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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Zadanie 1:

Wyznacz wielkosci charakterystyczne pracy jednostopniowego uktadu
chtodniczego pracujgcego z czynnikiem R404A przy zatozeniach:

= temperatura skraplania: +30°C

» temperatura przechtodzenia (przed zaworem rozpreznym): +27°C

» temperatura parowania: -25°C

= temperatura za parownikiem: -15°C

- o
+27°C k=130 C o
V;
to = -25°C
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Zadanie 1:

Zadanie nalezy rozwigzac przy wykorzystaniu tablic termodynamicznych
oraz wykresu p-h (cisnienie-entalpia wtasciwa), dla czynnika R404A.

Wielkosci charakterystyczne — do wyznaczenia-obliczenia:

1. Efektywnosc¢ obiegu Carnota: €c

2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porobwnawczego obiegu
izentropowego: &iz

3. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porobwnawczego obiegu
izentropowego z przechtodzeniem czynnika: &iz-p
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwiagzanie: ad.1. Efektywnosc¢ obiegu Carnota: &c

Dane:
- temperatura skraplania: +30°C =>T, = +30°C + 273 =303 K
- temperatura parowania: -25°C =>T_ =-25°C + 273 =248 K

Rys. Temperatury parowania (T,)
| kondensacji (T,) na wykresie log p-h.

Ry oute stva wraz
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.1. Efektywnos¢ obiegu Carnota: &€c

Obieg Carnota - idealny obieg porownawczy:

E. = - —
To—T,) =
_ M 4 509-451
=303 = 228) 09 =451 [
£, =451 [-]
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Pressure [Barf

Rys. Temperatury parowania (T,)
| kondensacji (T,) na wykresie
log p-h.
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej
porownawczego obiegu izentropowego: &€iz

Krok 1. Na wykresie p-h zaznaczamy temperatury:
- temperatura skraplania: +30°C =>T, = +30°C + 273 =303 K
- temperatura parowania: -25°C =>T_ =-25°C + 273 =248 K
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej
porownawczego obiegu izentropowego: &iz

Krok 2. Wyznaczamy punkt 1” na linii nasycenia x=1:
dlat, = -25°Cix =1 =>z wykresu odczytujemy: h, = 350,00 ki/kg
-25°C odczytujemy z wykresu cisnienie parowania: p, = 2,57 bar

dlat,

£00 4
7.00 -
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Enthalpy [kikg] hy= 350 kJ/kg
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego
obiegu izentropowego: &iz

Krok 3. Nanosimy na wykres punkt 1 dla: p, = 2,57 bar it =-15°C -
odczytujemy entalpie i entropie.
Podpowiedz. Dane: ,temperatura za parownikiem: -15°C” — czyli,
PO opuszczeniu parownika i przed sprezarkg (na doptywie do sprezarki).
| AN

Dla p, = 2,57 bar it =-15°C, odczytujemy z wykresu:

h,=360,00 kJ/kg

s.=1,67 ki/(kgK)

v, = 0,082 m*/kg

1h,=
320 340 13 380 400 4

h%= 350 kJ/kg
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN
Krok 3. L.
>
S0 o
800 - -
el /| 0 $

T ATV 8
ol VIV i

Po=2ilbar L Te . Wiy e/
Ry anying i
/ s
st AL L
A ATsnan o

i
x=010 020 030 040 00 060 QW 480 A% Joy-90 0 20 &
s=100 1.20 1.40 1.60 ih, = 360 kJ/kg
mmmmmmwmmmm{nm’omm
Enthalpy [k¥kg] hy= 350 kJ/kg

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego
obiegu izentropowego: &iz

Krok 4. Wyznaczamy punkt obiegu za sprezarka.
Podpowiedz: ,sprezanie izentropowe: s = constans”.
Punkt za sprezarkg wyznaczamy na przecieciu linii statego cisnienia i state;

entropii: s1 = s2. ’I///f/w
Odczytujemy z wykresu: "’ ]
cisnienie: p, = 14,33 bar /
entalpia: h, = 395,45 kJ/kg

temperatura czynnika: t, = +48°C
1

/f// ////
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V|E§MANN
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego
obiegu izentropowego: &iz

Krok 5. Wyznaczamy parametry czynnika za skraplaczem, w punkcie
statej temperatury i na linii nasycenia x=0. ..

