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1 Zadania

Uwaga: Przy rozwiazywaniu ponizszych zadan nalezy skorzysta¢ z wykreséw logp — h
dla czynnikéw chtodniczych R717 oraz R134a.

Zad.l1 7 wykresu logp — h, odczytaj objetos¢ wlasciwa czynnika R134a, przechowy-
wanego pod cidnieniem p = 6 bar przy stopniu suchosci odpowiednio =z = 0.2, z = 0.4,
x = 0.6, x = 0.8. W podobny sposob dokonaj odczytu przy nastepujacych parametrach:

a) p=8bar, r = 0.5
b) p=4bar, x = 0.3
T =50°C, z=0.6
d) T'=-20°C, z=10.35

T

=0°C,z=09

)
)
c)
)
e)
f) p=0.8bar, z = 0.7

Zad.2 7 wykresu logp — h, odczytaj temperature w jakiej znajduje si¢ amoniak R717,
ktorego stopien suchosci oraz objetos¢ wlasciwa wynosza odpowiednio:



e) =04,v=0.15
f) z =02, v=0.04

Zad.3 Butla o pojemnosci v = 20 dm? zawiera m = 0.25kg amoniaku R717. Okresli¢
temperature w ktorej cata ciecz w butli zamieni si¢ w pare.

Zad.4 Butlao pojemnosciv = 5dm? zawieram = 0.25kg R134a. Okresli¢ temperature
w ktorej cala ciecz w butli zamieni sie w pare.

Zad.5 W przewodzie o srednicy wewnetrznej d = 70 mm ptynie amoniak R717 o tem-
peraturze T' = —40°C z predkoscia v = 4m/s. Strumien masowy wynosi 7 = 115kg/h.
Oblicz stopien suchosci ptynacego przewodem czynnika.

a) na podstawie wykresu logp — h,
b) metoda obliczeniowa.

W metodzie obliczeniowej nalezy przyja¢ parametry stanéw nasycenia w temperaturze
T = —40°C odpowiednio v’ = 1.449 dm? /kg, v = 1.5899 m? /kg.

Zad.6 Butle o objetosci v = 9! napetniono czynnikiem chtodniczym R134a w ilosci
m = 0.6kg. Napelianie przeprowadzono w temperaturze 77 = 10°C. Nastepnie butle
przeniesiono ja do pomieszczenia o temperaturze T, = 40 °C. Okredli¢ parametry czynnika
w butli po jej przeniesieniu:

a) z wykorzystaniem wykresu logp — h,
b) metoda obliczeniowa.

W przypadku korzystania z wykresu nalezy dodatkowo odczyta¢ wartosci cinien w
obu przypadkach. Postugujac sie¢ metoda obliczeniows nalezy przyja¢ parametry stanéw
nasycenia w temperaturze T' = 10 °C odpowiednio: v = 0.722d m3 /kg, v" = 0.0482 m3 /kg,
aw w temperaturze T = 40 °C odpowiednio: v = 0.871d m3/kg, v” = 0.0199 m? /kg.

Zad.7 Stopien suchosci czynnika R134a znajdujacego si¢ w zamknietej butli wynosi
x = 0.2, a temperatura 73 = —40°C. Jakie ciepto jednostkowe nalezy doprowadzi¢ do
butli, aby temperatura czynnika wzrosta do T, = —10°C.

Zad.8 W sprezarce o sprezu m = 4.5 zostal izentropowo sprezony amoniak R717. Z
wykresu log p — h odczytaj temperature konca sprezania, przyjmujac, ze czynnik ma na
wlocie parametry jak na linii nasycenia oraz temperature 7' odpowiednio: —30 °C, —10 °C,
0°C.

Zad.9 Butle o objetosci v = 20 dm?® wypelniono amoniakiem R717 (m = 2kg). Prze-
chowuje sie ja w temperaturze T = 20°C. Wiedzac, ze w tej temperaturze objetosé
wladciwa amoniaku na linii nasycenia wynosi odpowiednio: v/ = 0.00168 m?/kg, v =
0.141m3/kg, oblicz stopieni suchoéci gazu w butli. Ile musialo by sie znajdowaé¢ w bu-
tli czynnika, aby w tych samych warunkach przechowywania, stopien suchosci wynosit
r=0.8.



