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Instrukcja stanowiska ET 102
/sprezarkowa pompa ciepia typu powietrze-woda/

Przed rozpoczeciem eksploatacji urzadzenia:
v' Zapoznac sie z instrukcja.
v" Wszyscy uzytkownicy musza by¢ poinformowani o
sposobie obslugi urzadzenia oraz niezbednych
srodkach ostroznosci.
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Wprowadzenie

Urzadzenie ET 102 firmy G.U.N.T. Hamburg jest stanowiskiem pomiarowym do badania pompy
ciepta z mozliwoscig zapisu wynikow.

System szkolenia zawiera kompletny model funkcjonalny pompy ciepta typu powietrze woda.
Stanowisko zawiera dobrze zorganizowany i przestronny uktad komponentéw, schematy budowy,
oraz elektroniczne wyswietlacze parametrow pracy. Stworzone jest w celu utatwienia zrozumienia
budowy pompy ciepta.

Wszystkie elementy systemu sg powszechnie stosowane w inZzynierii grzewczo-chtodniczej. Sg
one wiec uznane w tej dziedzinie i sprawiaja, ze zbliZone jest do praktyki, co niewatpliwie jest wazne
przy nauce przysztych specjalistow.

W systemie zainstalowane s3 liczne czujniki: ci$nienia, temperatury i predkosci przeptywu
czynnika. Zmierzone wartosci sg wyswietlane, umozliwia to studentom bezposrednie badanie proce-
séw zachodzacych w pompie ciepta. Pomiary sg jednoczes$nie przetwarzane i zapisywane na kompu-
terze. Oprécz analizy dziatania pompy ciepta do celéw grzewczych, mozna zbada¢ przy uzyciu tego
systemu szkolenia podstawy chtodzenia.

Pompa ciepta pracuje cyklicznie wykorzystujgc przemiany termodynamiczne w zwigzku z czym
stanowisko moze by¢ uzywane do ich demonstracji i teoretycznego zilustrowania podstawowych pro-
ceséw zachodzacych w urzadzeniu.
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Caly system

1 | Obudowa z kétkami 11 | Czujnik temperatury

2 | Kompresor 12 | Skraplacz

3 | Gniazdo przekazywania danych 13 | Przeptywomierz (wody)

4 | Glowny wiacznik 14 | Zbiornik na wode z wezownica

5 | Presostat 15 | Zawor regulacyjny

6 | Czujnik cis$nienia 16 | Pompa obiegowa

7 | Parownik z wiatrakami 17 | ZawoOr spustowy

8 | Zawor rozprezny 18 | Podigczenia wody odbierajacej ciepto
9 | Wziernik (na czynnik chtodniczy) 19 | Zawor regulacyjny i przeptywomierz
10 | Filtr/osuszacz 20 | Wyswietlacze cyfrowe
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Wytacznik sprezarki 12 | Temperatura czynnika przed parow-
Wyswietlacz poboru mocy 13 | Zawor rozprezny

Wyswietlacz temperatury sprezarki 14 | Wziernik na czynnik roboczy
Kompresor (sprezarka) 15 | Filtr/osuszacz

Presostat po stronie podci$nienia 16 | Temperatura na wyjsciu z skraplacza
Czujnik ci$nienia 17 | Skraplacz

Wyswietlacz ci$nienia (po stronie za- | 18 | WySwietlacz ci$nienia (po stronie tto-

Spust kondensatu
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Czujnik ci$nienia

Wylaczniki wiatrakow
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Presostat po stronie nadciSnienia

Wiatraki
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Obieg wody
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1 | Zawér spustowy wody

2 | Podiaczenie wody wejscie

3 | Podiaczenie wody wyjscie

4 | Zawor wody

5 | Pompa obiegowa

6 | Przeplywomierz

7 | Zbiornik wody z wezownica

8 | Temperatura na wyjsciu z skrapla-
cza

9 | Wejscie czynnika chtodniczego

10 | Wyjscie czynnika chtodniczego

11 | Skraplacz

12 | Czujnik temperatury wyj$ciowej
wody z skraplacza

13 | Temperatura na wejsciu do skra-
placza

14 | Czujnik temperatury wej$ciowej
wody do skraplacza

15 | Wyswietlacz szybkosci przeptywu

16 | Czujnik szybkosci przeptywu

17 | Zawoér

18 | Wyltacznik pompy obiegowej
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Parownik jest wykonany z rurek zebrowanych tak by m::::::::::
powierzchnia wymiany ciepta byta jak najwieksza.