Dane: ,temperatura skraplania: +30°C. Py=1433bar :
Dlat, = +30°Cix =0 =>z wykresu §§
odczytujemy: o i

3 = 248,76 ki/kg I a A
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego
obiegu izentropowego: &iz

Krok 6. Rozprezanie izentalpowe, czyli: h; = hy = 240,00 ki/kg

Wyznaczamy punkt 4 na przecieciu linii h’; = h, = constans
| t, = constans.
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Zadane 1 - przypomnienie VIEEMANN
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego
obiegu izentropowego: &iz

Krok 7. Zamykamy obieg (przemiana 4-1):
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego
obiegu izentropowego: &iz

Krok 8. Obliczamy wspotczynnik wydajnosci chtodniczeyj:

hy — hy

360,00 — 248,76

"z 395 45— 360,00 S
111,24 -
“iz = 3545 5@
£, = 3,1379 [—] §
£, =3,14 [-] Bl i

h3 248 76 kJ/kg
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.3. Wspodtczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego
obiegu izentropoweqo z przechtodzeniem czynnika: &

iz-p

Dane: ,temperatura przechtodzenia (przed zaworem rozpreznym): +27°C”

Dla cisnienia kondensacji: p, = 14,33 bar i dla temperatury przechtodzenia:
t = +27°C, zaznaczamy na wykresie nowy punk: 3 i nowy punkt: 4.

30.00 | ML Sevrw & HLH Knatsen 621847 ]

to =-25°C
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Rozwigzanie: ad.3. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego

obiequ izentropoweqo z przechtodzeniem czynnika: &

Z wykresu odczytujemy:

h, = 240,00 k) /kg

h.4 = h3 = 240,00 kJ/kg

hy — hy

€iz—p = h, — h, [—]
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.3. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego

obiegu izentropowego z przechtodzeniem czynnika: &;,

Obliczamy:
_hy— hy ) ]
giz_p o hZ - h1 [_] ------------ 2

360,00 - 240,00
€i2-p = 395 45— 360 00 |

120 g
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Zadane 1 - przypomnienie VIESMANN

ad.1. Efektywnosc obiegu Carnota: &c

o .8'!'."'"'* - "’_ o

ad.2. Wspotczynnik wydajnosci

) chtodniczego poréwnawczego
| obiegu izentropowego: &iz
= gAY T ERS,
P 2l
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ZADANIE 1 - PROGRAM SOLKENE
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SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 1 - program SOLKENE VIESMANN

Program obliczeniowy obiegéw chiodniczych

Bezptatny program — link do pobrania pliku instalacyjnego:
https://solkane-refrigerants.software.informer.com/9.0/

Video-tutonal for SOLKANE Refrigerants 8.0
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SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 1 - program SOLKENE VIESMANN

Dane wejsciowe:

SOLKAMNE 8.0.0 - [5OLKANE® 404A]
i File Refrigerants Calculation Options Windows Help www  Disclaimer

r22 | 23| R32 | R123 | R124 | R125 | R134a | R1433| R152a| R227 Fr.aﬁﬁnfc R4074A | R407C| R409A

tk = +30°C

S -15°C

to =-25°C
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SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 1 - program SOLKENE VIESMANN

Wyniki obliczen:

1 247 -15,00 8243 361,03 1,6563
25 14,14 45 80 15,20 398,11 1,6568
2 14,14 45 80 15,20 398,11 1,6568
3 14,14 46,80 15,20 398,11 1,6568
3 14,14 30,00 1323 37793 1,5920
34'm 14,14 29 81 7,11 310,59 1,3692
4 14,14 2962 0,98 243 24 1,1463
4 14,14 26,62 0,97 238,69 1,1312
5 247 -25,38 31,13 238,69 1,1648 0,392
56°m 247 -2519 54 66 295 58 1,3939
6" 247 -25,00 78,18 352 47 1,6230
6 247 -15,00 8243 361,03 1,6563
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Zadanie 1 - program SOLKENE

SZKOLY PARTNERSKIE

POROWNANIE:

VIESMANN
Punkt Wvykres-obliczenia Punkt Program SOLKENE
SOLKENE
4-1" | to=-25°C 56"m to =-25,19°C
4-1" po=2,57 bar 6" po=2,47 bar; -25°C
1”7 | h1” =350 ki/kg 6” he” = 352,47 ki/kg
1 t1=-15°C 1 t1=-15°C
h1= 360,00 kl/kg h1=361,03 ki/kg
s1=1,67 kl/(kgK) s1=1,6568 klJ/(kgK)
vi=0,082 m3/kg vi= 82,43 dm3/kg
2 p2 = 14,33 bar 2 p2= 14,14 bar
h2 = 395 45 kl/kg h2 =398 11 kl/kg
t2 = +48°C t2 = +46,80°C
raree */ ’f s Single-stage process
_--Qsﬂ/// [/l [ -‘f" e pm:
! [ ;«’ f 'y ,?
jr;’
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SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 1 - program SOLKENE VIESMANN
POROWNANIE:
. . Punkt
Punkt Wvykres-obliczenia SOLKENE Program SOLKENE
2-3 tk =30°C 3'4'm tk =29,81°C
3 h3'=248,76 kl/kg iy ha'=243,24 kl/kg
3 t3=27°C 4 £3=26,62°C
h3=227,00 kl/kg ha=238,69 kl/kg
4 ha=227,00 kl/kg 5 h5=238,69 kJ/kg; x=0,392
Eiz—p = 3,39 Eiz—p = 3,30
= +27°C w” fa | .
';..4._- Single-stage process
'.' [ // ._ .-'r, 2
] - / .'j 1 ;.- / ¥ ’__-' r‘.§. _:’! /
& f X L
7 f?_ >, ” :l: |
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Zadanie 1 - program SOLKENE VIESMANN

