+
1
n-K J
c,=C, - — |——
n-1 (kg-K]
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5. Mennyi h(itéviz sziikséges 6éranként annak az egy fokozatu politropikus kompresszornak a
hiitéséhez, mely percenként 0,73 m? levegét s(irit atmoszférikus nyomasrdl 3,7 bar nyomasra?
A h(téviz hémérsékletemelkedése 4 °C, a kompresszié politropikus kitevéje 1,18, az
atmoszférikus nyomadsu levegé h6meérséklete 15 °C. A leveg6t tekintheti idealis gdznak.

Megoldds

. 5 .
A leveg8 témegdrama m = Po Vs = 10°-0.73 =0,0147 kg )
R-T, 60-287-288 S

n-1 1181
A leveg hémérséklete a kompresszié végén: T, =T, -(¢)n =288-(3,7) 118 =3516 (K)

Az elvonandé h6mennyiség:

QZI‘h-Cn-At:rh-cv.ﬂ.At:070147, 287 _1718'1,4_(
n-1 14-1 118-1

3516 —288)~-820 (W)
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Fuvok & Kompresszorok

A viz mennyisége: m,,, = Q 80 =0,0489 ~ 0,05 kg
C,, At, 4189-4 s

Oranként kb. 180 liter vizre van sziikség.

©OLOOO

6. A gyakorlatban a legtobbszor Ugy szamitjak ki a kompresszor teljesitménysziikségletét, hogy a
kompresszort izotermikusnak feltételezik és elhanyagoljak a kdros térben maradt sdritett
kozeg expanzidjabdl szarmazé munkanyereséget. Vizsgdljuk meg, hogy mekkora hibat jelent ez
az alabbi esetben:

— akompresszor 3,4 bar nyomasra lzemel,

— asdritett levegd kilépS hémérséklete 108 °C,
— akdros tér a I6kettérfogat 1,3 %-a,

— abeszivott leveg6 hémérséklete 18 °C,

— alokettérfogat 1,6 liter,

— afordulatszam 1450 ford./min.

Megoldds

Izotermikus eset — kdros tér nincs!

m
A beszivott levegé térfogatdrama: VO izotermikus = V) o 163 1450 _ =0,0387
60 10° 60 s
. / 5 .
Atomegdram: . = p,-V, 10°-0,0387 _ — 00463 kg
R-T, 287 - 291 s

Az izotermikus kompresszor fajlagos (technikai) munkasziikséglete a karos tér hatdsanak
elhanyagolasaval:

=R-T,-Ing =287-291-In3,4 =102,21 UEJJ
9

izotermikus

w

izotermikus

A teljesitménysziikséglet: P, =m ‘W

izotermikus

=0,0463-10221=4,732 (kW)

izotermikus

Politropikus eset — kdros tér van!

El6szor a politropikus kitevét kell meghatarozni a kompresszido véghdmérsékletére vonatkozd

5w

In(ﬁj]—ln(%] In(3.4)—In (;’gn_ |

1

A mennyiségi fok: A =1—0,013 - 3,4[”&] ~1/=0979

Osszefliggésbdl: n =

A beszivott levegé térfogaté rama:

. 3
Vo politropikus — V A= L 63 . 1450 -0,979 =0,0379
’ 60 10° 60 s
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Fuvok & Kompresszorok

Voo 5.
A tmegéram: mpommpikus _ P, o.politropikus _ 10 -0,0379 — 0,0453 k_g
R-T, 287 -291 S
A kompresszid teljesitménysziikséglete:
n . 1,282
Prompraseo =~ R (T, = T0) Moiopius = 1282 -1 -287 -(381-291)- 00453 = 5319 (kW)

Ebbdl le kell vonnunk a karos térben visszamaradt kdzeg expanzidjabdl szarmazo teljesitményt.
A karos térben maradt kozeg ,, térfogatarama”:

16 1450

. 3
V, =V, 2L 20013 > .- _ 0000503 (m—]

60 10° 60 S
A karos térben maradt kozeg ,,tdmegdrama”:

. / . 5 .
_ P,V _34:10°-0000503 _ oo (kg]

m, = =
R-T, 287 - 381 S
A teljesitmény:
= R.T,-T,)-m =ﬂ-287-(3s1—291)-ooo156=o183 (kW)
exp anzioé n _1 2 1 k 1,282 _1 ’ ’

A teljesitménysziikséglet a kdros tér hatasanak figyelembevételével:

p _p _p =5319-0,183 =5136 (kW)

politropikus kompresszié exp anzié

Az izotermikus és kdros tér elhanyagoldsaval torténé szamitas kb. 0,404 kW eltérést mutat, ami kb.
7,9 %-os hiba.