Czynnik chtodniczy przeptywa wewnatrz parownikai g I
przejmuje ciepto z powietrza optywajacego parownik .. el

z zewnatrz. Pobor ciepta moze by¢ zwiekszony przez &I
uruchomienie dwdéch wentylatoréw, ktére zwiekszaja i

przeptyw powietrza przez zeberka. Wiatraki urucha-
miane sg przyciskami (9). Czujniki umieszczone w ru-
rach mierzg temperature czynnika na wlocie do i wy-
locie z parownika. Ponizej parownika jest rynienka
zbiorcza i zawdr spustowy (8) dla kondensatu.

POMPA CIEPLA SYSTEM SZKOLENIA

Dostawa

13

22

Kompresor jest w petni hermetyczng sprezarkom tlokowg
przeznaczong do zastosowania ze specjalnym czynnikiem
chtodniczym. Sprezarka jest wyposazona w zabezpieczenie
przed przecigzeniem, przyrzad uruchamia sie jesli kompre-
sor sie przegrzewa.

Jezeli zajdzie potrzeba spuszczenia lub napetnienia systemu
czynnikiem chtodzacym, nalezy dokona¢ tego w prawidtowy
sposéb z uzyciem zaworu (1) w sprezarce.

Czynnik roboczy jest rozprezany w zaworze rozpreznym
(13). W trakcie tego procesu spada jego temperatura. Spadek
temperatury jest mierzony przez czujnik temperatury i poka-
zywany na wyswietlaczu (12). By czynnik chtodniczy opuscit
parownik lekko podgrzany, zawoér rozprezny reguluje
jego przeptyw na podstawie temperatury wyjSciowej z pa-
rownika mierzonej przez czujnik temperatury (22).
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Uruchomienie systemu

Napetni¢ zbiornik (7) woda przez otwor
w gornej jego czesci, tak by poziom wody
byt widoczny w wzierniku (23).

Aby uruchomi¢ pompe ciepta, system
musi by¢ podtaczony do sieci zasilajacej z
wiaczonym gtéwnym wytgcznikiem. Na-
ciSniecie przetagcznika (1) uruchamia
sprezarke, zalecane jest réwniez wilacze-
nie wiatrakéw przy parowniku poprzez
przetaczniki (9), poniewaz w przeciwnym
razie system przymarznie i nie wyda
zadnego ciepta.

POMPA CIEPLA SYSTEM SZKOLENIA

l Napetni¢ wodg
:Fr,,.- 23 9 —
7
Bl = L
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Zbiornik wody / wymiennik ciepta

Skraplacz jest wymiennikiem ciepta pracujgcym
przeciwpradowo.

Zbudowany jest z spirali rur wspo6tosiowych.

Cieplo wymieniane jest dzieki réznicy temperatur
czynnika chtodzacego i wody ktdérej temperatura
wyjscia z skraplacza jest nizsza. Zapewnia to naj-
wieksza mozliwg do uzyskania wydajnosc.

Temperatury czynnika chtodniczego na wlocie do i
wylocie ze skraplacza moga by¢ odczytane na wy-
Swietlaczach odpowiednio (16) i (21), wartoSci tem-
peratury wody w obiegu widoczne sg na wyswietla-
czach cyfrowych (13) i (15). Wlot do skraplacza jest
polaczony z dostawcza czescig sprezarki tlokowe;j.
Warto$¢ cisnienia w tym miejscu jest widoczna na
wyswietlaczu (18).