5
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_______

340 360 380 400
Enthalpy [kJ/kg]
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Zadanie 1 - program SOLKENE VIESMANN
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VIEgMANN

PRACA, MOC, SPRAWNOSC
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SZKOLY PARTNERSKIE
Praca, moc, sprawnosc¢ VIEEMANN

Wykres indykatorowy — jest to rzeczywisty wykres pracy silnika
lub sprezarki;

przedstawia rzeczywiste zmiany cisnienia > i o= Lo

W sprezarce podczas procesu sprezania. . 3 A2 4 - "
pe ¥ i H =

Moc indykowana Ni (wewnetrzna), . ‘-.,‘ !

jest to strumien energii rzeczywiscie % Ta

przekazany czynnikowi roboczemu m ! Al

podczas przemiany termodynamiczne;j. i — '

Ve _L v, A
-

sprezarki ttokowe).

Moc uzyteczna Nt (teoretyczna) — w przypadku sprezarki idealne;
(teoretycznej), ktora w odroznieniu od mocy indykowanej nie uwzglednia
strat: wystepujgcych w procesie sprezania oraz strat przeptywu czynnika
do i z cylindra.
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Praca, moc, sprawnosc¢ VIEEMANN

Sprawnos¢ indykowana - sprawnos¢ uwzgledniajgca rzeczywisty proces
sprezania (proces termodynamiczny) — jest to stosunek pracy teoretycznej
do pracy indykowanej (rzeczywistej):
l;
ni= 717
L;

Sprawnos¢ mechaniczna — ,doktadamy dodatkowe straty energii...”

Na skutek oporéw mechanicznych napedu ruchomych czesci sprezarki,

zewnetrzna moc Ns na kole zamachowym lub na sprzegle tgczacym

sprezarke z silnikiem, bedzie wieksza od mocy wewnetrznej (indykowanej)

Ni . Wzgledng miarg tych oporow jest sprawnos¢ mechaniczna sprezarki:
N;

nm:N_S
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Praca, moc, sprawnosc¢ VIEEMANN

Sprawnos¢ sprezarki — iloczyn sprawnosci mechanicznej i indykowane;:
Ns = Ni * N

Sprawnos¢ ogolna (catkowita) sprezarki otwartej — uwzglednia
wszystkie straty energii, czyli straty sprezarki i silnika napedowego:

No=MNi " Nm " Np ~ Usel

gdzie:

No — Sprawnosc ogolna

Nm - SPrawnos¢ mechaniczna sprezarki
n; -sprawnosc indykowana sprezarki,
Np -Sprawnosc przekiadni

Neer - SPrawnosc silnika

Podstawy termodynamiki
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Praca, moc, sprawnosc¢ VIEEMANN

SPREZARKI: otwarte, pothermetyczne i hermetyczne
Podziat sprezarek ze wzgledu na zamkniecie kadtuba (obudowy)
Sprezarki otwarte — silnik napedowy i sprezarka stanowig dwa osobne

urzgdzenia, potgczone watem napedowym za posrednictwem sprzegta
lub za pomocg przektadni pasowej.

Poéthermetyczne — sprezarka i silnik napedowy znajdujg sie w jednej
obudowie, skreconej sSrubami — mozliwos¢ demontazu (rozebrania).

Sprezarki hermetyczne - sprezarka i silnik napedowy znajdujg
sie w jednej obudowie — zespawanej | nierozbieralne] obudowie.

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE
Praca, moc, sprawnos¢ VIEEMANN

Schemat blokowy pracy sprezarki:

sprawnosé¢ sprezarki:
s
| |
i o sprawnosé 1 Sprawnosc¢ sprawnosc :
sprawnosc silnika. przektadni: ' mechaniczna: indykowana: I
Nsel My Nm ni
—s|silnik elektryczny] -, prsz:fz’:gz;-a’ | wat napedowy 5| sprezanie
e moc napedowa teoretyczne - moc
i Yeens: (na wale sprezarki): uzyteczna: N,
%o Ns rzeczywiste - moc

indykowana: N;

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Vi EEMAN N

ZADANIE 1 - UZUPELNIENIE
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIEEMANN

c.d. zadania:

Wyznacz wielkosci charakterystyczne pracy jednostopniowego uktadu chtodniczego
pracujgcego z czynnikiem R404A przy zatozeniach:

= temperatura skraplania: +30°C

» temperatura przechtodzenia (przed zaworem rozpreznym): +27°C

» temperatura parowania: -25°C

= temperatura za parownikiem: -15°C

Pozostale dane: o tk = +30°C
= wydajnos¢ parownika (moc +27.C
chtodnicza): 6 kW l
= sprawnosc mechaniczna: 0,80 Sprazaks
= sprawnos$c¢ indykowana: 0,70 WV

l

to =-25°C

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN

c.d. zadania [z PT4 str. 74]:

Wielkosci charakterystyczne — do wyznaczenia-obliczenia:

1. Efektywnosc¢ obiegu Carnota: éc

2. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porobwnawczego procesu izentropowego: €iz
3. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej pordwnawczego procesu izentropowego

z przechtodzeniem: &iz-p

Pozostate do wyznaczenia-obliczenia:

4. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego procesu
izentropowego z dodatkowym przechtodzeniem o 3 K: €iz-pd (dodatkowy
wymiennik ciepta)

5. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej porownawczego procesu
izentropowego z dodatkowym przechtodzeniem o 3 K — ale w
ekonomizerze: &iz-pd-e (wymiennik ciepta zastepujemy ekonomizerem)
6. Rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci chtodniczej

7. Strumien masy czynnika chtodniczego

8. Moc sprezarki chtodniczej z uwzglednieniem sprawnosci indykowane;
9. Moc efektywna sprezarki

10. Stopien dobroci

11. Wydajnosc¢ cieplna skraplacza.

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.4. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej
poréwnawczego procesu izentropowego z dodatkowym przechtodzeniem
0 3 K: &iz-pd (dodatkowy wymiennik ciepta).

Dane: ,temperatura przechtodzenia (przed zaworem rozpreznym): +27°C”.
Dodatkowe przechtodzenie: 3 K (przechtodzenie - réznica temperatur)

Wodwczas, temperatura przed

zaworem rozpreznym: +24°C {pq
[+27°C — 3°C = +24°C ] <
iy 3 #24°C iy

dodatkowe
\J’ przechfodzenie o 3 K
(27°C - 3°C =24°C)

-15°C

Parownik o s s— — —

to =-25°C

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN
40.00 RASA s o sevi mrn 71°V ,AV N M a®
i ; 'S
‘p- "'27°C A R 4
2000 - - 4 S, =5,=
P =14,33bar______ :!Bd 3.3 T« = 1,67 kJ/kgK
7Y 2Y5) ta=d8°C
£3 AAAN A
7.00 - ,; I & 1
400 - } 7 A §-8+&
$00 - 1 ~ ,’ g 12
-1 - "
“ 17
Po=2ilbac ... [ To4pdl/4 1" 4
200 > 1 A
i) ¢
/ ! i :.9"/
/17 = | :
/ ! tk = +30°C
\" + Tﬂc
ANARETEY s Ry &=
/' hy= 240,00 kJ/kg =S
At L - o
il ‘r .”w“ e TV 3‘ i § +24 dﬁmm
120 149 160 180 200 220 220 300 320 300 | “ 1"" przechiodzenie o 3 K

{27°C - a"c = 24“:: J

h_.,- 248 76 kJ/kg h3= 350 kJA _
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIEEMANN

Rozwigzanie: ad.4. \Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej.... &€iz-pd...

Dla 14,33 bar i tpd = 24°C => zaznaczamy punkt 3pd
| odczytujemy entalpie w00 RIVIA oy oevsms

h3pd = 227,00 kJ/Kkg. i | SR
. . 2000 -
Wyznaczamy pionowa linie p /] W
kL

statej entalpii — na przecieciu z linig
statego cisnienia (2,57 bar), o—
wyznaczamy punkt 4pd. 200 -

h3pd = h4pd = 227,00 kJ/kg

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.4. Wspodtczynnik wydajnosci chtodnicze.... &iz-pd...

Obliczamy wspotczynnik efektywnosci:

_ hl o h4pd
Eiz—pd _ hz . hl [_]

Podstawy termodynamiki



Zadanie 1 — uzupetnienie

Rozwigzanie: ad.4. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej. ...

Obliczamy wspotczynnik efektywnosci:

Eiz—pd =

360,00 - 227,00

hl _ h4pd

S- =
iz—pd — 395 45 — 360,00

133,00

'Eiz—pd = 35, 45 [_]

Eiz—pd =3,75 [_]

Podstawy termodynamiki
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.5. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej

porownawczego procesu izentropowego z dodatkowym przechtodzeniem
0 3 K- ale w ekonomizerze: &iz-pd-e (zamiast ,zwyktego” wymiennika

ciepta). f = +30°0

Skraplacz

+27°C

Sprezarka

caminy® +24°C
dodatkowe

\ /' przechfodzenie o 3 K
(27°C - 3°C = 24°C)

Parownik —

to =-25°C

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIEEMANN

Rozwigzanie: ad.5. Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej... €iz-pd-e...
Wyznaczamy nowy punkt le:
&hpd — h3 — h3pd

kJ
Ah,; = 240,00 — 227,00 = 13,00 [@]

ﬂ‘h;pd = hye — hy

hlﬂ — ﬂhpd + h’l

h,. = 13,00 + 360,00 = 373,00 [:—;]

Dla h,, =373 kd/kg i p, = 2,57 bar => nanosimy punkt 1e na wykresie.