Ha a karos tér elhanyagolasaval de politropikusnak feltételezett kompresszid esetén az eltérés csak
0,183, ami a pontos értékre vonatkoztat csak kb. 3,6%-o0s hibat jelent..

Fontos hangsulyozni, hogy a karos tér elhanyagoldsa a biztonsag iranyaba torténd ,tévedést” jelent,
azaz kissé tulméretezett lesz a kompresszor. Ugyanakkor az izotermikus kompresszié feltételezése
éppenséggel alulméretezést jelent, aminek a mértékét nem csdkkenti jelentésen a karos tér egyidej(i

©OLOOO

7. Mekkora lesz a kozbens6 nyomas anndl a kétfokozati kompresszornal, amelynél a visszah(ités
nem az eredetileg tervezett kiinduldsi 17 °C hémérsékletig torténik, hanem 28 °C-ra valtozik?
A kompresszor elsé fokozatanak |6kettérfogata 2 liter, a nyomasviszony 22.
A karos tér hatasat elhanyagolhatja.

Megoldds
A tervezésnek megfelel6 allapotban a kozbensé nyomds a kezdeti és a végnyomas mértani

kozéparanyosa, ami ezuttal a nyomasviszony négyzetgyoke, azaz 4,69 bar.
A masodik fokozta |6kettérfogata a Boyle-Mariotte torvény (izotermikus!) felhasznalasaval:

v, 2 .
=11 =-_=_-0,426 (liter
2= 5 " 469 ( )
P4
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Fuvok & Kompresszorok

Tekintettel arra, hogy a visszah(ités nem a kiinduldsi hémérsékletig torténik, de a masodik
fokozatnak nyilvdan be kell fogadnia az els6é fokozatbdl érkezé kozeg mennyiségét
(anyagmegmaradas!):

p,_p1-\/,1 T, 1.2 301
v, T, 0426 290

OO

8. Bizonyitsuk be, hogy a két fokozatu kompresszorban a kézbensé nyomds valdban a kezdeti és
a végnyomds mértani kozéparanyosa, ha mindkét fokozatban azonos a belép6 hémérséklet és
azonos politropikus kitevét tételeziink fel!

= 4873 (bar)

Megoldds

Ilyen esetben a két fokozat munkasziikséglete azonos és a kovetkezd Gsszefliggéssel szamithato:
n

" R(T,-T)

n-1

n—1 n—1

n n
A kilép6 hémérséklet az els6 és a masodik fokozatra azonos lesz: (&] = (Pg ]

Ps Px
Ebb6l pedig p, =+/P; - P,

©OLOOO

9. Egy dugattylds rendszerl, 2756 cm’® teljes |6kettérfogati kompresszor fordulatszama
percenként 1700, volumetrikus hatdsfoka 65 %, a kompresszorra jellemzd, hogy a karos tér a
|6kettérfogat 2,3 %-a. A kompresszorba belép6 kdzeg h6mérséklete 31,5 °C, a tavozd kozeg
nyomdsa 2234 kPa, és az Uzemi nyomadsviszony 4,23. Hatdrozza meg a kompresszor
teljesitménysziikségletét! A kozeget tekintse idedlis gaznak, melynek gdazdllanddja kb. 328
J/kg.K!' A kompresszid politropikus és az erre jellemzd kitevd 1,21. A karos térben marado
kozeg expanzidjat hagyja figyelmen kiviil!