Aby umozliwi¢ prace urzadzenia przez dtuzszy czas konieczne jest zewnetrzne chtodzenie zbiornika.
W tym celu nalezy podiaczy¢ zrédto wody chtodzacej do rurek (2 i 3). By podgrzewana byta woda w
zbiorniku pompy nalezy wiaczy¢ przelacznik (18). System jest wyposazony w presostaty po stronie
nadci$nienia (ttoczacej) i po stronie podciSnienia (zasysajacej). Czujniki te wytaczaja sprezarke, gdy
okreSlone maksymalne ciSnienie zostanie przekroczone.
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Pompa ciepta dziata na podobnych zasadach jak system chtodzacy. W obydwu przypadkach wy-
stepuja identyczne procesy. W zwigzku z tym informacje podane na temat proceséw zachodzacych w
pompie ciepta majg rowniez zastosowanie dla systemu chtodzacego.

Podstawg dziatania pompy ciepta jest cykliczny proces termodynamiczny.

W procesie tym przeptywajacy czynnik roboczy przechodzi szereg zmian parametréow stanu,
ktére powtarzane s3 cyklicznie. W ten sposéb wielokrotnie powraca do stanu poczatkowego, dlatego
uzywamy okreslenia proces cykliczny.

Termin zmiana stanu odnosi sie do kompresji, ekspansji, ogrzewania lub chtodzenia:

v' Kompresja (zmniejszenie objetosSci) polega na absorpcji energii mechanicznej

v EKspansja (zwiekszenie objetosci) jest to uwolnienie zgromadzonej energii mechanicznej
v/ 0Ogrzewanie polega na pobieraniu energii w postaci ciepta

v Chlodzenie polega na oddaniu energii cieplne;j.

Podczas zmiany stanu, zmieniaja warto$¢ zmienne stanu: ciSnienie, objetos¢ i temperatura
czynnika roboczego. Jako czynnik roboczy uzywane s3 gazy lub ciecze ktore tatwo ulegaja pro-
cesowi parowania. Czyste ciecze nie sg odpowiednie, poniewaz sg nie $cisliwe i nie moga by¢
sprezone. Dzieki starannie zaprojektowanej sekwencji zmian stanu, mozliwe jest przekazywa-
nie energii cieplnej za posrednictwem czynnika roboczego i energii mechanicznej. Czynnik ro-
boczy stuzy wiec jako narzedzie do przesylania energii.

Oddanie ciepla Zmiany stanu nie zachodza osobno, s3 ze sobg
powigzane. Na przyktad podczas kompresji
wzrasta rOwniez temperatura.

Kompresja ogélnie obejmuje:

v' Wzrost temperatury T
v' Wzrost ci$nienia p

Kompresja
Ekspansja

v Zmniejszenie objetosci V

Pobranie ciepta
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Zalezno$¢ miedzy zmiennymi stanu opisuje roOwnanie stanu gazu doskonatego (zwane rowniez
réwnaniem Clapeyrona), dla uktadu zamknietego przyjmuje postac:

p-v=R-T

p - ci$nienie absolutne [Pa]

v - objetos$¢ wiasciwa [m3/kg]

T - temperatura bezwzgledna [K]

R - indywidualna stata gazowa, [J/(kg - K)]

Rozwazajac zmiany stanu gazu, poréwnujemy dwie wartosci:
1 - Warto$¢ zmiennej stanu gazu przed przemiang
2 - Warto$¢ zmiennej stanu gazu po przemianie

Przypadki w ktorych jedna zmienna stanu podczas procesu pozostaje stata (const.) majg szcze-
gblne znaczenie. Dlatego przemiany te majg swoje nazwy:

Nazwa przemiany: lzobaryczna Izochoryczna |zotermiczna
Warunki: p = constant v = constant T = constant
v T T 1%
Réwnanie stanu: 1= Pr_ 1 Pr_
vo T3 p2  T> pz Vi
prawo Gay-Lussaca prawo Boyle-Mariottea

Zmiana stanu bez odprowadzania ciepta do otoczenia jest nazywana izentropowg zmiang stanu.
Zmiana stanu bez wymiany ciepta z otoczeniem (ciepto nie jest ani pobierane ani oddawane) jest
okreslana mianem adiabatycznej zmiany stanu.