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIEEMANN

Rozwigzanie: ad.5. Wspodtczynnik wydajnosci chtodniczej... &iz-pd-e...
Wyznaczamy nowy punkt 2e :

Dla s, = constans i dla p, = 14,33 bar => zaznaczamy punkt
h2e, nastepnie odczytujemy z wykresu :

h,, = 412,00 [—]

kg
= o
_+27°C t"l +30 ?4
im® +24°C
dodatkowe
przechfodzenie 0 3 K
{27°C - 3°C = 24°C) o
I -15°C

to =-25°C

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIEEMANN

Rozwigzanie: ad.5. Wspodtczynnik wydajnosci chtodniczej... &iz-pd-e...

tk = +30°C

Obliczamy : _A27°C
. hl _ h4pd
€iz—pd-e = h. — h [_]
23 ].E mﬁ +24OC
360,00 — 227,00 e is0c
€iz—pd—e = [—] [ rewex
P 412,00— 373,00 to =-25°C

€iz—pd—e — 3,41 [_]

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN

Rozwiazanie: ad.6. Rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci chtodniczej

o RAMA as oy rlb’ ,4“& o9 . g
A Yo e — ¢
oo - ML By & BAN Cbn 03 08" - , / A '3
tp= +27°C 2 18 ot AW YT
2000 - » - —
-l 7 Ar_- AR 4 a0
=1h3gbar 3pde_ 337 T 20 2e  2rz :
VY > ; -~ i a0
i3 AN A 1 w0
7.00 1 1 \ 40

I
,' 1
Tt / | 0 § A d R amo
< L0 / / l>.~_.’__“ '* 2 ’ :J, :.." 1. V.0 ‘:2
| A y 1/ I AL
| A AT g
027 bac. .. /L Te4pdl/4 h | A/ .
g | / // I/ - ’ 1 + |

e

o»

I-

100

aw -

as -

't': /

0 - Gl
h4'24000kJ/kg , [ | 1 - LA a®

Tt d» aw aw mlm ey aw aw Hyp 0 hy= 39545 KiMg =5 0 e

s=Loo L2 1o L& 1hy = 360 k
mmmmn:xu,'mnnm?lﬁm 20 W w0 0 0 SN e
h;= 248,76 kJ/kg h%= 350 kJ/kg Erehalpy AiAg]
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIEEMANN

Rozwigzanie: ad.6. Rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci chtodniczej

Dane: ,sprawnosc indykowana: 0,7"

Wiasciwa, rzeczywista praca sprezarki:

hZe _ hle [k]]

Wi — p—

n; kg
_412,00-373,00 - 71 k]
Wi = 0,70 =53 71 o]

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIEEMANN

Rozwigzanie: ad.6. Rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci chtodniczej

Rzeczywista entalpia po sprezaniu:

thz = hle + W;

kJ

h,,, = 373,00 + 55,71 = 428,71 [kg

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Zadanie 1 — uzupetnienie

Rozwigzanie: ad.6. Rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci chtodniczej

Rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci chtodniczej:

e _ hl _ h4pd
iz—pd-rz h2rz _ hle

[—]

360,00 — 227,00
Eiz—pd-rz = 45971 _ 373 00

ST 2V

tp= +27°C 41/
///b 2e 2rd

Eir-pd-rz = 2,39  [-] Vo

i
i
|

’ | /] ¥ AT A
T AT
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.7. Strumien masy czynnika chtodniczego
(natezenie przeptywu)

Dane: ,wydajnosc¢ parownika (moc chfodnicza): 6 kW’

= 2o k9
hy — hypg s
6 kg
36000 227,00 0% [T]
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.8. Moc sprezarki chtodniczej z uwzglednieniem
sprawnosci indykowanej
Moc sprezarki chtodniczej z uwzglednieniem rzeczywistego sprezania:
h,.,— h
Pi= 1 - ———= [kW]
i

P;= 0,045 - 55,71 = 2,5069 = 2, 51 [RW]

Podstawy termodynamiki




Zadanie 1 — uzupetnienie

Rozwigzanie: ad.9. Moc efektywna sprezarki

Dane: ,sprawnosc mechaniczna: 0,80"

Moc efektywna na wale napedowym sprezarki:

. hZe _ hle
P,=m: |kW |
i " Nm

412,00 -373,00
0,70 - 0,80

P,= 3,13 [kW]

Podstawy termodynamiki
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.10. Stopien dobroci

Eiz—pd—rz
n= =]
c
= 239 _ 453
nG _ 4}51 e 4 [ ]

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 — uzupetnienie VIESMANN

Rozwigzanie: ad.11. Wydajnosc cieplna skraplacza.