Megoldds
A teljesitménysziikséglet kiszamitasahoz a kozeg tomegdramara és a fajlagos munkara van sziikség.
A kozeg térfogatarama a beszivasi allapotban

. 1 3
g2y = 09473-2756- 190 0,65 = 48081475 | <"
60 60 s

ahol a mennyiségi fok
1 1
A=1-m -(8" —1] =1 —0,023-(4,23]’2' —1] =0,9473

A kozeg tomegdrama

= p Y _ 2234-10(20-48081,475 02542 k_g
R-T, 4,23-10°-328-304,5

A fajlagos munkasziikséglet

N
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W= (1, -T)=—2L.328.(391,103-3045) = 16367142 | -
n-1 121-1 kg

n—1 ﬂ
T,=T-(¢)» =304,5-423 " =391,103 (K)
A teljesitménysziikséglet:

P=ri1-w=0,2542-163671,42 = 41605275 ~ 41,6 (kW)

©OLOOO

10. Egy dugattyus rendszerld kompresszoron végzett mérések szerint a slritett kdzeg belépé és
kilép6 h6mérséklete és nyomdsa rendre 16,5 °C és 98,3 °C, ill. 123 kPa és 345 kPa. A
kompresszorrél tudjuk, hogy lokettérfogata 1316 cm?, fordulatszdma percenként 1125,
volumetrikus hatasfoka 62 %, a karos tér a lokettérfogat 1,8 %-a. Hatdrozza meg a a szlikséges
hiitéviz mennyiségét! A kbzeget tekintse idedlis gdznak, melynek gazéllanddja kb. 317 J/kg.K,
allandé nyomasu fajhGje 1126 J/kg.K! A hiit6viz h6mérsékletvaltozasat 12 °C-nak vegye fell A
karos térben maradod kézeg expanzidjat hagyja figyelmen kivil!

Megoldds
A kompresszid minden bizonnyal politropikus, ezért el6szor az erre jellemz6 kitevs értékét kell
meghatarozni.
ln(pz] ln(mj 1,03136
" SNAN 345 129383 273) " 103136-024886 '
| 22 || &2 ln(j—ln(’_'_] ’ -0,
)2 T, 123 16,5+273

. 112 ’
V=gV 2y =09786-1316- 122062 = 14971112 | <"
60 60 s

ahol a mennyiségi fok

1 b
A=l-m-|len—1|=1-0018.] 22" _11- 09786
123

A kozeg tomegdrama
o Vi _123-1000-14971112 _ 0,02 (k_g]

R-T 10°-317-289,5
A kozeg allando térfogaton vett fajhéje

N

cv:cp—l?:1126—317:809(—:L—]
kg-K

A kozeg adiabatikus kitevdje:

ool 112650
c, 809
A politropikus fajh6 értéke:
¢, =c, K _goo PIBTII2 __jegasg| L
n-1 1,318-1 ke K
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Fuvok & Kompresszorok

A sziikséges h(it6viz mennyisége:

P (t,—1,) _ 0,02-188,258-(983-16,5) _ 0006126 [ €
c,, At 4189-12 s

©OLOOO

11. Egy dugattyus rendszerld kompresszor hiitésére d6ranként 180 liter vizet hasznalnak. A viz
hémérsékletvaltozasa 13,7 °C. A kompresszor percenkénti fordulatszama 1450. A kompresszor
Uzeme kozben végzett mérések szerint a slritett kdzeg belépb és kilépé hémérséklete és
nyomadsa rendre 17 °C és 108 °C, ill. 113 kPa és 612 kPa, és a felvett teljesitmény 15,6 kW.
Hatdrozza meg a kompresszor Osszhatdsfokat és lokettérfogatat, ha feltételezi, hogy a
volumetrikus hatasfok 85%! A kozeget tekintse idedlis gaznak, melynek gazallanddja kb. 297
J/kg.K, allandé nyomasu fajhdje 1305 J/kg.K! A kdros tér nagysagat tekintse
elhanyagolhatdnak!