Zad.10 W parowaczu calkowicie odparowano m = 2kg R134a, w temperaturze 7' =
—20°C. Oblicz catkowite ciepto odparowania, jezeli stopien suchosci czynnika na wlocie
do parowacza wynosit x = 0.2. Wykonaj takie samo obliczenia dla amoniaku R717 i
poréwnaj ze soba uzyskane wyniki.

2 Rozwigzania

Zad.1 Objetos¢ wlasciwa czynnika R134a w cisnieniu p = 6 bar zaleznosci od stopnia
sucho$ci wynoszi odpowiednio: v,—go = 0.0105m3/kg, v,—g4 = 0.0164m>/kg, v,—06 =
0.0223 m3/kg, v,—0s = 0.0281 m3/kg. Dla pozostatych podpunktéw z zadaniu, objetosé
wladciwa wynosi odpowiednio:

a) v=0.0148 m3/kg
b) v = 0.0189 m?/kg

0.0525 m® kg

d) v

)
)

c) v
) v=0.0627m?/kg
)

e) v =0.0627m?/kg

Zad.2 Temperatura czynnika R717 dla kolejnych podpunktéw zadania:
T~ —25.7°C

Zad.3 Rozwigzanie pierwszego zadania wymaga znajomosci objetosci wtasciwej czyn-
nika w butli. Poniewaz znana jest pojemos¢ butli oraz ilos¢ znajdujacego si¢ w srodku
czynnika, mozliwe jest obliczenie objetosci wlasciwej z prostej zaleznosci:

V= — (1)

m

Nalezy pamigta¢ o przeliczeniu dm? na m?/kg, przy czym ldm3 = 0.001 m?. Dla
rozpatrywanego przypadku objetos¢ wlasciwa wynosi:

20 dm? - 0.001
= —=0.08m%/k
! 0.25 kg m’/ke
Z wykresu log p — h dla czynnika R717, dla objetodci whasciwej 0.08 m3 /kg odczytuje
sie temperature na linii nasycenia.
Poszukiwana wartos¢ to T ~ 41.5°C. Dla T = 41°C objetos¢ witasciwa wynosi

v” = 0.08119 m? /kg, natomiast dla 7' = 42°C wynosi v” = 0.07900 m? /kg.



Rysunek 1: Temperatura na linii nasycenia pary R717 dla objetosci wlasciwej 0.08 m?3 /kg.

Zad.4 Zadanie to rozwiazuje si¢ w taki sam sposob jak poprzednie, zmieniaja sie jedynie
wartosci oraz czynnik. Z wzoru (1) oblicza sie:

5-0.001 m?
V= ———
0.25kg

Z wykresu log p—h dla czynnika R134a, dla objetoéci wtasciwej 0.02 m? /kg odczytuje
sie temperature na linii nasycenia.

=0.02m*/kg

Rysunek 2: Temperatura na linii nasycenia pary Rl34a dla objetosci wtasciwej
0.02m?/kg.

Poszukiwana warto$¢ to T ~ 39.5°C. Dla T = 39°C objetos¢ wtasciwa wynosi
v” = 0.01986 m?3 /kg, natomiast dla T = 40 °C wynosi v" = 0.02043 m? /kg.

Zad.5 Przyjmujac zalozenie, ze przeptyw jest ustalony, mozemy obliczy¢ objetos¢ wia-
Sciwa ptynacego czynnika przeksztatcajac rownanie ciggtosci - iloczyn strumienia masy m
i objetosci wlasciwej v réwny jest powierzchni przekroju przeptywu A pomnozonej przez
jego predkosé w.

m-v=Aw (2)
Co przy A = 7 - d*/4 prowadzi do:

. . 2-
v:A‘w:Wd w (3)

™ 4-m

Po podstawieniu wartoéci z zadania, z uwzglednieniem, ze 115kg/h = 0.032kg/s
uzyskuje sie:

314 0.070°m - 4m/s
B 4-0.032kg/s

= 0.482m? /kg



Rysunek 3: Stopieni suchosci czynnika R717 o objetosci wlasciwej 0.048 m? /kg w tempe-
raturze T = —40 °C.

