Teoria Maszyn Cieplnych
Lista 6

a) Chlodziarki sprezarkowe

1. Obliczy¢ moc wewnetrzng potrzebng do napedu chtodziarki gazowej z regeneracjg ciepta, ktora zostata
zastosowana do glebokiego chlodzenia. Obieg chtodziarki sktada si¢ z dwoch izobar i dwoch adiabat.
Temperatura dolnego zrdédta ciepta wynosi 170 K, a gérnego 273 K. Stosunek sprezania w sprgzarce
wynosi 2.3. Zmiana temperatury czynnika w regeneratorze ciepta wynosi 30 K. Minimalna rdéznica
temperatur pomi¢dzy czynnikiem obiegowym (gaz jednoatomowy, traktowany jako doskonaty) a zrédtem
ciepta wynosi 15 K. Strumien ciepta pobierany w wymienniku ciepta przez obieg wynosi 30 kW.
Sprawnos$¢ wewnetrzna sprezarki wynosi 0.8, a rozpregzarki 0.85.
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Odp.a)N; = 172.2 kW

2. Obliczy¢ wspotczynnik wydajnosci chtodniczej urzadzenia chtodniczego dziatajacego wedtug obiegu
Joule’a, w ktorym 1 kg powietrza (traktowanego jak gaz doskonaty) zmienia swoje parametry od -10 °C
i 1 bar przed izentropowa sprezarka do 3 bar i 20 °C przed izentropowa rozprezarkg. Dodatkowo obliczy¢
temperatury w charakterystycznych punktach obiegu, jednostkowe ciepto przekazane do czynnika
obiegowego i oddane do otoczenia, jednostkowa pracg techniczng obu maszyn oraz prace obiegu.
Przemiany odwzorowaé¢ w uktadach wspotrzednych p-v i T-s.

Odp. T, =360K, T, = 214K, q, =49.4K]J/Kkg, qoq = —69.6K]J/kg, 1;1_» = —97.8 K]J/Kg,

liz_4 =79.6K]/kg, 1,, = —18.2 K] /kg, € = 2.71

3. Obliczy¢ parametry jak w zadaniu 2, gdy w tym samym obiegu zostanie zastosowany dwutlenek wegla
(traktowanego jak gaz doskonaty), pracujacy na tych samych parametrach. Obliczy¢ o ile wzro$nie
wspotczynnik wydajnosci chtodniczej w porownaniu do wyniku z zadania 2.

Odp. T, =345.4K, T, = 223.1K, q¢, = 30.0KJ/Kg, qoq = —39.4KkJ/kg, 1,1, = —62.0K]/

€
kg L34 = 52.6 KI/Kg, lop = —9.4Kl/kg, £ =3.19, /g =118

4. Obliczy¢ rzeczywista moc silnika napegdzajacego sprezarke pracujaca wedlug obiegu opisanego
w zadaniu 2 (dla tych samych parametréw czynnika obiegowego). Cieplo przekazane do obiegu wynosi
100 kW. Sprawno$¢ izentropowej sprezarki wynosi 0.8, rozprezarki 0.75, a sprawno$¢ mechaniczna
maszyn 0.9. Obliczy¢ rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci chlodniczej oraz ile mniejszy jest
rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci chtodniczej w stosunku do teoretycznego.

Odp. Ny, = 236 kW, g, = 0.42, °/; = 6.4

5. Obliczy¢ wspotczynnik wydajnosci chtodniczej, moc napedowa, strumien ciepta oddawany przez
czynnik obiegowy do otoczenia (przy zatozeniu, ze przekazywane jest wtedy cale cieplo parowania
czynnika) oraz nat¢zenie przeptywu czynnika, dla obiegu chtodniczego dziatajacego wedlug obiegu
Carnota. Czynnikiem jest amoniak, ktory zmienia temperatur¢ od -25 °C do 20 °C. Strumien ciepta



pobierany przez czynnik chtodniczy wynosi 300 kW. Przyja¢ ciepto parowania amoniaku w temperaturze
20 °C wynosi 1116 kJ/kg.
Odp. £ = 5.51, N, = 54.4 kW, Q, = 354.4 kW, 1h = 0.318 kg/s

6. Azot (traktowac¢ jako gaz doskonaty) bedacy czynnikiem roboczym w urzadzeniu realizujagcym gazowy
obieg Joule’a zmienia parametry od 1 bar i -10 °C przez izentropowa sprezarka do 4.5 bar i 20 °C przed
izentropowa rozprezarkg. Strumien ciepla pobierany przez czynnik obiegowy wynosi 150 kW. Obliczy¢:
temperature czynnika w charakterystycznych punktach obiegu, nat¢zenie przeptywu czynnika, strumien
ciepta oddawany przez czynnik do otoczenia, moc sprezarki, rozprezarki i silnika napedowego oraz
wspotczynnik wydajnosci chlodniczej.

Odp. t; = 131.2°C, t, = —82.4 °C, m,, = 1.99 kg/s, Qoq = 230.5 KW, Ny, = 292. 7KW, N, =

212.2 kKW, N, = 80,5kW,£=1,86

b) Pompy ciepla

7. W obiegu chlodniczym sktadajacym si¢ z 2 izobar i 2 izentrop krazy czynnik, dla ktorego wyktadnik
izentropy wynosi 1,6. Jego temperatura na poczatku izentropowego spr¢zania wynosi 25 °C, a parametry
zmieniajg si¢ wg zalezno$ci: vi/Vo=8, V2/v3=2, Valv3=3. Wyznaczy¢ temperatury w charakterystycznych
punktach obiegu oraz wspdlczynnik wydajnosci chtodniczej 1 grzewczej dla tego obiegu.

Odp. T, =1038K,T; = 519K, T, = 268K, € =0.06,€ = 1.06

8. W lewobieznym obiegu sktadajacym si¢ z przemian: 1-2 izentropy spr¢zania, 2-3 izobary, 3-4 izentropy
rozprezania, 4-1 izotermy, krazy jednoatomowy gaz (traktowaé jako doskonaty) w ilosci Vy = 0.03 my®.
Parametry w charakterystycznych punktach obiegu wynosza: T1 = 400 K, V1 = 0.024 m3, P, = 2.2 MPa
i V3 =0.003 m®. Wyznaczy¢ wspdtczynnik wydajnoséci chtodniczej i grzewczej dla tego obiegu.

Odp. g, = 0.98, g4, = 1.98

9. W lewobieznym obiegu sktadajacym si¢ z przemian: 1-2 izentropy sprezania, 2-3 izobary, 3-4 izentropy
rozpr¢zania, 4-1 izobary, krazy czynnik o wilasciwosciach: R = 2.1 kJ/kgK i k = 1.5. Parametry
W charakterystycznych punktach obiegu wynosza: P1 = 100 kPa, t1 = -5 °C i t = 180 °C. Do obiegu
doprowadzane jest ciepto w ilosci 250 kJ/kg. Oblicz wspolczynnik wydajnosci grzewczej.

Odp. g4, = 1.45

10. Dla danych z zadania 2 wyznaczy¢ teoretyczny wspotczynnik wydajnosci chtodniczej i grzewczej.
Nastepnie korzystajac z danych z zadania 4 wyznaczy¢ rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci chtodniczej
I grzewczej.

Odp. Eeoretcht = 2-71, Eteoret_grz — 3.71, €&rzecz cnt = 0.42, €rzecz_grz = 1.32