Megoldds
A kompresszid minden bizonnyal politropikus, ezért el6szor az erre jellemz6 kitev6 értékét kell

meghatarozni.
[ 612
113 1,689

5

ol 22 )l & m(m]_h{mj 16890273
P T 113 17+273

1

n=

=1,193

A kozeg allando térfogaton vett fajhéje
J
¢,=c,—R =1305-297=1008 | ——
kg -K

A kozeg adiabatikus kitevdje:

_ ¢, _1305

= =1,295
c, 1008
A politropikus fajhé értéke:
¢, =c,- n-K :1008.w:_532’73 _J
n—1 1,193 -1 kg -K
Ennek ismeretében meghatarozhaté a sdritett kozeg tomegarama
MGy At 180-4189-13.7 —0,05919 (k_g]
c,-(t,—1)  3600-532,73-(108-17) s
A beszivasi dllapothoz tartozé térfogataram
. 3
V] _m R-T :0,05919 297 290:0,04511 m’
)2 113-1000 s
/ 4511
A — &205 =0,002196 (m*)=2196 (cm’)
1.£.,7v 1-=—2.085
60 60

A fajlagos munkasziikséglet
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Fuvok & Kompresszorok

n—1 T 1193-1 kg
A hasznos teljesitmény:
P, =-w=0,05919-167063,27 = 9888,47 ~ 9,89 (kW)
A kompresszor 0sszhatasfoka:

n =5 2289 6339
P, 156

o

P -R-(t2—tl)—ﬂ-zw-(108—17):167063,27 (i]

OO

12. Milyen torvényszerliség érvényesil a hdrom illetve n fokozatu kompresszor koézbensd
nyomadsaira, ha tovabbra is azonos belép6 h6mérsékleteket tételeziink fel minden fokozat
esetében!

Megoldds

A 8. feladat megoldasanal leirtakbdl kévetkezik, hogy minden egyes fokozat nyomadsviszonya azonos.
Ebbdl kdvetkezik, hogy a kompresszor nyomasviszonya a ,,fokozati nyomasviszony” 3. ill. n. hatvanya.

P2
Py

Tehat az egyes kdzbensé nyomasok egy mértani sorozatot alkotnak, melynek elsé tagja a légkori (beszivasi)
nyomas, a kvdciense pedig a fokozati nyomasviszony.

OO

13.  Egy bizonyos technolégia ciklikusan a kévetkezd s(ritettlevegé-fogyasztast mutatja: 5 percen
at 10 m?/h, 13 percen &t 25 m?/h és 36 percen at 3 m>/h. A sliritett levegd 5 bar nyomasu és
20 °C h6mérsékletld. Mekkora legyen a kompresszor szallité teljesitménye, ha a légtartaly
térfogata nem lehet nagyobb 5 m3-nél. A kompresszor automatikus (zemét biztositd, a
légtartalyra szerelt nyomaskapcsold 20,3 bar kapcsoldsi tartomanyra legyen beallitval
Mekkora lesz a kompresszor (izemideje és allasideje a minimalis méretd |égtartaly kivalasztasa
esetén?

A fokozati nyomadsviszony tehat a kompresszor nyomasviszonyanak n. gyoke: &, =1

Megoldds

A kompresszor szallitételjesitményének a maximalis felhasznalashoz kell igazodnia.
A maximalis leveg6fogyasztdshoz tartozo tomegaram:

. V4 . 5,
_ pnevleges smax __ 5-10”-25 — 148,6 (k_g]

m = =
T R Tggeges 287293 h
Az 5 m3-es légtartalybdl a 0,6 bar nyomasvaltozés sordn , kivehet6” mennyiség:

AmM. = (pmax _pmin)'vlt :0’6.105 ‘5 = 3,57 (kg)
It R.-T 287-293

névleges

A |égtartalybdl biztosithaté tomegdram atlagos értéke:
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. Am 3,57 k
m, =260 =22 60 =1648 | Y
13 13 h
A kompresszor dltal fedezni sziikséges tomegaram a maximdlis fogyasztas és a légtartalybdl
biztositott tomegaram kilénbsége, azaz 132,12 kg/h.
A sziikséges szallito teljesitmény (beszivott levegd mennyiség):
m,-R 'T,,év,eges _ 132,12-287 -293 _ 0031 m?
° P, 3600-10° ’ s
A kompresszor Uzemi és allasidejének diagramjahoz az egyes fogyasztasokat tomegdramra szamitsuk
at:

3 . 5.
3 (m_] 51073 g, (%9]

h )~ 287.293
3 . 5 .

