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OLIMPIADA WIEDZY O ELEKTROTECHNICE I ENERGETYCE  

EDU-ELEKTRA 
 

 

Rok szkolny 2024/2025 - zawody III stopnia 

Lublin, 12 kwietnia 2025 roku 

 

Instrukcja dla uczestników zawodów 

Zawody III stopienia polegają na rozwiązaniu czterech zadań otwartych. Każdy uczestnik otrzymuje zestaw 

zadań oraz kartki przeznaczone na rozwiązania zadań opieczętowane przez organizatora zawodów. Uczestnik 

zawodów na każdej kartce wpisuje swój KOD indentyfikacyjny oraz numer rozwiązywanego zadania. 

Rozwiązanie każdego zadania należy zapisać na osobnej kartce. Podczas zawodów można korzystać  

z przyborów do pisania, kalkulatorów naukowych z ograniczonymi rodzajami funkcji (z możliwością 

obliczania funkcji trygonometrycznych, wykładniczych, logarytmicznych) oraz tablic matematyczno- 

-fizycznych. Zabronione jest korzystanie z notebooków, tabletów, telefonów komórkowych, smartfonów, 

smartwatchy, kalkulatorów programowalnych i innych podobnych urządzeń. Za poprawne rozwiązanie 

każdego zadania przyznawanych jest maksymalnie 10 punktów. Czas trwania zawodów wynosi 180 minut. 

Uczniowie po zakończeniu pracy oddają komisji rozwiązania razem z brudnopisem. Treść zadań można zabrać 

dopiero po zakończenia zawodów przez wszystkich uczestników. Rozwiązania zadań należy zapisywać 

czytelnym pismem. Prace nieczytelne mogą być przyczyną dyskwalifikacji uczestnika przez Komitet 

Główny Olimpiady. 
 

Życzymy powodzenia. Komitet Główny Olimpiady EDU-ELEKTRA 
 

Zadania dla grupy tematycznej: CHŁODNICTWO I KLIMATYZACJA 

ROZWIĄZANIA 
 

Zadanie 1 

Przyporządkuj nazwy handlowe oraz chemiczne czynników chłodniczych do ich kodów 

chłodniczych. Wykorzystaj niektóre kody czynników chłodniczych wskazane pod tabelą 1. 

 

Załącznik 1.1 

Tabela 1.1. Nazwy handlowe oraz kody czynników chłodniczych  

Lp. Nazwa czynnika chłodniczego  
Kod czynnika chłodniczego zgodnie z normą 

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 węgla 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 czynników chłodniczych 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 się sprawność izentropowa sprężarki chłodniczej, jeżeli temperatura końca sprężania  

w obiegu chłodniczym wzrośnie z 50oC do 60oC. Obliczenia należy wykonać wykorzystując 

następujące dane: 

▪ temperatura parowania, to = 0oC  

▪ przegrzania na zaworze rozprężnym, ΔTzr = 5 K 

▪ temperatura skraplania, tk = 40oC 

Należy skorzystać z diagramu chłodniczego dla czynnika R 600a (izobutanu).  

Diagram w załączniku.  

Rozwiązanie 

Odczytane wartości entalpii:  

h1 = 561 kJ/kg 

h2 = 615 kJ/kg 

h3 = 625 kJ/kg 

h4 = 645 kJ/kg 

 

𝛈iz – sprawność izentropowa  

Praca sprężania dla sprężarki o sprawności 100%: 

𝛈iz = 100% dla Δh = h2 – h1  

Δh = h2 – h1 = 54 kJ/kg  

Δh = lt  kJ/kg 

 

Praca rzeczywista dla temperatury końca sprężania 50oC: 

𝑙𝑡 𝑑𝑙𝑎 50𝑜𝐶 = ℎ3 − ℎ1 = 64
𝑘𝐽

𝑘𝑔
 

Sprawność izentropowa dla temperatury końca sprężania 50oC: 

𝜂𝑖𝑧 =
𝑙𝑡

𝑙𝑡 𝑑𝑙𝑎 50𝑜𝐶
=

54

64
= 0,84 

Praca rzeczywista dla temperatury końca sprężania 60oC: 

𝑙𝑡 𝑑𝑙𝑎 60𝑜𝐶 = ℎ3 − ℎ1 = 84
𝑘𝐽

𝑘𝑔
 

Sprawność izentropowa dla temperatury końca sprężania 50oC: 

𝜂𝑖𝑧 =
𝑙𝑡

𝑙𝑡 𝑑𝑙𝑎 60𝑜𝐶
=

54

84
= 0,64 

 

Odpowiedź:  

Sprawność izentropowa sprężarki chłodniczej spadła z 0,84 do 0,64. 

 

Załącznik 2.1 

Diagram chłodniczy dla czynnika R 600a (izobutanu) z zaznaczonym sposobem wykorzystania 

diagramu dołącz do rozwiązania zadania. 
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Zadanie 3 

Na rysunku 3a oraz 3b przedstawiono schemat poprowadzenia rurociągów cieczowych i parowych 

między jednostką zewnętrzną a jednostkami wewnętrznymi w systemie multisplit. Producent 

urządzenia przewidział napełnienie jednostki wewnętrznej, zapewniające poprawne działanie 

(osiągnięcie wymaganej wydajność chłodniczej) jedynie w sytuacji kiedy całkowita długość 

rurociągu cieczowego nie będzie przekraczała 25 m. Fabryczne napełnienie wynosi 3,8 kg czynnika 

chłodniczego R 410 A (GWP = 2088) . W przypadku gdy sumaryczna długość wszystkich rurociągów 

cieczowych będzie większa od 25 m, producent wymaga uzupełniania instalacji o brakującą ilość 

czynnika chłodniczego. Aby zapewnić prawidłowe działanie instalacji należy na każdy dodatkowy  

1 metr rurociągu cieczowego uzupełnić instalację o 20 g czynnika chłodniczego.  

