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Rok szkolny 2024/2025 - zawody III stopnia
Lublin, 12 kwietnia 2025 roku

Instrukcja dla uczestnikow zawodow

Zawody III stopienia polegaja na rozwigzaniu czterech zadan otwartych. Kazdy uczestnik otrzymuje zestaw
zadan oraz kartki przeznaczone na rozwigzania zadan opieczgtowane przez organizatora zawodow. Uczestnik
zawodow na kazdej kartce wpisuje swoj KOD indentyfikacyjny oraz numer rozwigzywanego zadania.
Rozwiazanie kazdego zadania nalezy zapisa¢ na osobnej kartce. Podczas zawodow mozna korzystaé
z przyborow do pisania, kalkulatoréw naukowych z ograniczonymi rodzajami funkcji (z mozliwoscia
obliczania funkcji trygonometrycznych, wyktadniczych, logarytmicznych) oraz tablic matematyczno-
-fizycznych. Zabronione jest korzystanie z notebookow, tabletow, telefonéw komorkowych, smartfonow,
smartwatchy, kalkulatoréw programowalnych i innych podobnych urzadzen. Za poprawne rozwigzanie
kazdego zadania przyznawanych jest maksymalnie 10 punktow. Czas trwania zawodoéw wynosi 180 minut.
Uczniowie po zakonczeniu pracy oddaja komisji rozwigzania razem z brudnopisem. Tre$¢ zadan mozna zabrad
dopiero po zakonczenia zawodow przez wszystkich uczestnikow. Rozwigzania zadan nalezy zapisywac
czytelnym pismem. Prace nieczytelne moga by¢ przyczyna dyskwalifikacji uczestnika przez Komitet
Glowny Olimpiady.

Zyczymy powodzenia. Komitet Gtowny Olimpiady EDU-ELEKTRA

Zadania dla grupy tematycznej: CHLODNICTWO I KLIMATYZACJA
ROZWIAZANIA

Zadanie 1

Przyporzadkuj nazwy handlowe oraz chemiczne czynnikow chtodniczych do ich kodéw
chtodniczych. Wykorzystaj niektore kody czynnikéw chtodniczych wskazane pod tabelg 1.

Zalacznik 1.1
Tabela 1.1. Nazwy handlowe oraz kody czynnikéw chtodniczych

Lp. | Nazwa czynnika chtodniczego Kod czynnika chtodniczego zgodnie z norma
ISO 817
1 Propylen R 1270
2 Metan R 50
3 Opteon XP10 R 513a
4 Difluorometan R 32
5 Propan R 290
6 Dwutlenek wegla R 744
7 difluoro-1,1-etan R 152a
8 1,1,1,2 tetrafluoroetan R 134a
9 Butan R 600
10 | Solstice yf R 1234 yf
Kody czynnikéw chtodniczych do wykorzystania:
R 744 ;R 290 ; R 152a; R 134a; R 1270 ; R 600 ; R 1234yf; R 50 ; R 513A ; R 32; R 407C;
R449A ;R 717 ;R 22
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Zadanie 2

Jak zmieni si¢ sprawno$¢ izentropowa sprezarki chtodniczej, jezeli temperatura kofica sprezania
w obiegu chtodniczym wzrosnie z 50°C do 60°C. Obliczenia nalezy wykona¢ wykorzystujac
nastepujace dane:
* temperatura parowania, f, = 0°C
* przegrzania na zaworze rozpreznym, A7, =5 K
= temperatura skraplania, # = 40°C
Nalezy skorzysta¢ z diagramu chtodniczego dla czynnika R 600a (izobutanu).
Diagram w zalaczniku.
Rozwiazanie
Odczytane wartoS$ci entalpii:
h; =561 kl/kg
ho =615 kl/kg
h; = 625 kJ/kg

hs = 645 kJ/kg

TNiz — sprawnos$¢ izentropowa

Praca sprezania dla sprezarki o sprawnosci 100%:
Niz = 100% dla Ah =h; — h;

Ah =hy —h; =54 kl/kg

Ah =1t kJ/kg

Praca rzeczywista dla temperatury konca sprezania 50°C:

lt atas00c = Rz —hy = 64ﬂ
kg

Sprawnosc izentropowa dla temperatury konca sprezania 50°C:
n; L S S

v lt dla 500C 64 ’

Praca rzeczywista dla temperatury konca sprezania 60°C:

lt ata 600c = Rz —hy = 84&
kg

Sprawnos¢ izentropowa dla temperatury konca sprezania 50°C:

L, 54
= =0,64

Niz =7
v lt dla 600C 84

Odpowiedz:
Sprawnos¢ izentropowa sprezarki chtodniczej spadta z 0,84 do 0,64.