10| M| o 219010 _g5g47 (K0
h )~ 287.293 h

A kiszamitottal megegyez6 szdllitételjesitmény(i kompresszor a 13 perc id6tartamu maximalis
fogyasztas végén éppen a minimalis nyomdasu légtartdlyba szallit slritett leveg6t.

I. szakasz (téltés)

Ekkor a fogyasztas lecsékken 3 m?/h értékre, ami masodpercenkénti tdmegéramra atszamitva 17,84
kg/h.

A kompresszor altal biztositott tobblet (114,64 kg/h) a |égtartaly toltésére forditddik.

Ezzel a tolt6 tomegarammal a légtartaly teljes feltoltéséhez ,hidanyzé” 3,57 kg tomeg kb. W= 1
60

perc 52 mdsodperc alatt beszallitasra keril. Ekkor a kompresszor ledll, mivel a Iégtartdly nyomdsa
elérte a maximalis 5,3 bar nyomast.

Il. szakasz (kisiités)
A kompresszor all mikdzben a 3 m?/h fogyasztast a légtartély (csdkkend nyomads mellett) fedezi. A

17,84
60

fogyasztast a légtartaly legfeljebb =12 percen at tudja biztositani.

Ill. szakasz (kisiités-téltés)

Ezt kovetSen a toltési (1 perc 52 masodperc) és a kislitési (12 perc) szakaszok ismétlGdnek,
mindaddig, amig a 3 m?/h fogyasztas fennall.

Mivel a két szakasz egyiittes hossza 13 perc 52 masodperc és a 3 m’/h fogyasztds 36 percen at
marad fenn, ezért ez a részciklus kétszer teljesen megismétlédik (27 perc 44 masodperc) majd egy
toltési szakasz (1 perc 52 masodperc) utdn egy utolsé 6 perc 24 masodperc hosszusagu kisitési
szakasz kovetkezik, aminek a végén a tartdlyban az onnan kiveheté 3,57 kg tomegbdl mar csak

&57—384-1Z§ﬂ<:167(kg)mamd
3600

IV. szakasz (kistités)
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A fogyasztas 10 m3/h értékre n6, ami méasodpercenkénti témegaramra atszamitva 59,46 kg/h. llyen

1,67
fogyasztas mellett a még rendelkezésre allé 1,67 kg 3046 1,7 (perc), azaz 1 perc 42 masodperc

60
alatt kitral.

V. szakasz (kisiités-toltés)
A fogyasztds 10 m>/h értéken marad a kompresszor lizemel és télti a légtartalyt. A t6ltS tdmegaram:
132,12-59,46=72,66 kg/h. A légtartily teljes felt6ltéséhez sziikséges 3,57 kg tomegl levegét a
3,57
72,66
60
beszallitja a légtartalyba, azt feltdlti a maximalis nyomasra. Amikor ez befejezddik akkor valtozik a
fogyasztas a maximalis értékre, a kompresszor l(zemben marad, de a légtartdly nyomasa
folyamatosan csokken, egészen a minimumig, ahol a ciklus Ujra kezd6dik.

=29 (perc), azaz 2 perc 54 masodperc alatt

kompresszor ezzel a t6lt6 témegarammal

Szemléletessé lehet tenni a megolddst egy olyan diagram elkészitésével, ahol a fliggbleges tengelyen
a légtartaly nyomasa a vizszintes tengelyen pedig az id6 talalhaté.

Egy ciklusra a kompresszor teljes lizemideje 21 perc 30 masodperc.

Ellen6rzésként a kiszamitott allds és Gizemid6k dsszege:
(13-60+3-(60+52)+2-(12-60)+(6-60 +24)+ (60 +42)+ (2-60 + 54))
60

Tekintettel arra, hogy a fogyasztasok id6tartamai alapjan a teljes ciklus 54 perc, az elkovetett hiba
elhanyagolhato.

