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Aggregatzustande

Aufgabe:

Nennen Sie ein Messinstrument zur

Bestimmung der Antwort:
Schwingungsgeschwindigkeit von Thermometer
Molekdilen.
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Aggregatzustande

Aufgabe:
In einer Verflissigungsanlage eines
Kaltemittelherstellers wird Ethen (R1150) aus Erdgas T
kondensiert. SPEthen
—4826k]' = 1,538 K kJ
("Bthen = ’ @ CEthen = L kg X K) a) Qi =mXxXr =450kg X 482,65 = 217.170K]
Welche Arbeit muss die Kondensationsanlage b) Q, =0, +mXxcXAT

verrichten, um eine Menge von 450 kg zu k]

verflissigen? Q2 = 217:170k] + 450kg X 1,538 = x 124K

Antwort:
= —104°C

Welche Arbeit muss die Anlage verrichten wenn Q, = 302.990,4k]
das Erdgas eine Temperatur von 20°C hat?
Welche Leistung verrichtet die Anlage wenn die
450 kg in 4 Stunden kondensiert werden soll?

: Q 302.990,4k]
C) Q = 72 = m = 21,041kW
h
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reisprozess

Zeichnen Sie den Idealen Kaltekreislauf
fir folgende Eckdaten in ein log(p)-h-
Diagramm ein:

Kaltemittel R290
tc= 40°C
t0= -10°C

Atuk=
INGLE

aik Strauch#*
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Druck p in bar absolut

§=2,7

log p h Diagramm R290
48,00 A
5=2.3 s=2,4 s=2,5 5=2,6
24,00 1 ~-‘
12,00 - “ ‘
s=2,9
-10 ‘
-20
-30 f
6,00 1 ‘ ‘
3,00 1 "‘
1,50 /
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Aufgabe:
Zeichen Sie in ein Log(p)-h-Diagramm die

Isobaren fir folgende Temperaturen ein:
Tc=50°C; TO=-10°C
Bestimmen Sie den Lift.

Antwort:

M
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log p h Diagramm R290

po = 3,4528 bar; p. = 17,133bar
Lift ===

17,133bar
~ 3,4528bar

= 4,9621

00 450,00
spezifische Enthalpie h in kifke
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log p h Diagramm R290

48,00

Aufgabe:
Zeichen Sie in ein Log(p)-h-Diagramm die

) N . . . ",/' :,_/ :’, t‘j’,,/ /’,' -/I" i,' ; y
Kreisprozesse fir folgende Arbeitspunkte ein: A A A AN B I, ~
24,00 4 50 ‘,/ /,f‘ /,’ 7 /' a ’,’ [,—’ /," '

§=2,7

NK: tc=42°C; Atu=2K

t0=-5°C:  AtU=20K LSS VAANIE
? / . ’ / / J /
S /‘ J/ / ‘ J i K b /
TK: tC=42°C; Atu=2K 2 ——
i L, s s /

i

-20
-30

Druck p in bar absolut

7 |
/ 2 ' /J !
t0=-30; Atli=20K v
,
0 i s ’ ’ ‘ i
. . . P G / - ; ,I J 1 ;
Bestimmen Sie den Lift. i IR Y AR S R A
// — ’I : ’ J ll
! o r 1
! i

Antwort: ,
p. = 14,3373bar; poyx = 4,0604 bar; VAVED S A
Porxk = 1,6783 bar ARV . A A A

14,3373bar
o\ NKLift = Pe = Z222 72700
]Sy ] Yt = = H0604bar

3,531 :
(‘..”. p ﬂ pc 1 4, 3 3 7 3 b ar / i / ’f / / ’r K H

>— —
\ =
‘\
‘

) g — — — 7 T T T "
e - <=, TKLift = — = ————— = 8,5428 , AV A SN S S S ST S N A
Ll 41. po 1 ) 6 7 8 3 b ar 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 650,00 700,00
. .

spezifische Enthalpie hin kl/kg
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Aufgabe:

Berechnen Sie den notwendigen Hubvolumenstrom

fir eine 100 kW TK & NK Anlage.
Thermodynamische Eckpunkte:
tc=42°C; Atu=2K

t01=-5°C; AtU=20K; A=0,75
t02=-30°C; Atii=25K; A=0,7
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Verdichtungsprozess

Antwort:
kJ

oc = 307,15—
h4OC 30 Skg

Normalkuhlung:
kj kg kJ
he, = 603,57E; 8, = 8,093$; Ah,= 296,42@
) 100kW k
g =~ = 2O0W 337459
Ahe 996 420 s
) kg
0,3374"—9 m3 m3
= —ks =0,04169 — = 150’17
8,093 - S
1 3
. m
. VNktheo 150'1T m?
Vnkreal = 1 = 0,75 = 200'17

v _ Mpyg
NKtheo — 5
SL
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Verdichtungsprozess