W przypadku czystej kompresji lub ekspansji bez odprowadzania lub pochtaniania ciepta (odpowied-
nio izentropowej lub adiabatycznej), energia mechaniczna Wi, konieczna do przejscia
z stanu 1 do stanu 2 moze by¢ obliczona z wzoréw:

Wi =m-£-(T1—T2) lub W1,2=m'£'(p1'V1—pz'Vz)

k - wyktadnik izentropy [ - ] m - masa gazu [kg]

W przypadku izochorycznego ogrzewania lub chtodzenia (np. stata objetos¢, jednak zwiekszenie lub
zmniejszenie temperatury), iloS¢ ciepta doprowadzona do uktadu lub przez niego oddana Q1,2 wynosi:

Qiz=m-cy- (T2-T1)

cv - ciepto wlasciwe gazu przy statej objetosci [J/(kg - K)]
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W przypadku gazow, rozrézniamy dwa rodzaje ciepta wtasciwego:

cv - ciepto wlasciwe gazu przy stalej objetosci [J/ (kg - K)]
Ogrzewanie z T1 do T2 powoduje wzrost ci$nienia, objeto$¢ pozostaje stata

cp - cieplo wlasciwe gazu przy stalym cisnieniu [J/(kg - K)]
Ogrzewanie powoduje wzrost objetosci, ciSnienie pozostaje state

Wyktadnik izentropy okres$lany jest jako stosunek ciepta wtasciwego przy stalym ci$nieniu do ciepta
wtlasciwego przy statej objetosci:

W rzeczywisto$ci gaz doskonaly nie istnieje. Procesy zmian stanu czynnikow roboczych w
powszechnie stosowanych systemach chtodniczych sg znacznie bardziej ztoZone. Dlatego by doktad-
niej je opisa¢ uzywane s3 dodatkowe zmienne stanu: entropia i entalpia. Dzieki kalorycznemu row-
naniu stanu, zostaty stworzone dla kazdego czynnika roboczego wykresy p, i (ci$nienie, entalpia) w
formie graficznej o wiele tatwiejsze w uzyciu od matematycznych réwnan.

Procesy zachodzace w konwencjonalnej elektrowni parowej wykorzystujg przemiane energii cieplnej
na mechaniczna.

Pompa ciepta pracuje na odmiennej zasadzie wykorzystuje zasade transportu ciepta.

Termin "pompa ciepta” mozna wyjasni¢ w nastepujacy sposob: Ciepto jest pompowane z ob-
szaru o niskiej temperaturze do obszaru o temperaturze wyzszej dzieki wykorzystaniu energii
mechanicznej.

Doprowadzona energia mechaniczna nie jest tracona, ona rowniez gromadzona jest w obszarze wyz-
szej temperatury w postaci energii cieplnej. Procesy w konwencjonalnej elektrowni parowej sg nie-
odwracalne.

W pompie ciepta lub instalacji chtodniczej kierunek przeptywu ciepta moze zosta¢ odwréocony:

v" Kompresor spreza gazowy czynnik roboczy, w tym procesie energia mechaniczna Win jest
wchtaniana.

v' Ciepto Qout jest od czynnika roboczego pobierane (przy statej temperaturze)
w skraplaczu, gaz ulega skropleniu.

v' Ciekly czynnik roboczy rozpreza sie w zaworze rozpreznym, w trakcie tego procesu czynnik
roboczego ochtadza sie.

v' Czynnika roboczy odparowuje w parowniku ciepto jest absorbowane w czasie tego procesu
Qin-

v Czynnik roboczy nastepnie jest podawany z powrotem do sprezarki i cykliczny proces rozpo-
czyna sie ponownie.
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Zasada dziatania pompy ciepta i lodowki jest taka sama. W systemie chtodzenia lodowki ciepto row-
niez jest pompowane z obszaru o niskiej energii 1 (z wnetrza lodowki) do obszaru o energii wysokiej
2 (otoczenia). W przypadku pompy ciepla, uzyteczne jest ciepto wydane Qout.

