7. REGULACJA WYDAJNOSCI SPREZAREK

W wielu zastosowaniach sprezarek zachodzi potrzeba regulacji
ich wydajnosci. Ma to miejsce m.in. wtedy, gdy sprezarka jest
czescig wigkszego systemu, ktory jest eksploatowany w warun-
kach zmiennego zapotrzebowania na sprezony czynnik. Przykta-

dem moze tu by¢ np. urzadzenie chtodnicze.

7.1. Sprezarki tlokowe
Wydajnos¢ sprezarek ttokowych reguluje si¢ poprzez:

e okresowe zatrzymywanie i uruchamianie (metoda
start/stop),

e otwieranie zaworow ssacych podczas suwu kompresji i
wytlaczania gazu,

e dlawienie przeptywu na rurociggu ssagcym,

e wlaczanie dodatkowej przestrzeni szkodliwej,

e Wylaczanie z pracy poszczegdlnych cylindrow sprezarki
wielocylindrowej,

e zmiang predkosci obrotowej sprezarki.

Regulacja poprzez okresowe zatrzymywanie i uruchamianie

sprezarki

Na zbiorniku sprezanego gazu umieszczony jest samoczynny
wytacznik zatrzymujacy sprezarke, gdy cisnienie w zbiorniku
osiggnie gorng granice, i uruchamiajacy ja w sytuacji, gdy na
skutek poboru gazu ci$nienie w zbiorniku spadnie do dolnej gra-
nicy. Ten system regulacji stosuje si¢ w niewielkich sprezarkach
pracujacych okresowo, gdy dozwolone sg do$¢ znaczne wahania

ci$nienia.
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Rys. 7.1. Zalezno$¢ wydajnosci sprezarki od czasu przy regula-

cji poprzez okresowe zatrzymywanie i uruchamianie sprezarki.

Regulacja poprzez otwieranie zaworow ssgcych

Regulacja ta odbywa si¢ za pomocg otwierania zaworoéw ssacych
podczas suwu kompres;ji i wyttaczania gazu. Zassany do cylindra
gaz zostaje wytloczony z powrotem do rurociggu ssgcego, tak ze
sprezarka pracuje na biegu jalowym i zapotrzebowanie na moc

jest niewielkie.

P |

1 4
Py
P o SITIIOTIOT T -
b 5 ol 2 2l 2 2 2 222 T 7T I r 2y 2 TP
2 3
X 3
74

Rys. 7.2. Wykres indykatorowy pracy sprezarki z otwartymi za-

worami ssgcymi podczas sprezania 1 wyttaczania gazu.



Regulacja przez okresowe — w stosunku do skoku spre¢zarki —
otworzenie zaworow ssacych jest rozszerzeniem regulacji przed-
stawionej powyzej. W tym systemie czas otwarcia zaworu ssg-
cego moze by¢ regulowany w stosunku do trwania suwu tlocze-
nia od kata ¢ = 0° (petna wydajnosc¢), gdzie ¢ jest katem obrotu
korby od momentu przekroczenia punktu zwrotnego, w ktorym

rozpoczyna si¢ sprezanie, do ¢ = 180° (bieg jalowy sprezarki).
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Rys. 7.3. Regulacja wydajnosci sprezarki przez czasowe otwar-
cie zaworow ssgcych podczas suwu sprezania 1 wytlaczania

gazu.

Na rysunku przedstawiono trzy wykresy indykatorowe otrzy-
mane podczas regulacji wydajnosci spr¢zarki poprzez czasowe
otwarcie zaworow ssacych. Opisany typ regulacji jest ptynny,
jednak jest stosowany zwykle w zakresie od 50% do 100% wy-
dajnosci nominalnej. Punkty 3, 5, 7 na rysunku przedstawiaja
momenty zamkni¢cia zaworow ssacych podczas suwu ttoczenia,
a odcinki Vs, Vs i V7 okreslajg objetosci zasysanego czynnika w

odpowiadajacym punkcie regulacji sprezarki.



Pola 1-2-3-4-1, 1-2-3-5-6-1 oraz 1-2-3-7-8-1 odpowiadajg wiel-
kosci pracy zapotrzebowanej przez sprezarke pracy przy odpo-
wiednich wydajno$ciach, natomiast pole 9-3-9 przedstawia pole

pracy jalowego biegu sprezarki.