Oblicz, o ile czynnika chłodniczego (w gramach) należy uzupełnić instalację, aby jednostki 

wewnętrzne działały poprawnie oraz jaki jest całkowity ekwiwalent dwutlenku węgla dla całej 

instalacji. Uzupełnij tabelę 3.1.   

 

Rysunek 3a. Schemat prowadzenie rurociągów cieczowych z długościami poszczególnych odcinków  
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Rysunek 3b. Schemat prowadzenie rurociągów cieczowych 

z długościami poszczególnych odcinków 

 

 

Rozwiązanie: 
 

Obliczenie odległości jednostki nr 1 (salon) od jednostki zewnętrznej: 

L 1 całkowity = 2 + 0,5 +2,5+7 +4 = 16,0 m 

Obliczenie odległości jednostki nr 2 (jednostka kasetonowa) od jednostki zewnętrznej: 

L 2 całkowity = 2+0,5 +6 +6 + 2= 16,5 m 

Obliczenie odległości jednostki nr 3 (sypialnia) od jednostki zewnętrznej: 

L 3 całkowity = 2+0,5+ 6 +7 =15,5 

Długość całkowita rurociągu cieczowego wynosi 48 m  

Napełnienie uzupełniające czynnikiem chłodniczym: 23 m x 20 g = 460 g  

Całkowite napełnię instalacji po napełnieniu wynosi: 3800 + 460 = 4260 g (4,26 kg)  

Ekwiwalent dwutlenku węgla wynosi: 4,26 x 2088 = 8,9 tony CO2e 

 

Załącznik 3.1 

Tabela 3.1. Czynności eksploatacyjne 

Lp. 1 2 

1 Czy instalacje po zamontowaniu i uzupełnieniu 

należy zarejestrować w CRO1  
TAK 

2 Jak często należy serwisować instalację 

zgodnie z ustawę f – gazową?2 

Raz na rok Raz na 6 

miesięcy  

Raz na 3 

miesiące  

X   

 

Zadanie 4 

Na rysunku 4.1. przedstawiono obieg chłodniczy z regeneracyjnym wymiennikiem ciepła.  

Na podstawie przedstawionych założeń oblicz temperaturę par czynnika chłodniczego zasysanych 

przez sprężarkę t1 [oC], temperaturę cieczy czynnika chłodniczego przed zaworem rozprężnym t4 [oC] 

oraz entalpię właściwą czynnika chłodniczego za wymiennikiem regeneracyjnym, h4 [kJ/kg] - punkt 

4 oraz 5 na schemacie urządzenia chłodniczego. Do obliczeń należy przyjąć że: 

▪ sprawność wymiennika regeneracyjnego wynosi ηWR = 70%,  

▪ temperaturę skraplania tk = 50oC  

▪ temperaturę wrzenia to = – 10oC 

▪ przegrzanie na zaworze rozprężnym, ΔTzr = 5 K 

Dodatkowe dane przedstawiono w tabeli 4.1.  
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Rysunek 4.1. Obieg chłodniczy z regeneracyjnym wymiennikiem  ciepła.  A – sprężarka,   

                      B – zawór rozprężny, C– parownik, D – skraplacz 

  

Tabela 4.1. Wartości entalpii właściwej 

czynnika  chłodniczego  dla punktów  

od 1 do 7 zaznaczonych na rysunku 4.1. 
   

Numery 

punktów  

Entalpia 

właściwa 

1 640 kJ/kg 

2 700 kJ/kg 

3 300 kJ/kg 

4 ? 

5 ? 

6 590 kJ/kg 

7 600 kJ/kg 
 

Rozwiązanie zadania:  

1. Obliczenie temperatury na ssaniu sprężarki 

𝜂𝑊𝑅 =
𝑇1 − 𝑇7

𝑇𝑘 − 𝑇7
 

𝑇7 = 𝑇𝑜 + 5𝐾 = −10 + 5 = 5𝑜𝐶 (268𝐾) 

𝑇𝑘 = 50𝑜 (323 𝐾) 

𝜂𝑊𝑅 =
𝑇1 − 268

323 − 268
=

𝑇1 − 268

55
 

0,7 =
𝑇1 − 268

55
 

𝑇1 = 268 + 38,5 = 306,5 
𝒕𝟏 = 𝟑𝟑, 𝟓𝒐 𝑪 

2. Obliczenie temperatury przed zaworem rozprężnym (za wymiennikiem regeneracyjnym od 

strony cieczy) 

𝜂𝑊𝑅 =
𝑇4 − 𝑇𝑜

𝑇𝑘 − 𝑇𝑜
 

𝜂𝑊𝑅 =
𝑡4 − (−10)

50 − (−10)
 

0,7 =
𝑡4 − (−10)

60
 

𝒕𝟒 = 𝟒𝟐 − 𝟏𝟎 = 𝟑𝟐𝒐 𝐂 
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3. Obliczenie entalpi właściwej czynnika chłodniczego za wymiennikiem regeneracyjnym (punkt 4) 

𝜂𝑊𝑅 =
ℎ3 − ℎ4

ℎ1 − ℎ7
 

𝜂𝑊𝑅 =
300 − ℎ4

640 − 600
 

0,7 =
300 − ℎ4

40
 

300 − ℎ4 = 28 
𝒉𝟒 = 𝟐𝟕𝟐 𝐤𝐉/𝐤𝐠 

 

 

 

 

 

 