Wydajnosc cieplna skraplacza :
Qr =m - q; [kW]

Qk =m '(hZTE o h3) [RW]

Qi = 0,045 - (428,71 — 240,00) [kW]

il il /// o »* ==Y

* / 5" /
...... .\ /A
I / A
= 8,49 kKW A4 54 / FAA
k ! ‘ g ! / [/} / /‘ ."l' /‘ /l. 4/' 'v/.
l | | ( 0, J " "‘ / h 1Y ‘5" '5' 'e.'é'
f - 1 - 81
ik e 7y STAY /o A Co )
) 5 'Sy AT/ e iy
| 'y 1 A A
d 4 .1' 1..'/ 1 ‘[ 1 //f/ l//
» | ¥
i e 1/ A/
// /;u LA Vi+174
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SZKOLY PARTNERSKIE
Vi EEMAN N

ZADANIE 1 czesc 2 - SOLKENE
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SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 1 czes¢ 2 - SOLKENE VIEEMANN

Dane:

R22 | R23 | R32 | R123 | R124 | R125 | R134a| R143a| R152a| R227 |R365 R R407A|R407C| R409A| R410A

Podstawy termodynamiki




Zadanie 1 czes¢ 2 - SOLKENE

SZKOLY PARTNERSKIE

VIE.‘::::MANN

Wyniki: | Cycle (F2) Output parameters (F3) lcop, Mass flow, etc. (F4) | Pipe sizing

2,47
14,14
14,14
14,14
14,14

2,47

2,47

-------

1,6721

117212

e
R
1,1
s

1,6568

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 1 czes¢ 2 - SOLKENE VIEEMANN
40 . \
Wyniki: N
20
10
9.0
8.0
7.0
6,0 . f ' ' ' ; :
40 I I
30
20
1,0 11
09 R
08 oo
0,7 ..

OR [ i [ " ] 1 1 " R " Ll )
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 441
Enthalpy [kJ/kg]
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SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 1 czes¢ 2 - SOLKENE VIEEMANN

[ Y IHIFJ’ LI\UI‘ I\Hl

| ; B
------------- |--------------1-------------o-------------|--------------:--------------é--------- -|-P-- -
----------------------------------------------------- bassessssspmeetnsasgdenses Rgsse et .
v /3
o Yy e sy . Ty g = --.:--.
- sl B o, -
!. L < =
 E—— il . N MY
1,40 1,50 1,60

Entropy [kJ/kgK]
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SZKOLY PARTNERSKIE
Vi nglAN N

PODSUMOWANIE ZADANIA 1
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SZKOLY PARTNERSKIE

Posumowanie zadania 1 VIEZEMANN
oo o T o AETHT N T s e 6

2 3 : wjrf-".:-' -------.} Z Fare z

iz A‘d /l i A 272 B/ ) U wi ) eiy e

o " — ;Z T i o 1

| AT A e I i

3pdy_3.3 llll.?g? - 3pd 3.3 7 "T."/{/ - — 2e tp= +27°C s ‘ IISEET
"rjz"'n'l’ ""/’/’/ﬁ 2 _ : 3pd,_3 '.‘ . "/,‘l;',/,,@' 2e 2,z§
AT 5 VA - e 'I/l/A/ ,,/-’
U8 ELUNEE NSk 184 3 AT 07
' 'l 71717 AT 2 s /] /V7 L \;
' /.'.1{/.' "" S e oo,
“" Wari ﬁ] 75/ ‘.

-15°C

' dodatkowe
W/ przechiodzenic 0 3K
{27% - 3°C = 24°C)
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SZKOLY PARTNERSKIE

Posumowanie zadania 1 VIEEMANN
Obliczylismy:
. Q, kg . kg
m = m= 0,045 [—|
hl — h4pd [ S ] ’ [ S ]

Moc sprezarki chtodniczej z uwzglednieniem rzeczywistego procesu sprezania:

P.l: ?h‘wi [kW]

hye — h
P, = 1 - zen = (kW]
i

P, =2,51 [kW]

Moc efektywna na wale napedowym sprezarki:

hae — h
P, =1 ———= [kW]
i " Mm

P, = 3,13 [kW]

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Zwroc uwage, na.... VIEEMANN

Znajac parametry czynnika w poszczegolnych punktach uktadu
chtodniczego, mozemy obliczyc:

= moc chtodniczg obierang w parowniku,
= ciepto oddawane w skraplaczu,

» energie dostarczang do sprezarki oraz pobor energii elektrycznej,

= | efektywnos¢ pracy uktadu chtodniczego.

Poszczegolne wielosci stanowig roznice entalpii (zawartosci energii),
pomiedzy odpowiednimi punktami uktadu naniesionymi na wykres log p-h.