Regulacja poprzez diawienie na ssaniu

Regulacja ta polega na wprowadzeniu dodatkowego oporu w
przewodzie ssagcym, na przyktad poprzez zastosowanie przepust-
nicy dlawigcej. Wskutek tego cis$nienie ssania oraz gestos$¢ za-
ssanego gazu zmniejszaja si¢ powodujac tym samym zmniejsze-

nie ilo$ci zassanej substancji gazu.
m :\]tp:Vsr’]Op (7.1.1)

V = AV, = Voo (7.1.2)
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Rys. 7.4. Regulacja wydajnosci poprzez obnizenie cisnienia i gg-

sto§ci gazu na ssaniu.

Regulacja poprzez wlgczanie dodatkowej przestrzeni szkodliwej

Dodatkowa przestrzen szkodliwa zmniejsza wspotczynnik
przestrzeni szkodliwej, a w zwiazku z tym i wspotczynnik prze-

ttaczania 1 wydajno$¢ sprezarki.

J =S (7.1.3)

2= 24k (7.1.4)



V =, (7.1.5)
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Rys. 7.5. Wykres indykatorowy sprezarki regulowanej przez

zmiang wielkosci przestrzeni szkodliwe;.

Poniewaz we wszystkich trzech sytuacjach objetos¢ skokowa
jest stata, a zwigksza si¢ jedynie przestrzen szkodliwa, na wy-
kresie o$ ci$nien przesuwa si¢ odpowiednio w lewo. Za kazdym
razem rozpr¢zaniu podlega inna objetos¢ czynnika 1 zasysanie
rozpoczyna si¢ odpowiednio w punktach: 2, 51 7. Wskutek tego

objeto$¢ zasysanego czynnika zmniejsza si¢ od V2 do Vs i V7.

Opisany sposob regulacji jest rzadko stosowany, gtownie ze
wzgledu na trudnosci w rozwigzaniach konstrukcyjnych 1 dosé¢

znaczne straty energetyczne.



Regulacja poprzez wylqczenie z pracy poszczegolnych cylindrow

Regulacja ta stosowana jest w sprezarkach wielocylindrowych
(najczesciej jednostopniowych). Wylaczanie poszczegoélnych
pracujacych cylindrow realizowane jest poprzez na przyklad
otworzenie w nich zaworéw ssagcych. Umozliwia to skokowa re-

gulacje wydajnosci.

Regulacja poprzez zmiane predkosci obrotowej sprezarki

V =V, Mp (7.1.6)

7.2. Sprezarki wirowe

Wydajnos¢ sprezarek wirowych regulowana jest nastepujacymi

sposobami:

- zmiang predkosci obrotowej silnika napedowego -
wplywa na zmiang charakterystyki sprezarki,

- dtawieniem przeptywu czynnika w przewodzie ssagcym —

wplywa na zmian¢ charakterystyki sprezarki,

- dlawieniem przeplywu czynnika w przewodzie tlocznym

— wplywa na zmiang charakterystyki rurociagu.



Regulacja wydajnosci poprzez zmiane predkosci obrotowej
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Rys. 7.6. Charakterystyki regulacji spr¢zarki przez zmiang pred-

kos$ci obrotowej silnika napedowego.

Regulacja poprzez zmiang liczby obrotow jest powszechnie sto-

sowana do sprezarek wirowych.



Regulacja wydajnosci poprzez dlawienie przeptywu czynnika w

przewodzie tlocznym

Aem
charakterystyka rurociqgu
dfawionego

charakterystyka rurociggu
bez dfawienia

Rys. 7.7. Krzywa regulacji wydajnosci sprezarki wirowej po-

przez dtawienie przeptywu w przewodzie ttocznym.

Regulacji wydajnosci z dlawieniem przeplywu czynnika w prze-

wodzie ssqgcym



Rys. 7.8. Regulacja wydajnosci spre¢zarki przez dtawienie prze-

ptywu w przewodzie ssagcym.

a)

Rys. 7.9. Porownanie sposobow regulacji wydajnosci sprezarek
wirowych:

a)  przez zmiang predkosci obrotowe;,
b)  przez dtawienie przeptywu na przewodzie ttocznym,
C)  przez dtawienie przeptywu na przewodzie ssacym.
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