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Instrukcja dla zdajgcego
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2.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swéj humer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

— swdj numer PESEL*,

- o0znaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

Zapoznaj sie z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamo$c

Uktad graficzny
© CKE 2023

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Zadanie egzaminacyjne

Dla urzgdzenia chtodniczego o wydajnosci chtodniczej Q, = 50 000 W oraz dla nastepujgcych danych:
e czynnik chtodniczy: R 410A,
e temperatura parowania czynnika chtodniczego: t, = - 20 °C,
o temperatura skraplania czynnika chtodniczego: tx = 45 °C,
o dochtodzenie ciektego czynnika w skraplaczu: ATq =5 K,
e przegrzanie par czynnika w parowniku: AT, = 5 K,
o temperatura na ssaniu sprezarki: tss = -10°C
e sprawnos¢ izentropowa sprezarki chtodniczej: niz = 100%,

oblicz wymagane przekroje poprzeczne rurociggow:
» ssawnego,

» ttocznego,

» cieczowego.

3

Dla celéw obliczeniowych wykorzystaj diagram czynnika chiodniczego R 410A ,cisnienie — entalpia”.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé bedzie 5 rezultatow:

— narysowany obieg chifodniczy na diagramie czynnika chtodniczego R 410A — Rys.2.

— odczytane i zapisane wartosci entalpii oraz objetosci czynnika chiodniczego odczytane w punktach
charakterystycznych obiegu — Tab. 1.

— obliczone wartosci strumienia objetosciowego par czynnika w rurociggach: ssawnym, ttocznym, cieczowym
— Tab. 2.

— odczytane maksymalne dopuszczalne wartosci predkosci przeptywu w rurociggach oraz obliczone
przekroje poprzecznych rurociggdéw: ssawnego, ttocznego, cieczowego — Tab. 4.

— wyznaczone $rednice rurociggow: ssawnego, ttocznego, cieczowego — Tab. 6. oraz dobdr urzadzen
pomiarowych do wykonywanych pomiaréw — Tab. 7.
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Narysuj obieg chtodniczy na diagramie czynnika chtodniczego R 410A na Rys. 2. i oznacz punkty
charakterystyczne tego obiegu (1-7) stosujgc opisane informacje w punktach od 1 do 7 oraz na Rys. 1.:

Pkt. 1 — zaznacz na styku izobary niskiego cisnienia i krzywej nasycenia x = 0;

Pkt. 2 — zaznacz na styku izobary niskiego cisnienia i izotermy wynikajgcej z przegrzania czynnika
chtodniczego w parowniku (zaznaczy¢ w obszarze pary przegrzanej);

Pkt. 3 — zaznacz na styku izobary niskiego cisnienia z izoterma tss = -10 °C na ssaniu sprezarki (zaznaczy¢
w obszarze pary przegrzanej);

Pkt. 4 — zaznacz na styku izobary wysokiego cisnienia i izentropy sprezania (punkt kohca sprezania);

Pkt. 5 — zaznacz na styku izobary wysokiego cisnienia oraz krzywej nasycenia x = 1;

Pkt. 6 — zaznacz na styku izobary wysokiego ci$nienia oraz izotermy wynikajgcej z dochtodzenia ciektego
czynnika w skraplaczu (zaznaczy¢ w obszarze cieczy);

Pkt. 7 — zaznacz na styku izobary niskiego cisnienia i izentalpy wynikajgcej ze zdlawienia czynnika
chtodniczego (zaznaczyé w obszarze pary mokrej).