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Zwroc uwage, na.... VIEEMANN

Zmiany parametrow pracy uktadu chtodniczego - wzrost:

popn R‘F?Aqn:nq.r-mmun “&w o a?
e ol \ so 8 ot
VVd T T 1V b5 -
0001 & 30/ -4
20/ '$ a0
| d4avau! uon

s A T R P o
= AR aneii faa =
fol oA L

g“’* // '1/ J/l 30 -,"o o

u‘\//ﬂMML LA
/

/ / # w
/ [/ AP
1.00 / ) ; / ,/J ¢ ’*} 0%
3 | 4 / Lot
| [T : / | 7 - )
x=QI0 G20 @30 @0 @S0 @0 QW 680 A% 60 40 20 0 20 40 6 80 10 120 140
5=0.80 100 1.20 140 L60 1.80
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 SO0 S0 S0 560 580

Enthalpy [k¥kg]
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SZKOLY PARTNERSKIE
V|E§MANN

RZECZYWISTY 1-no STOPNIOWY
OBIEG CHLODNICZY

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chiodniczy VIEZMANN

Rzeczywistym obiegu chtodniczy rozni sie od teoretycznego,
ze wzgledu na:

» nieodwracalne straty w obiegu (w urzgdzeniu chtodniczym)

» zabiegi konstrukcyjne, majgce na celu poprawienie efektywnosci
| niezawodnosci pracy obiegu.

W rzeczywistym obiegu...

stosuje sie przegrzanie par oraz dochtodzenie cieczy czynnika
chtodniczego;

uwzglednia sie straty cisnienia w parowniku oraz w skraplaczu;
uwzglednia sie straty w przewodach chtodniczych oraz w kro¢cu ssawnym
| ttocznym sprezarki;

uwzglednia sie zyski ciepta.

Podstawy termodynamiki ﬂ



SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIEZMANN

Poréwnawczy (teoretyczny) obieg Lindego (czerwona linia).
Szara linia — obieg rzeczywisty.

g P4 2
- ' _2II
Pk
Po | y
f 1 V44
e B h b
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SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIEZMANN

Rzeczywisty obieg (czarna linia):
Uwaga. Wielkosci zmian cisnienia nie odpowiadajg rzeczywistym.
Sg ,przesadzone” dla wyrazniejszego pokazania na wykresie.

lg p 4

Pk

o f——F—

- el - -
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SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chiodniczy VIEZMANN

Rzeczywisty obieg:

1-1" - przegrzew pary w parowniku (lub w regeneracyjnym wymienniku
ciepta, w ekonomizerze) — zwiekszenie temperatury pary
| obnizenie cisnienia czynnika
1°—- 1" - zwiekszenie przegrzania i spadek cisnienia w przewodzie
ssawnym i w kro¢cu ssawnym sprezarki oraz na zaworze
ssawnym sprezarki

1//
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SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chiodniczy VIEZMANN

Rzeczywisty obieg:

1”7 — 2’ - sprezanie politropowe

2’—2” - przemiany w zaworze i w kréccu ttocznym sprezarki

{ /
e A ————————————— LTSS
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SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chiodniczy VIEZMANN

Rzeczywisty obieg:

2” — 3 - skraplanie (skraplacz)

3 -4’ - dochtodzenie czynnika w skraplaczu (lub w dodatkowym
wymienniku ciepta)

2/

e 2//

~>—
. A
no
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SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIEZMANN

Rzeczywisty obieg:

4’- 5 - dtawienie w zaworze rozpreznym (izentalpowe)

lgpik

Pk

/
po ,__....“A S
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SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIEZMANN

Rzeczywisty obieg:

5’—1’ - odparowanie i przegrzanie czynnika chtodniczego (parownik)

3

,'/ 1 44 Dk

,t’
Py |t
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SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chiodniczy VIEZMANN

Rzeczywisty obieg:

Spadek cisnienia
w przewodach chtodniczych
|
na armaturze chtodniczej,
zawsze wystepuje w rzeczywistych uktadach chtodniczych, grzewczych,
wentylacji i klimatyzacji, wody uzytkowej, kanalizacji => wszedzie,
gdzie wystepuje przeptyw gazoéw czy cieczy.
Na strate cisnienia wptywajg straty liniowe tzw. opory liniowe
oraz miejscowe — np. na kolanach, zaworach, itd..