W przypadku lodéwki, uzyteczne jest ciepto pochloniete Qin. W obu przypadkach wymagane jest

doprowadzenie energii mechanicznej Win.

Zawor rozprezny Ciecz

4

Gjn .
oout

/
/

Parownik

Para i Sprezarka

Wm = P;'n

Skréplacz

2

Zaleta procesow z uzyciem odparowanej cieczy roboczej jest wysoka gestos¢ transportowanej
energii.

Podczas parowania czynnika roboczego absorbuje on ciepto przy niskiej roznicy temperatur.
Przy skropleniu czynnik oddaje zgromadzone ciepto.

Cieplo odparowania czynnika roboczego jest duzo wieksze od ciepta ktore moze przenosic pa-
ra.

12
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Procesy w pompie ciepta na wykresie p-i

Zmiany stanu zachodzace w cyklicznym procesie moga by¢ przedstawione z dobrym skutkiem na wy-
kresie p-i (ci$nienie, entalpia).

Na wykresie p-i, ci$nienie p jest przedstawione w zalezno$ci od entalpii i.

Entalpia I zdefiniowana jest by okresli¢ catkowitg ilo$¢ energii zawartej w gazie lub parze. Sktada sie
z energii wewnetrznej U (miary energii cieplnej materiatu), i pracy przettaczania p -V

I=U+p-V
z wyszczegllnieniem energii wewnetrznej wtasciwe;j:
u=uo+cy-(T-To)
W tym miejscu warto zdefiniowa¢ kolejng wazng zmienng stanu, entropia S.
Dostepne s3 specjalne schematy p-i dla kazdego rodzaju czynnika roboczego.

Dla fazy ciektej, pary mokrej i pary nasyconej suchej. Wszystkie regiony sg na tych wykresach zazna-
czone. Mokra para oznacza, ze czynnik roboczy jest w stanie mieszaniny pary i cieczy.

Temperatura regionu pary mokrej jest temperaturg wrzenia.

W regionie pary suchej czynnik jest obecny wylacznie w postaci pary (przegrzanej), temperatura
utrzymuje sie zawsze powyzej punktu wrzenia.

Ponadto krzywe moga by¢ przedstawiane w statej temperaturze T (izotermy), z statym stopniem su-
chosci pary x, statg entropia s (izentropa) lub statg objetoscia v.

|

Krzywa x = 1 (zawarto$¢ pary
wodnej 100%) zawsze stanowi

Faza ciekla granice miedzy regionem pary mo-

/

o

Para mokra ﬁ Para nasycona sucha
A\ -

Entalpia wlasciwai

Cisnienie log p

krej a regionem pary suchej (pary
nasyconej), krzywa x = 0 (zawar-
tos$¢ cieczy 100%, zawartoS$ci pary
0%) stanowi granice pomiedzy
faza ciektg a regionem pary mokre;j.

13
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Idealny proces cykliczny

Zmiany stanu czynnika roboczego, zachodzace cyklicznie w pompie ciepta zostang teraz przedstawio-

ne na wykresie p-i :

v' 1-2 izentropowe sprezanie do ostatecznej temperatury kompresji z przegrzaniem czyn-
nika roboczego, bez odprowadzania ciepta

v’ 2-2’ izobaryczne chlodzenie do temperatury kondensacji (skroplenia), uwolnienie en-
talpii przegrzania i 2.2

v 2'-3 izobaryczne skraplanie, uwolnienie entalpii przy wykonaniu kondensacji i3

v' 3-4 Rozprezanie czynnika w regionie pary mokrej, zadna entalpia nie jest uwalniana,
chlodzenie i czeSciowe odparowanie

