CEL | ZAKRES CWICZENIA

Celem ¢éwiczenia jest badanie efektywnosci pompy ciepta. Cwiczenie polega na
dokonaniu pomiarow temperatur i cisnieh podczas pracy parownika i skraplacza w
uktadzie woda — woda.

ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

1. Budowa i zasada dziatania pompy ciepfa.
2. Wspodtczynnik efektywnosci pompy ciepta.
3. |ill zasada termodynamiki.
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APARATURA | PRZYRZADY

F

Fot. 1. Stanowisko pomiarowe ¢wiczenia nr 6



Fot. 1 przedstawia stanowisko pomiarowe, na ktérym:
A — miernik temperatury,

B — miernik mocy elektrycznej,

C — pompa ciepta,

D — pojemnik parownika i skraplacza.

WARTOSCI DO PRZYJECIA W OBLICZENIACH

ciepto wtasciwe wody Cy = 4200 J/kgK
masa wody m = 4,2 kg

WYKONANIE CWICZENIA

1. Napetni¢ wodg wodociggowg oba zbiorniki do zaznaczonego poziomu, tak aby
obie spirale byty catkowicie zanurzone.

2. Wstawi¢ termometry do obu zbiornikow.

3. Zapisac wartosci nastepujgcych parametrow:

p1 — ciSnienie za skraplaczem,

p2 — ciSnienie za parownikiem,

T1 — temperatura wody w zbiorniku skraplacza,

T2 — temperatura wody w zbiorniku parownika,

Tc1 — temperatura czynnika chtodzgcego na wejsciu parownika (sonda 1), na
elektronicznym mierniku temperatury,

Tc2 - temperatura czynnika chtodzgcego na wyjsciu parownika (sonda 2), na
elektronicznym mierniku temperatury,

Tcs - temperatura czynnika chtodzgcego na wejsciu skraplacza (sonda 3), na
elektronicznym mierniku temperatury,

Tca - temperatura czynnika chtodzgcego na wyjsciu skraplacza (sonda 4), na
elektronicznym mierniku temperatury.

4. Wigczy¢ pompe i stoper. Miernik mocy elektrycznej uruchomi sie automatycznie.

5. Wykona¢ ok. 20 pomiaréw zapisujgc wartosci parametréw wymienionych w pkt. 3
co 2 min. Za kazdym razem nalezy najpierw zamieszac starannie wode w
zbiornikach.

6. Po pomiarach nalezy wytgczy¢ pompe, odczyta¢ wartos¢ z miernika mocy
elektrycznej i zresetowac go.

7. Wode ze zbiornikdw nalezy zla¢ do zlewek i nastepnie do zlewu.

8. Sporzadzi¢ wykres wszystkich czterech mierzonych temperatur Tc w zaleznosci
od czasu we wspolnym ukfadzie wspoétrzednych.

9. Sporzadzi¢ wykres temperatur T1 i T2 w zaleznosci od czasu we wspolnym
uktadzie wspotrzednych.

10.0Obliczy¢ natezenie przeptywu ciepta oddawanego przez skraplacz:
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gdzie: m — masa wody, ¢ — ciepto wtasciwe wody, iloraz A_tl nalezy wyznaczy¢ na
podstawie wykresu Ti(t) dla t =10 min.



11.0Obliczy¢ maksymalny wspoétczynnik efektywnosci pompy korzystajgc z
zalezno$ci:

TP
gdzie: P — moc elektryczna silnika sprezarki 120 W

12.Na podstawie rownania:

o _ AT
p—cht

obliczy¢ natezenie przeptywu ciepta przez parownik Sy wyznaczajac iloraz

AT,
At

na podstawie wykresu T2(t) dla t=10 min.

13.Oszacowac niepewnos¢ pomiarowg wspotczynnika efektywnosci pompy.

14.0bliczy¢ rzeczywiste natezenie przeptywu czynnika roboczego przez sprezarke:
S

N, = P
" —hy

gdzie: v - objetos¢ wiasciwa par czynnika roboczego, h; — entalpia wtasciwa pary,

hs — entalpia wiasciwa cieczy. Wartosci te nalezy odczyta¢ z tabeli zamieszczonej na
koncu instrukcji. Na podstawie wynikow dla czasu t = 10 min. nalezy odczyta¢
warto$¢ cisnienia p1 za skraplaczem i odpowiadajgcg mu wartos¢ hs oraz cisnienie p2
za parownikiem i odpowiadajgce mu hy i v.

15.Obliczy¢ geometryczne natezenie przeptywu przez sprezarke:
N, = vf

gdzie: V — pojemnos$c¢ skokowa sprezarki wynoszgca 5,08 cm?, f — czestotliwo$é
obrotow ttoka sprezarki wynoszaca 1450 min (dane z katalogu PHYWE).

16.0Obliczy¢ efektywnos¢ objetosciowg sprezarki na podstawie zaleznosci:

17. Oszacowac niepewnosci pomiarowe wyznaczonych wielkosci.



Sprawozdanie powinno zawierac:

- strone tytutowg (wedtug dotgczonego wzoru),

- cel i zakres ¢wiczenia,

- tabele z wynikami,
obliczenia wyznaczanych wielkosci,
wykresy zaleznosci temperatury od czasu,
oszacowanie niepewnosci pomiarowych.

Tabela 1. Dane dla czynnika roboczego pompy: T — temperatura, p — cisnienie, v -
objetos¢ wtasciwa pary, hs — entalpia wtasciwa cieczy, h1 — entalpia wtasciwa pary,
(Katalog PHYWE)



p
MPa

v
m? kg

ha
kJ kg

hi
kJ kg

0,08436
0,13268

(,22596
0,14744

161,10
173,82

380,45
386,66

0.20052
0,21684
0.23418
0,25257
0.27206

0,09963
0,09246
0.08591
0,07991
0,07440

186.78
189.40
192.03
194.68
197.33

392,75
393,95
395,15
396,33
397.51

0,29269
0,31450
0,33755
0,36186
0,38749

0,06935
0,06470
0,06042
0,05648
0,05238

200,00
202,68
205,37
208,08
210,80

398,68
399,84
401,00
402,14
403,27

0,41449
0,44289
0,47276
0,50413
0,53706

0.04948
0.04636
0.04348
0.04081
0,03833

213.53
216,27
219,03
221,80
224,59

404,40
405,51
406,61
407,70
408,78

0,57159
0.60777
0,64566
0,68531
0,72676

0,03603
0,03388
0,03189
0,03003
0,02829

227.40
230,21
233,05
235.90
238.77

409,84
410,89
411,93
412,95
413,95

0,77008
0,81530
0,86250
0,91172
0,96301

0,02667
0,02516
0,02374
0,02241
0,02116

241,65
24455
247 AT
250,41
253,37

414,94
415,90
416,85
417,78
418,69

1,0165
1,0721
1,1300
1.1901
1.2527

0,01999
0,01890
001786
0,01689
0,01598

256,35
259.35
262.38
265,42
268,49

419,58
420,44
421 28
422,09
422 88

1,3177
16815
2.1165

0,01511
0,01146
0,00867

271,59
987.49
304,29

423,63
426,86
428,89