Ig P4

Pk

4"’
Po f—F—
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SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIEZMANN

Regulator VITOTRONIC:

temperatura pary temperatura pary za sprezarkq

przed skraplaczem Cisnienie skraplania temperatura poczatkowa sprezania

moc sprezarki - procenowo

ﬁ')bieu chtodniczy R410A

tempertura pary (przed sprezara)
ciSnienie gazu zasysanego

_469—"/—51T__22 5¢ 13, W temeratura pary za parownikiem
temperatura wody na 34.6°* 21.6bara 43% 9.6bara 19.8° temperatura powietrza - wiot
zasilaniu |
predkos¢ obrotowa o predkosc¢ obrotowa wentylatora, w %
pmpy obiegowej [%] 64% wymagana wartos¢ przegrzania
pregrzanie pary w parowniku
temperatura skraplania ‘$e235.2° temperatura parowania (to)
przegrzanie gazu zasysanego
temperatura wody na powrocie 29.9° 34.5° 354 i (przed sprezarka)

T e A
temperatura ciektego czynnika Dc:,‘.:r')t Za pOﬂlOCQ u

stopien otwarcia
elektronicznego zaworu
rozpreznego [%]

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIEZMANN

Regulator VITOTRONIC:

temperatura poczatkowa sprezania
moc sprezarki - procenowo

tempertura pary (przed sprezara)

—— ciSnienie gazu zasysanego
S° 13 m‘g‘:—— temeratura pary za Earownikiem
9.6bara 19.8° temperatura powietrza - wiot

predkos¢ obrotowa wentylatora, w %
wymagana wartos¢ przegrzania

Eregrzanie Eag w Earowniku
temgeratura garowania gtoz

przegrzanie gazu zasysanego
(przed sprezarka)

za pomoca b‘ Przegrzane w parowniku:
11,9°C-5,8°C=6,1°C=6,1K

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIEZMANN

Regulator VITOTRONIC:

temperatura poczatkowa sprezania
mocC spreZaﬂEl - procenowo

temgenura pary (grzed sgrgZarg)

__ cisnienie gazu zasysanego
dniczy R410R
——i§§—¢'7lt'9—:— temeratura pary za Earownikiem
9.6bara 19.8° temperatura powietrza -

predkosc obrotowa wentylatora, w %
wymagana wartosc¢ przegrzania
pregrzanie pary w parowniku

temperatura parowania (to)

przegrzanie gazu zasysanego
(grzed sgrgz:«:rkg}

Dogrzanie czynnika w przewodach po stronie ssania sprezarki
(zyski ciepfa): 13,9°C-11,9°C=2,0°C=2,0K

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIEZMANN

Regulator VITOTRONIC:

temperatura poczatkowa sprezania
mocC spreZaﬂEl - procenowo

temgertura pary (grzed sgrgZarg)

__ cisnienie gazu zasysanego

d mczg R410A
B¢ 13, §_°_/_1T._9_’_ temeratura pary za Earownikiem
9.6bara 19.8° temperatura powietrza -

predkosc obrotowa wentylatora, w %
wymagana wartosc¢ przegrzania
pregrzanie pary w parowniku

temperatura parowania (to)

przegrzanie gazu zasysanego
(grzed sgrgZarkg}

Calkowite przegranie czynnika:
22,5°C -5,8°C =16,7°C =16,7 K

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE

Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIESMANN

Regulator VITOTRONIC:

Dochtodzenie czynnika:
35,2°C-34,5°C=0,7°C=0,7K

temperatura wody na
zasilaniu

predkosc obrotowa
pmpy obiegowej [%]

temperatura skraplania

temperatura wody na powrocie

temperatura cieklego czynnika

temperatura pary
przed skraplaczem

stopien otwarcia
elektronicznego zaworu
rozpreznego [%]

Podstawy termodynamiki

temperatura pary za sprezarka
cisnienie skraplania

£ dbiey chrodniczy

46.9°7 51.9° 220* 13
34.6° 21.6bara

43% 9.6

29.9°

’ #__-___'

B wwes




SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIEZMANN

Regulator VITOTRONIC:
temperatura pary za sprezarka

iSnienie skraplania temperatura poczatkowa sprezania

moc sprezarki - procenowo

ieq chtodniczy R410A)

91.9° 22.5°* 139 7119 = temeratura pary za parownikierr
* 21.6bara 43% 9.6bara 198° temperatura

powietrza
il S -Fps

tempertura pary

ciSnienie gazu zasysanego

SPREZ : 21,6 bar / 9,6 bar = 2,25 [-]

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chiodniczy VIEZMANN

Regulator VITOTRONIC:

34,5°C : 3 | Ps
21,6 bar 1 3
20
1
= 7 @
a7 s , o7
1l i ,\‘;1 ’

. 9 r

WMTL/ 4 i. 3

Rys. Punkty obiegu naniesione na wykresie log p-h czynnika R410A

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE
Rzeczywisty 1-no stopniowy obieg chtodniczy VIESMANN

Regulator VITOTRONIC:

o = : 5
aevar 34,5°C : 3 o 0 -
e 21,6bar+ A b
PPRLY) SR e 2 -
iR | i3 =
b2 S f g &
400 - y. Sl 2 ' r
L T I e e o
A 2t
i gk
L S
> /.-u .1”.4]1/-]7.!. & .- om0 o T o ' .
.....,.,.,."...",...“.-‘“u"‘a.--a....-.m,.m-

Podstawy termodynamiki



SZKOLY PARTNERSKIE
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