Z wykresu logp— h dla R717 i temperatury 7' = —40 °C mozna odczyta¢ poszukiwana
wartosc¢:
Odczytana wartos¢ to w przyblizeniu z = 0.31.

Rozwigzanie zadania metoda obliczeniowg wymaga zastosowania reguty dzwigni, kto-
ra wigze ze sobg objetos¢ wlasciwa v i stopien suchosci x:
v=v+z- (" =) (4)
Po przeksztaltceniu:

(v =20)

T )

0.48 m?/kg — 1.499 - 0.001 m? /kg 0.30
T = = 0.
1.5899 m3 /kg — 1.499 - 0.001 m?/kg

Zad.6 7 tym zadaniu rozwigzanie przebiega podobnie jak w poprzednim. Na wstepie
nalezy obliczy¢ obliczy¢ objeto$¢ wtasciwa czynnika w stanie poczatkowym wykorzystujac
réwnanie (1).

~9-0.001 m?

=2 T —=0.015m%/k
v 0fm 0.015m° /kg

Na wykresie logp — h nalezy odnalezé stan poczatkowy 1 (wykorzystujac informacje
o temperaturze i objetosci wlasciwej), a nastepnie przemieszczajac sie po linii stalej ob-
jetosci (mamy do czynienia z przemiang izochoryczna) dojsé do temperatury koncowej -
stanu 2 i odczytaé¢ poszukiwane wartosci.

W tym wypadku stopien suchosci wynosi w przyblizeniu x = 0.75. Cisnienie w tem-
peraturze poczatkowej wynosi p; = 2.95bar, natomiast w temperaturze koncowej ok.
po = 10.18 bar.

Postugujac sie metoda obliczeniowa, nalezy skorzystaé z rownania (4), aby obliczy¢
stopien suchosci w stanie poczatkowym. Podstawiajac dane z zadania obliczamy:

~0.015m?/kg — 0.722- 0.001 m® /kg
©0.482m3/kg — 0.722-0.001 m3 /kg

Poniewaz przemiana jest izochoryczna, mozemy postugujac sie réwnaniem (5) obliczy¢
stopien suchosci w stanie koncowym:

0.30

U1



Rysunek 4: Parametry czynnika R134a w temperaturze T' = 0°C i T' = 40 °C oraz obje-
tosci wlasciwej v = 0.015m? /kg.

. 0.015m?/kg — 0.871 - 0.001 m? /kg
~0.0199m3/kg — 0.871 - 0.001 m3/kg

=0.742

Zad.7 Podobnie jak w zadaniu 6, tak i tu przemiana jest izochoryczna. Dla temperatury
—40°C objetosé wladciwa na linii nasycenia R134a wynosi v/ = 0.705d m?/kg, v" =
0.369 m*/kg. Po podstawieniu danych do réwnania (4) oblicza sie:

v = 0.705-0.001m*/kg + 0.2 - (0.369m* /kg — 0.705 - 0.001 m* /kg) = 0.0743m?* /kg

Wartosci entalpii i cisnien odczytujemy z wykresu log p — h lub tabeli:
W stanie 1 dla temperatury 77 = —40°C:

® D1 = 0.52 bar

e h) =149.97kJ/kg

e N =372.93kJ/kg

W stanie 2 dla temperautury 77 = 0°C:
e py = 2bar

o I, =188kJ/kg
o hl =390kJ/kg

Stopien sucho$ci w stanie 2: x = 0.7.
Wartos¢ entalpii w punkcie 1 i w punkcie 2 oblicza si¢ z zaleznosci:

h=H+z- (b —1) (6)

Podstawiajac dane:

hy = 149.97kJ /kg + 0.2 - (372.93kJ /kg — 149.97kJ /kg) = 184.56 kJ /kg

hy = 188kJ /kg + 0.7 - (390kJ /kg — 188kJ /kg) = 329kJ /kg

Jednostkowa ilos¢ ciepta ktoéra nalezy dostarczyé¢ odpowiada roznicy entalpii w stanie
pierwszym i w stanie drugim, czyli:

q = hy — hy =329 — 184.56 = 144.44kJ /kg