v' 4-1izobaryczne odparowanie, absorpcja entalpii odparowania 4.1

A

Cisnienie log p

X :/0

yA Ot oo

Para mokra Para nasycona sucha

> nANE
/\/ >

Entalpia wlasciwali

14
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Rzeczywisty proces cykliczny
Najwazniejszg r6znicg miedzy rzeczywistym a idealnym procesem cyklicznym jest to, Ze:

v' Kompresja nie jest izentropowa (tzn. nie zachodzi bez strat ciepta);

v' PKt. 2 jest przesuniety do 2* przez straty spowodowane tarciem odparowanego czynni-
ka roboczego oraz straty ciepla nagrzewajacej sie sprezarki. Tak wiec wiecej pracy po-
trzebne jest na sprezanie by osiggnac to samo ci$nienie koncowe.

v' Ponadto przed kompresja niezbedne jest przegrzanie odparowanego czynnika robocze-
go, (z pkt. 1-1*) by upewnic¢ sie, Ze do sprezarki nie ma mozliwosci dosta¢ sie ani kropla
czynnika w postaci ptynnej, gdyz mogto by to spowodowa¢ uszkodzenie sprezarki

v' Objetos$¢ pary na wejsciu do parownika jest zmniejszana przez chlodzenie ciecza, 3-3*.
W rezultacie moze by¢ zaabsorbowane wiecej ciepta z pary.

T = const.

Para mokra

{ Para nasycona sucha
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Wspoétczynnik wydajnosci pompy ciepta

By dokonac¢ oceny efektywnosci pracy pompy ciepta uzywany jest wspétczynnik wydajnosci.

Jego wartos$¢ jest ilorazem energii wykorzystanej i doprowadzonej. Energia wykorzystana jest w
postaci ciepta Qour , doprowadzana w postaci mocy pobranej Pi, lub pobranej energii mechanicznej
Win.

— Qout QuZyteczne

E =

E -
W Pin

W przeciwienstwie do efektywnosci innych maszyn i systemow, wspétczynnik wydajnosSci pompy cie-
pta jest na ogo6t wiekszy niz 1. Wspoétczynnik wydajnosci nie moze by¢ nazywany sprawnoscia.

Sprawnos¢ wiekszq niz 1 mozna osiqgnqc¢ jedynie dzieki perpetuum mobile, urzqdzeniu ktdre zgodnie z
pierwszq zasadq termodynamiki nie istnieje. Fakt Ze wspdétczynnik wydajnosci pompy ciepta przyjmuje
warto$ci wieksze niz 1 wynika z tego ze ciepto Qi moze by¢ pobierane z otoczenia dowolnie, wiec nie
jest ono wytwarzane przez prace.

Obliczanie wspoétczynnika wydajnosci z wykresu p-i

[loSci energii przetwarzanej w cyklicznym procesie moze by¢ odczytywana bezposrednio z wykresu
p-i jako réznica entalpii. W ten sposéb wspétczynnik wydajnosci dla idealnego procesu moze by¢ ta-
two obliczony z ponizszego wzoru:
Qour _ iz—i3 ip—i3
€ideal = —— = —— lub € real =
Win iy —1iy 171

—

Cisnienie log p
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Obliczanie wspotczynnika wydajnosci z poboru mocy i przyrostu ciepta

Wspotczynnik wydajnosci pompy ciepta moze by¢ réwniez obliczony z rzeczywistej ilosci ciepta ode-
branej przez obieg wody ze skraplacza i rzeczywistego poboru mocy przez sprezarke. Tu wszystkie
straty z powodu tarcia, promieniowania, przewodzenia ciepta, itp. Sg réwniez brane pod uwage.

Qout - Quiyteczne
win Pin

€rzecz =

Strumien ciepto uzytecznego, jest obliczany z iloczynu strumienia przeptywajgcej wody, ciepta wia-
Sciwego wody (przy stalym ci$nieniu) i réznicy temperatur mierzonej na wlocie i wylocie.