Zalacznik 2.1
Diagram chtodniczy dla czynnika R 600a (izobutanu) z zaznaczonym sposobem wykorzystania
diagramu dotagcz do rozwigzania zadania.
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Zadanie 3

Na rysunku 3a oraz 3b przedstawiono schemat poprowadzenia rurociggdw cieczowych i parowych
miedzy jednostka zewnetrzng a jednostkami wewngtrznymi w systemie multisplit. Producent
urzadzenia przewidzial napelnienie jednostki wewnetrznej, zapewniajagce poprawne dziatanie
(osiagniecie wymagane] wydajnos¢ chtodniczej) jedynie w sytuacji kiedy catkowita dlugos¢
rurociggu cieczowego nie bedzie przekraczata 25 m. Fabryczne napelnienie wynosi 3,8 kg czynnika
chtodniczego R 410 A (GWP =2088) . W przypadku gdy sumaryczna dtugo$¢ wszystkich rurociagdéw
cieczowych bedzie wigksza od 25 m, producent wymaga uzupelniania instalacji o brakujaca ilos¢
czynnika chlodniczego. Aby zapewni¢ prawidtowe dzialanie instalacji nalezy na kazdy dodatkowy
1 metr rurociggu cieczowego uzupetnic instalacj¢ o 20 g czynnika chtodniczego.

Oblicz, o ile czynnika chtodniczego (w gramach) nalezy uzupehi¢ instalacje, aby jednostki

wewnetrzne dziataly poprawnie oraz jaki jest calkowity ekwiwalent dwutlenku wegla dla calej
instalacji. Uzupelnij tabelg 3.1.

Rysunek 3a. Schemat prowadzenie rurociagdéw cieczowych z dtugosciami poszczegdlnych odcinkdéw
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Rysunek 3b. Schemat prowadzenie rurociagéw cieczowych
z dtugosciami poszczeg6dlnych odcinkow

Rozwigzanie:

Obliczenie odleglosci jednostki nr 1 (salon) od jednostki zewnetrznej:
L 1 catkowity =2 + 0,5 +2,5+7 +4 = 16,0 m
Obliczenie odlegtosci jednostki nr 2 (jednostka kasetonowa) od jednostki zewnetrzne;:
L 2 catkowity = 2+0,5 +6 +6 + 2= 16,5 m

Obliczenie odleglosci jednostki nr 3 (sypialnia) od jednostki zewngtrzne;j:

L 3 catkowity = 2+0,5+ 6 +7 =15,5
Dhugo$¢ catkowita rurociggu cieczowego wynosi 48 m
Napehienie uzupelniajgce czynnikiem chtodniczym: 23 m x 20 g =460 g
Calkowite napelnig¢ instalacji po napeknieniu wynosi: 3800 + 460 = 4260 g (4,26 kg)
Ekwiwalent dwutlenku wegla wynosi: 4,26 x 2088 = 8,9 tony CO2

Zalacznik 3.1
Tabela 3.1. Czynnosci eksploatacyjne
Lp. 1 2

1 | Czy instalacje po zamontowaniu i uzupetnieniu TAK
nalezy zarejestrowa¢ w CRO!

2 | Jak czgsto nalezy serwisowac instalacje | Raznarok | Raz na 6 | Raz na 3
zgodnie z ustawe f — gazowa,?2 miesiecy miesiace
X
Zadanie 4

Na rysunku 4.1. przedstawiono obieg chlodniczy z regeneracyjnym wymiennikiem ciepla.
Na podstawie przedstawionych zalozen oblicz temperature par czynnika chtodniczego zasysanych
przez sprezarke t1 [°C], temperature cieczy czynnika chtodniczego przed zaworem rozpreznym #4 [°C]
oraz entalpi¢ wlasciwg czynnika chtodniczego za wymiennikiem regeneracyjnym, hs4 [kJ/kg] - punkt
4 oraz 5 na schemacie urzadzenia chlodniczego. Do obliczen nalezy przyjac ze:

» sprawnos¢ wymiennika regeneracyjnego wynosi zwr = 70%,

= temperaturg skraplania # = 50°C

= temperatur¢ wrzenia f, = — 10°C

= przegrzanie na zaworze rozpr¢znym, ATzr =5 K
Dodatkowe dane przedstawiono w tabeli 4.1.
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Rysunek 4.1. Obieg chtodniczy z regeneracyjnym wymiennikiem ciepta. A — sprezarka,
B — zawor rozprezny, C— parownik, D — skraplacz

Tabela 4.1. Wartosci entalpii wlasciwe;j
czynnika chlodniczego dla punktow
od 1 do 7 zaznaczonych na rysunku 4.1.

Numery Entalpia
punktow wlasciwa
1 640 kJ/kg
700 kJ/kg
300 kJ/kg
?
?
590 kJ/kg
600 kJ/kg

N | O\ DB W

Rozwigzanie zadania:
1. Obliczenie temperatury na ssaniu sprezarki
_nh-Ty
NMwr = T, — T,
T, =T,+5K =-10+5 = 5°C (268K)

T, = 50° (323 K)
T, —268 T, — 268

WR = 353568 55
0y _ 1268
"7 55
T, = 268 + 38,5 = 306,5
t, = 33,5°C

2. Obliczenie temperatury przed zaworem rozpreznym (za wymiennikiem regeneracyjnym od
strony cieczy)

_ Ty =T,
NMwr = T —T,
wr =50 (Z10)
ty — (=10)
7=2 =
0, 60

ty =42 -10 =32°C
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3. Obliczenie entalpi wlasciwej czynnika chlodniczego za wymiennikiem regeneracyjnym (punkt 4)
hs — hy
nWR - hl _ h7
300 —hy
WR = 640 — 600
0.7 = 300 — hy
T 40
300 — h, = 28
h, = 272 K] /kg
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