Na Rys. 1 przedstawiony przyktadowy obieg chtodniczy zgodny z wymienionymi punktami.
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Rys.1. Przyktadowy obieg chfodniczy z punktami charakterystycznymi
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Rys. 2. Diagram czynnika chtodniczego R 410A ,cisnienie — entalpia”.
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Wypetnij Tab.1 - wartosci odczytywanych oraz Tab.2 - wartosci obliczanych obiegu chtodniczego

Tab.1. Wartosci entalpii oraz objetosci czynnika chtodniczego odczytane w punktach charakterystycznych
obiegu

Nazwa parametru Wartos¢ wraz z jednostka

Entalpia czynnika chtodniczego i> odczytana
w punkcie przegrzania czynnika
chtodniczego za parownikiem

Entalpia czynnika chtodniczego ie= iz
odczytana w punkcie zasilania parownika

Objetos¢ czynnika chtodniczego vz na
wyjsciu z parownika (przewod ssawny)

Objetosé czynnika chtodniczego vsna
ttoczeniu, w punkcie koninca sprezania

Objetosé czynnika chtodniczego ve na Wartos¢ poza wykresem — nalezy przyjgc
wyjsciu ze skraplacza (przewod cieczowy) 0,001 m3/kg

Temperatura t4 konca sprezania

Tab.2. Oblicz wartosci strumienia objetosciowego par czynnika chtodniczego dla poszczegdlnych rurociggow

Nazwa wielkosci Wzér oraz Wartosé Wartosé
Lp. jednostka miary obliczona przeliczona
1 2 3 4

1 | Jednostkowa wydajnosc g [k_]] [k_]]

" | chtodnicza q, G ==l kgt | T kg' | nie wypetnia¢
Strumien masowy :

2. | przeptywajgcego czynnika n= & [k_g] ......... [k—g] ......... [k—g]
chtodniczego m Qo S s h
Strumien objetosciowy par m3 m3 m3

3. | czynnika chtodniczego Vo=m-vy [—] | oo [—] | e [—]
W rurociggu ssawnym V, S s h
Strumien objetosciowy par m3 m3 m3

4. | czynnika chtodniczego Va=mvy [—] | oo [—] | e [—]
W rurociggu ttocznym V, S s h
Strumien objetosciowy 3 3 3

5. | czynnika chtodniczego Ve =1mh-vg [m—] ......... [m—] ......... [m—]
W rurociggu cieczowym Vg S s h
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Dla instalacji chtodniczej pracujacej przy pethym obcigzeniu, do dalszych obliczen nalezy przyjg¢ maksymalne
dopuszczalne wartosci predkosci przeptywu w poszczegolnych rurociggach (ssawnym, ttocznym i cieczowym)
z zakreséw podanych w Tab.3 dla zastosowanego czynnika.

Tab.3. Dopuszczalne predkosci przeptywu dla réznych rurociggéw instalacji chtodniczych w [m/s]

Czynnik chtodniczy | rurociag ssawny rurociag ttoczny rurociag cieczowy
R 12 4-10 8-12 0,4-0,8
R 22 /R 502 7-12 10 -15 0,4-0,8
R 410A 8-10 10-12 0,6-0,8
NH3 15 -20 15-25 0,5-2,0

Whpisz odczytane maksymalne dopuszczalne wartosci predkosci przeptywu w rurociggach:

. m
- rurocigg ssawny — ... ... .. ... ... [; ,
. m
- rurocigg ttoczny — ... ... ... ... ... [; ,
- rurociag CieCzowy — ... ... .. ... ... [? .

Wypetnij Tab.4 obliczajgc przekroje poprzeczne poszczegdinych rurociggdédw. W tym celu nalezy wykorzystac
uprzednio wyznaczone wartosci zapisane w kolumnie 4 w Tab.2.

