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Problema a I1-a (10 puncte)
Compresorul

Aerul comprimat este folosit pentru actionarea unui numédr mare de dispozitive pneumatice (ciocane,
masini de gaurit etc.), utilizate in industrie sau in constructii. Dispozitivele pneumatice sunt mai ieftine,
mai sigure, mai flexibile in utilizare si mai fiabile decéat dispozitivele care efectueazé aceleasi operatii, dar
care sunt actionate electric. Aerul comprimat este furnizat de compresoare gi este stocat in rezervoare.
Un compresor pompeaza aer din atmosfera intr-un rezervor cu volumul Vg, =100m*. Tn momentul
inceperii functionarii compresorului, in rezervor se afla aer la presiunea atmosfericd p, = 1,00-10°N-m™
si la temperatura T, = 300K .

La fiecare pompare, compresorul introduce in rezervor un volum V, =250 dm?® de aer atmosferic, aflat
la temperatura T, si la presiunea p,. Considera ca procesul de pompare este izoterm i ca aerul din
rezervor are mereu aceeagi temperatura T,. Caldura molard la volum constant a aerului are

expresia C, = (5/2)-R, unde R=8,31J-mol"-K™" este constanta universald a gazelor ideale.

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Calculeaza numarul de moli de aer vc(1), introdusi in rezervorul compresorului la o0 singura pompare.
1.b. Determina valoarea variatiei AUY a energiei interne a aerului din rezervorul compresorului, pentru
0 singura pompare.

1.c. Dedu valoarea numarului N, de pompari efectuate de compresor, astfel incat aerul din rezervor sa
atinga presiunea p, = 100-10°N-m™2.

Sarcina de lucru nr, 2

In momentul in care presiunea aerului din rezervor a atins valoarea p,, se deschide robinetul de pe

conducta ce conecteaza rezervorul cu aer comprimat cu un dispozitiv pneumatic. Compresorul continua
sa functioneze si sa pompeze aer in rezervor, astfel incat presiunea aerului din rezervor ramane
constanta. In acelasi timp, din rezervor este preluat aer comprimat, pentru dispozitivul pneumatic. Pentru

a asigura functionarea normalé a dispozitivului pneumatic este necesar debit D =1,00 dm®-s7'de aer
comprimat la presiunea p, silatemperatura T,.

2.a. Determina expresia numarului n,; de pompari efectuate de compresor in unitatea de timp, astfel

incat presiunea p, a aerului din rezervor sa ramana constanta, in conditile unei functionari normale a
dispozitivului pneumatic.

2.b. Calculeaza valoarea numarului n, ; de pompari efectuate de compresor in unitatea de timp.
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Sarcina de lucru nr. 3

Compresorul este actionat de un motor Diesel, care utilizeaza motorina cu puterea calorica
q =350MJ-dm™.

Atunci cand compresorul functioneaza in conditiile specificate in cadrul sarcinii de lucru nr. 2 i
efectueaza un numar n_; de pompari in unitatea de timp, raportul dintre lucrul mecanic necesar pentru
comprimarea izoterma a aerului si caldura degajata prin arderea, in motor, a motorinei este 7=0,25.

3.a. Dedu expresia volumului V de motorind consumat intr-un interval de timp Az de catre motorul
Diesel care actioneaza compresorul, in conditiile de functionare specificate.

3.b. Calculeaza valoarea volumului V de motorind consumat de motorul Diesel, care actioneaza
compresorul timp de o ora.

Compresorul - Solugie

Sarcina de lucru nr. 1
1.a. Conform enuntului, la o singurd pompare, compresorul introduce in rezervor un volum

V., =250 dm® de aer atmosferic, aflat la temperatura T, = 300K si la presiunea p, =1,00-10°N-m™.

(1)

Prin urmare, numarul de moli de aer v, introdusgi in rezervorul compresorului la o singurd pompare are

expresia
-V
v =Pty (1)
R-T,

si valoarea numerica

(1,00-105'\’2)(2,50.10%3)
L) _ m
831 _|.(300K) (2)
mol -K
v, =0,10mol

Relatia (2) reprezinta rdspunsul la sarcina de lucru 1.a.