=536

p (bar)

a

5,3 bar

5 bar

4,7 bar

10/12




Fuvok & Kompresszorok

13 perc 36 perc
< > < >
x l / |

= ]

v

Kompresszor lizemben, Kompresszor iizemben,
Gsszesen 17 perc 46 2 perc 54 masodpercig

masodpercig /

Kompresszor lizemben,
1 perc 52 masodpercig

©OLOOO

14.  Adott egy 500 mm belsé atmérdji tavvezeték, amelybe percenként 140 m?® 12 bar nyomasu és
6 °C hémérsékletl foldgazt (CH.) vezetiink be. Hatdrozzuk meg, hogy vezeték egy 6 km-el
tavolabb [év6 pontjdban mekkora a nyomas! Mekkora a nyomasveszteség!

A tavvezetéket gyakorlatilag egyenesnek lehet tekinteni. A foldgdz kinematikai viszkozitasat
vegyik egyenlének a leveg8ével 1,2*10° m?/sec, az adiabatikus kitevét 1,3-nak.

Megoldds

A Hagen-Poiseuille dsszefliggés

nem alkalmazhatd kozvetleniil, mivel az dramlas sordn a nyomas csdkkenhet és igy a slrliség nem
lehet allandé.

c
Differencialis formdban felirva az emlitett 6sszefliggést: —dp = A4 —?p és figyelembe véve,

hogy a sebesség kifejezhet6 a tomegdrammal, mely allandd

8.1’ - dx

d’-r*-p

A s(ir(iségnek a nyomastol valé fliggésére két feltételezést tehetiink:

— az aramlas mentén a h6mérséklet allando (izotermikus aramlas)
— az aramlds mentén nincs hécsere a kézeg és a kornyezet kdzott (adiabatikus dramlas)

1
Az els6 esetben p = &p ,a masodikban p = ’0—11p’“ .

p1 p_I;
Ezeket behelyettesitve a differencidl egyenletbe, majd a kapott egyenleteket integrdlva, az
eredményt atalakitva a kovetkezd két 6sszefliggést kapjuk:

p> —p:=2-p,-Ap,, (izotermikus dramldsra)

11/12



Fuvok & Kompresszorok

x+1 x+1 1
— - k+1 - '
P =P, =——-pF AP, (adiabatikus dramlas)
K
A két Osszefliggésben Ap’inc a kiinduld pontban érvényes jellemz6kkel, mint allandd értékekkel
szamitott nyomasveszteség, ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy a kdzeget 6sszenyomhatatlannak
tekintve végezziik el ennek a tényez6ének a szamitast.

Mindkét mdédon szamolva, a kérdéses pontban a nyomas rendre 11,2 barill. 10,34 bar.
A nyomasveszteség — figyelembe véve a csekély slir(iséget és feltételezve, hogy a szintkiilonbség
nem tul jelent6s — természetesen 0,8 bar ill. 1,66 bar.

A keletkez6 nyomasveszteség kovetkezménye, hogy az aramlas folyamatosan gyorsul, hiszen a
tdmegdram ugyan allandé, de a térfogatdram né. Izotermikus dramlast feltételezve:

. pV 12-10° 140 _ 12:10°-140 _ ., (k_g]
Rey, - T, 60. 8314 -(6+273) 60-519,6-297 s
12+4
. m-R., -T . . 3
v, = cr, :18,14 519,65 297 _2142 m’
D, 11,2-10 s
Ez maga utan vonja az aramlasi sebesség novekedését, ami a kezdeti
c] Vi 1402 _ 140 1188 (ﬁ]
A 05 -r 60-0,1963 s
6().T

értékrél a 6 km hosszu szakasz végére mar

v 2142 o (m]

N

c, = =
A 60-0,1963
Ugyanezt a szamitast elvégezve az adiabatikus draml3s feltételezésével:
m-Re, -7 1814-519,6-297 ’
s L < =214,2 mn értékre n6. A megjelolt keresztmetszetben a
D, 11,2-10

S
sebesség 19 m/sec lesz.

V,=

Az els6 esetben a gaz hémérséklete nem valtozik, a masodik esetben azonban
1-x 1-1,3

=1 2| :279-( 12 ]]’3 ~269,6 K
P, 1034

azaz, kb —4 °C-ra csokken, hiszen a gz expandal.
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