Tab.4. Obliczone przekroje poprzeczne rurociggéw chtodniczych

Ruroc!qg Wzér oraz jednostka Obliczona wartos¢
Lp. chltodniczy
1 2 3
1 | ruroci __ " 2 2
urocigg ssawny A, = - 3600 [m?] ver e e e [M]
»
2 | ruroci __ Y 2 2
urocigg ttoczny Ay = 3600 [m?] ver e e e [M]
x
3 | rurociag ci __ Vs 2 2
ag cieczowy Ag = 3600 [m?] .. [m?]
.-
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Postugujgc sie wynikami z kolumny 3 w Tab. 4 nalezy odpowiednio dobra¢ srednice zewnetrzne oraz
wewnetrzne rur dla odpowiednich rurociggéw. W tym celu nalezy wykorzysta¢ informacje zawarte w Tab. 5.
W przypadku nie wystgpienia w Tab.5 obliczonej srednicy nalezy wybraé kolejng wyzszg. Wyznaczone
Srednice nalezy wpisaé w Tab. 6.

Tab. 5. Rury chiodnicze — srednice i grubosci

3 zewn. X $ . Wolny . . . . Max.
‘- rednica - Powierzchnia | Powierzchnia . s
grubos¢ trzna przekroj wewnetrzna zewnetrzna Pojemnos¢ | Masa | Dopuszczalne
$scianki [mm wewne wewnetrzny 2/(? b zle b [1/m] [kg/m] cis$nienie
x mm] [mm] [m?] [m*/mb] [m?/mb] [bar]
6 x1 4 0,0000126 0,0126 0,0188 0,0126 | 0,140 229
8x1 6 0,0000283 0,0188 0,0251 0,0283 | 0,196 163
10x1 8 0,0000503 0,0251 0,0314 0,0503 | 0,252 127
12 x 1 10 0,0000785 0,0314 0,0377 0,0785 0,308 104
15 x 1 13 0,0001330 0,0408 0,0471 0,1333 0,391 82
16 x 1 14 0,0001540 0,0440 0,0503 0,154 0,419 76
18 x 1 16 0,0002010 0,0503 0,0565 0,201 0,475 67
22 x1 20 0,0003140 0,0628 0,0691 0,314 0,587 54
28 x 1 26 0,0005310 0,0816 0,0879 0,531 0,755 43
28x 1,5 25 0,0004910 0,0785 0,0879 0,491 1,120 65
35x1,5 32 0,0008040 0,1005 0,1100 0,804 1,402 51
42 x1,5 39 0,0011950 0,1225 0,1319 1,195 1,710 42
54 x 2 50 0, 0019630 0,1570 0,1696 1,963 2,920 44
60 x 2 56 0,0024620 0,1758 0,18841 2,462 3,240 39
64 x 2 60 0,0028270 0,1884 0,2010 2,827 3,450 37
70x 2 66 0,0034190 0,2072 0,2198 3,419 3,800 33
76 x2 72 0,0040690 0,2261 0,2386 4,069 4,140 31
80x2 76 0,0045340 0,2386 0,2512 4,534 4,370 29
104 x 2 100 0,0078500 0,3140 0,3266 7,850 5,700 22
108 x 2 103 0,0083280 0,3234 0,3391 8,328 7,380 27
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Tab.6. Dobér srednic rur dla poszczegolnych rurociggéow na podstawie danych Tab. 5

Srednica 4 : A At L
. . Srednica Grubos¢ scianki
Przewéd chitodniczy zewnetrzna
[mm] wewnetrzna [mm] [mm]

rurocigg ssawny

rurociag ttoczny

rurociag cieczowy

Wypetnij Tab.7 dobierajgc wtasciwe urzgdzenie pomiarowe z zestawienia do mierzonego parametru.

Tab.7. Dobdr urzgdzen pomiarowych do wykonywanych pomiaréw

Parametr Urzadzenie pomiarowe

Temperatura + wilgotnosc

Temperatura + predkosc¢ przeptywu
powietrza

Cisnienie czynnika chtodniczego

Natezenie przeptywu powietrza +
temperatury + wilgotnosé

Predkosc¢ powietrza w kanale okrggtym

Zestawienie urzadzen pomiarowych do wykorzystania:
e termoanemometr,

balometr,

termohigrometr,

manometr chtodniczy,

anemometr oporowy
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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