1.b. Variatia AU 0 a energiei interne a aerului din rezervorul compresorului, la o pompare, se datoreaza

cresterii numarului de moli din vas cu cantitatea vc(1). Prin urmare

aul=y 0.c, .1,

-V
AU“):m-ERTA (3)
R-T, 2
5
AU = EpA Vo
Valoarea numerica a acestei variatii a energiei interne a aerului este

AU U= %(1,00 10° iz) (250-107°m?)
m

(4)

AU ")=625J
Relatia (4) reprezinta rdspunsul la sarcina de lucru 1.b.

1.c. In momentul inceperii functionarii compresorului, in rezervorul cu volumul V, se afld aer la
presiunea p, sila temperatura T,. Prin urmare, numarul initial de moli de aer din rezervor are expresia
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Pa-Ve
initial R. TA ( )

. o 1 . . N . . o .
iar numarul Vc() de moli de aer introdusi n rezervor la fiecare pompare are expresia data de relatia (1).
Expresia numarului v;,,, de moli de aer aflati in rezervor la momentul atingerii presiunii p, este

14

-V,
Viinal = pP R (6)
R-T,
Tinadnd cont ca
Viinal = Vinitiat + Ne - ch (7)
si substituind expresiile din relatiile (1), (5) si (6) in relatia (7) se obtine
PP'VR:PA‘VR+NC.pA'VP (8)
R-T, R-T, R-T,
sau
MZE{&_Q ©)
Ve (P4
Introducand valorile numerice in relatia (9) si efectuand calculul numeric rezulta
100m° 1,00-10° ﬂz
N, =+—"———- N1
m
N, = 3600

Relatia (10) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 1.c.

Sarcina de lucru nr, 2

2.a. Pentru ca in timpul functionarii normale a dispozitivului pneumatic, presiunea aerului din rezervor sa
ramana constanta, este necesar ca — intr-un un interval oarecare de timp At - numarul de moli de aer
vp , care sunt preluati din rezervor pentru dispozitivul pneumatic, sa fie compensat de numarul de moli

de aer v, pompati in rezervor de catre compresor.

Vo =V (11)

Ecuatia termica de stare aplicata pentru cantitatea de aer care iese din rezervor in intervalul de timp At
are expresia

Prin urmare
-D- At
vp =P 2 (13)
R’TA
Expresia numarului de moli pompati in rezervor in intervalul de timp At este
ve=v.Vn, At (14)
Combinand relatiile (1), (11), (13) si (14) se obtine
D
cs — p_P_ (15)
pA Vp

Relatia (15) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 2.a.

2.b. Introducéand valorile numerice in relatia (15) si efectuénd calculele se obtine

1,00dm® /s
nes= O ———
’ 250dm? (16)
n,s=4s"
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Relatia (16) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 2.b.
Sarcina de [ucru nr. 3

3.a. La o singura pompare, lucrul mecanic necesar pentru comprimarea izoterma a aerului de la

presiunea p, la presiunea p, are expresia
1=y R.T, .2 (17)
Pa
in conditiile de functionare specificate in cadrul sarcinii de lucru nr. 2, lucrul mecanic total efectuat in
intervalul de timp Az are expresia

L=n,, Ar-v,).R-T,-In"2 (18)
Pa
Cantitatea de caldura degajata prin arderea motorinei este

Tindnd cont de relatiile (1), (18) si (19), raportul dintre lucrul mecanic utilizat pentru comprimarea aerului
si caldura eliberata prin arderea motorinei devine

gL
Q
20
nc,s-Ar-pA-Vp-ln& (20)
n= Pa
q-v

Prin urmare expresia volumului de motorina consumat intr-un interval de timp Ar de catre motorul
Diesel care actioneaza compresorul are expresia

Nes AT-py-V, -/np—p

V= Pa (21)
q-n

Relatia (21) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 3.a.

3.b. In cazul in care n=0,25, valoarea volumului de motorina consumat de motorului Diesel care
actioneaza compresorul in intervalul de timp Az = 60,0min este

N 1,00-106ﬂ2
(43‘1)- (3600s)- (1,00 10° J : (2,50 102 m?) I
m? s N
100-10°
V= m (22)

(35,0 10° “’Sj 025
m

V =0,95dm®

Relatia (22) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 3.b.
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