Cviceni 4 - Tepelné obéhy

Carnotliv obéh
Zadani:

Stanovte topny faktor Carnotova cyklu pfeCerpavani tepla (levotoCivy obéh) pfi:

= teploté vypafovéni t, = 0 °C a teploté kondenzace t& = 60 °C
= teploté vypafovani t, = 0 °C a teploté kondenzace t = 40 °C

Reseni:

0/60 COP, = Tk _ (60+273.15) _5g
Ty =T, (60+273.15)—(0+273.15)

040 COPy =Tk _ (40+273.15) 18

Ty —T, (40+273.15)—(0+273.15)

Rankintiv obéh
Zadani:

Stanovte topny faktor Rankinova cyklu pfeCerpavani tepla pfi uvazovani chladiva R134a pfi:

= teploté vypafovani t, = 0 °C a teploté kondenzace & = 60 °C
= teploté vypafovani t, = 0 °C a teploté kondenzace t = 40 °C
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0/60

Nejprve je nutné zakreslit Rankinlv ob&h pro zadanou vypafovaci a kondenzaéni teplotu do p-h
diagramu chladiva a stanovit entalpie chladiva v hlavnich bodech obéhu

hy = 400 kJ/kg
hy = 440 kJ/kg
hs = hy = 287 kd/kg

hy—hy _ 440-287 _, o

COP; = = =3,
hy,—hy  440—400

0/40

hy = 400 kJ/kg

h2 = 430 kJ/kg
hs = hy = 253 kJ/kg

hy—hs _ 430-253 _

COP; = _ _5,
R hy—h,  430—400

Tepelné Eerpadlo s Rankinovym obéhem

Zadani:

Zjednodusené (bez znalosti kompresoru) stanovte parametry tepelného Cerpadla pro zadané podminky:
= elektricky pfikon hermetického kompresoru Pe = 2 kW

= tepelné Cerpadlo ochlazuje studni¢ni vodu z ty1 =12 °Cnat, =8 °C

= teplotni spad mezi vyparovaci teplotou chladiva t, a vystupni teplotou ochlazované vody je 3 K

= tepelné Cerpadlo ohfiva otopnou vodu z tk1 =40 °C na to = 45 °C

= teplotni spad mezi kondenzacni teplotou chladiva t a vystupni teplotou ohfivané vody je 5 K

= chladivo 134a

Reseni:
Nejprve ur¢ime vypafovaci a kondenzaéni teplotu chladiva: &, =5 °C; t& =50 °C

Zakreslime obéh do diagramu chladiva 134a jako Rankinlv obé&h: komprese (1-2), kondenzace (2-3),
Skrceni (3-4), vypafovani (4-1) a uréime entalpie hlavnich bod( obéhu:

hy = 403 kJ/kg
hy = 432 kJ/kg
hs = hs = 270 kJ/kg
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Stanovime hmotnostni pritok chladiva
P 2
y el
Mgy, = = =0.069 kg/s

hy —hy  432—403
a z néj potom kondenzacni vykon (topny vykon) tepelného Eerpadla
Q =M, (hy —h3)=0.069-(432—-270)=11.2 kW

a vyparovaci vykon (vykon odebirany studniéni vodé)

Q, =M, (hy—h3)=Q, —P, =11.2-2=9.2kW

Topny faktor se stanovi ze vztahu

hy—hy _Q 112 _

COPR=
hy—hy Py 2

5.6

Z vyparovaciho vykonu Ize stanovit potfebny pritok studnicni vody pfes vyparnik na primarni strané
tepelného Cerpadla

Q  _  9200-3600
pc(t,s —t,,) 1000-4187-(12-8)

V, = =1.97 m3h



Prakticky navrh vykonu tepelného éerpadla

Zadani:

Navrhnéte typ tepelného Cerpadla voda-voda pro vytapéni pro rodinny diim o jmenovité tepelné ztraté
10 kW pfi venkovni vypocCtove teploté -15 °C. Otopna soustava mé teplotni spad 45/40 °C. Teplota
studniéni vody (zdroje nizkopotenciélniho tepla) je &1 =10 °C. Vyberte typ tepelného cerpadla z
nasledujicich moznosti pfevzatych z katalogu vyrobce.

vp WPW 7 WPW 10 WPW 13 WPW 18
objednaci cislo 18 97 93 18 97 94 18 97 95 1897 96
vykonova data podle EN 255
teplota zdroje tepla °¢] +10] +10] +10| +10| +10| +10| +10| +10| +10| +10| +10| +10
teplota topné vody °C|] +3s| +s50] +60] +35| +50| +60| +35| +50| +60| +35| +50| +60
topny viskon kw| 7.2| 67| 64| 100] 94| 86| 12,5| 12,2 11,3 17,1| 161| 153
el.prikon kw 1,3 1,9 2,5 1,8 2,6 3.1 2,3 3,2 4,0 3,0 4,3 5.2
wykonove Cislo ¢| 54| 36] 26] S56( 37| 28 55| 38| 28| 56| 38| 29
Reseni:

Vykon tepelného Cerpadla se navrhuje pfi jmenovitych podminkéach:

= teplota zdroje tepla = teplota studni¢ni vody na vstupu do tepelného Cerpadla t1 =10 °C

= teplota otopné vody = teplota otopné vody na vystupu tepelného Cerpadla t. = teplota pfivodni vody

tw1 do otopné soustavy zvySena o cca 5 K (nabijeni zasobniku) = 45 + 5 =50 °C

na 50 aZz 75 % jmenovité tepelné ztraty domu. Takovym podminkdm vyhovuje pouze tepelné Cerpadlo

WPW 7.