QuZyteczne = m- Cp- (Tout - Tin) =V- P Cp- (Tout - Tin)

P Etapy procesu cyklicznego przedstawione na wykresie
/H{\\ -
P thoczenia—f \ | e (CiSnienie po stronie ssania i tloczenia
/ = f-! wyznaczajg izobary, tworzg one dolng i gérng granice
. ssamia L Ll cyklicznego procesu na wykresie p-i.
/ X \ | \ ]
fl1 11
/ .
I
A _
i
P [ . . . - e
o e Przeciecie izobary o0 mniejszym ci$nieniu
| | \\‘I i krzywej granicznej (miedzy obszarem pary mokrej i
p ' suchej nasyconej (x = 1) to pkt. 1 wyjscie z parownika
/3 FA .". czynnika w cyklicznym procesie. Przeciecie gornej izo-
| 1j | '-I 1 bary i krzywej granicznej (miedzy obszarem cieczy i pa-
/ /T 1] ry mokrej (x = 0)) to pkt.3 czynnik jest na wyjsciu z
{ AR skraplacza.
fl 1’

e Punkt 4 (wejscie czynnika do parownika) jest punk-
tem przeciecia miedzy izobarg ci$nienia ssania i piono-

wa prosta przechodzacg przez pkt.3 (ekspansja w zawo-
rze rozpreznym).
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e Z punktu 1 (wyjscie z parownika, wejscie do
sprezarki) odbywa sie izentropowa kompresja.

e Punkt 2 (wyjscie z sprezarki, wlot do skrapla-
cza) jest przecieciem izentropy i gérnej izobary.
Dla idealnego procesu jest w peti okres$lony
przez punkty od 1-4.

e llosci energii przeksztatconej w cyklicznym
procesie moze by¢ odczytana bezposrednio z
wykresu log p-i jako réznice w entalpii
iz - i1 oraz iz - i3. Wspotczynnik wydajnosci moze
dzieki temu by¢ okreslony dla idealnego procesu
cyklicznego w prosty sposob.

18
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Eksperymentalne ustalenie rzeczywistego wspoétczynnika wydajnosci

Rzeczywisty wspoétczynnik wydajnosci jest obliczany z iloSci ciepta pobranej od czynnika przez obieg
wody w skraplaczu i poboru mocy przez sprezarke. ROwniez wszystkie straty z powodu: promienio-
wania, przewodzenia ciepta, tarcia itp. s brane pod uwage.

Qout - QuZyteczne
W Pin

€ rzecz =

Korzysci, to strumien ciepta uzytecznego, jest obliczany z iloczynu strumienia przeptywajacej wody,
ciepta wlasciwego wody (przy statym ciSnieniu) i réznicy temperatur mierzonej na wlocie i wylocie
(cp = 4,19K] / kg K).

- m- Cp- (Tout — Tin) - V- P Cp- (Tout — Tin)
€ rzecz = - - ;
l:,compr l:)compr

V Przeplyw wody w [m? / s]
p Gestos¢w [kg / m3]
P compr produkcja sprezarki w [k] / s], odpowiadajacych [kW]

Przeprowadzanie eksperymentu

Odczyta¢ moc sprezarki na mierniku mocy.
Odczyta¢ warto$¢ strumienia przeptywu goracej wody.
Odczytac¢ temperature goracej wody na wejsciu i wyjsciu.

Moc sprezarki  Peompr [kW]
Strumien przeptywu V [1/h]
Temperatura wejscia gorgcej wody Tin [°C]
Temperatura wyjscia gorgcej wody Tout [°C]

Wspéiczynnik wydajnosci moze teraz by¢ obliczany € rzecz = 777

19
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Schemat systemu
Czynnik roboczy Zawor Filtr/ Obieg wody
rozpresny . Wziernik \
Ipreiny  osuszacz \
\‘ '|I Il'l .\".\
Parownik

Zhiornik z

woda

chlodzaca
A
A

Pompa Zawor

Q:P /2 obiegowa H regulacyjny
- \Q 2 & - F2

Zawor r }Z

spustowy
wody

Spreiarka
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