Aufgabe:
Berechnen Sie den notwendigen Hubvolumenstrom

fir eine 100 kW TK & NK Anlage.
Thermodynamische Eckpunkte:
tc=42°C; Atu=2K

t01=-5°C; AtU=20K; A=0,75
t02=-30°C; Atii=25K; A=0,7
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Antwort:
kJ

oc = 307,15—
h4OC 30 Skg

Tiefkihlung:
k]

hg, = 579,11 —; 8, = 3,452

kg

0 100kW

MK = B,
e

v _ Mmrg
TKtheo — 5
SL

VTK theo

Vrkrear = 1

271,96ﬂ

kg

0,3671’%9 - m
=—>-=01063— = 3835
3,452 S

383

kg k]
—; Ah,= 271,96 —
md’ ¢ kg

k
= 036714
S

3 3
kg
m3

3
m
57—

_ " h

0,7

CoolTool

- TECHNOLOGY GmbH |




Verdichtungsprozess

Antwort:
tSL = 42°C
kJ kJ kJ\ 5°C—2°C kJ
hSL—10+2 — 588,70@ + <580,29 kg = 588 70 kg) m — 583,7@
Sei—1042 = 24771 K + (2,4466 K
Aufgabe: kg x K kg x K

Berechnen Sie die reale 2,4622 kgk>]< g 2498 kgk>]< K
Verdichtungsendtemperatur fir eine 2,5 kW Anlage.

ty 458 = 60°C + (55°C — 60°C) X = 59,37°C
' k] k]
Thermodynamische Eckpunkte: S TRy S TRy ¢
42°C ! Atu=2K i . h = 655,94 il + [ 644,98 — il 655,94 — K 60°C 2937°C _ 654,6 il
tc= ) tu— . : End+59,37 — ’ kg ’ kg kg 60°C — 55°C — ) kg
t0=-10°C; Atun=7K; Atisl=5K nih=0,6 kJ kJ kJ
Ahy= heng+59,37 — hsp-1042 = 654»6@ = 583'7@ = 70'9@
kJ

70,9 —
Ahy, kg kJ
Ahyg= —2 = — 1182 —
& n 0,6 kg
kJ kJ kj
henar = hsp-10+2 + Ahyg= 583,7@ + 118, 2@ =701,9—

k] k]
710,137, = 70197

9] K
710,137 — 699,375

24771 C=2°C _ ) 4sg M
— X —
' kgxK) 5°C—0C " kgxK

tonar-85°C + (80°C — 85°C) x
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Leistungszahlen

Antwort:
Aufgabe:
Eine Warmepumpe hat eine Antriebsleistung von
3,75kW und eine Leistungszahl von 5. Wie hoch ist
die Verflissigerleistung?
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Leistungszahlen

Aufgabe:
Wie lautet die maximal moégliche Kalteleistungszahl
die mit einer Verdampf -10°

| — pfungstemperatur vono 10°C Ty 263,15K
und einer Verflissigungstemperatur von 40°C —

EKMmax = & _ & T 212 1cK _ 9£2 1C
erreicht werden kann? Ty —Tx  313,15K — 263,15

Antwort:

= 5,263
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Leistungszahlen

Aufgabe:
Der Verdampfer einer Kalteanlage nimmt im

Kihlraum insgesamt 513 kl/kg an Warmeenergie
auf. Der isentrope Druckgasglitegrad des
Verdichters betragt 0,83. Isentrop gesehen wiirde
der Verdichter 115kJ/kg an Energie in das System
einbringen.

Welche Leistungszahl kann maximal bei einer
Warmerulckgewinnung erzielt werden, wenn die
Gesamtuberhitzung die Verdampferiberhitzung
darstellt?
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Kaltemittel

Aufgabe:

Um welches Kaltemittel handelt es sich in dem
Sicherheitsdatenblatt?

Antwort:
1.1. Produktidentifikator

Handelsname . Tetrafluoroethan C2H2F4
Sicherheitsdatenblatt-Nr. . WAG-133 C-1; H+1; F=

Chemische Bezelchnung . Tetrafluoroethan R-134
CAS-Nr. :811-97-2
EG-Mr. :212-3770
Index-Mr. :-—

Registrierungs-Nr. » 01-211945837T4-33-
Chemische Formel : C2HZF4

V12l Strapch#fE Coeollaol
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Kaltemittel

Aufgabe:
Um welches Kaltemittel handelt es sich bei

folgender chemischer Formel?

Antwort:
C2H3F2

C-1; H+1; F=
C2H3F2

(Chlordifluorethan)

il CoolTool
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Kaltemittel

Aufgabe:
Um welches Kaltemittel handelt es sich bei

folgender chemischer Formel?

Antwort:
C2H1F5

C-1; H+1; F=
C2H1F5

(Pentafluorethan)

il CoolTool
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Kaltemittel

R-50 Basis Methan
R-170 Basis Ethan
R-290 Basis Propan
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Druckverlust

Aufgabe:

Eine FIu55|gke|tsIe|Fung einer |m Antwort:
Kellergeschoss befindlichen Kalteanlage —

versorgt ein im 1. OG befindlichen Kihlraum. Ap=0 xkh X9 -
Wie groR ist der hydrostatische Druckverlust = 500,1 _g3 X 13m X 9,81 —
in der FlUssigkeitsleitung bei einer 1 S
angenommenen Hohendifferenz von 13m
und einer Dichte von 500,1kg/m?3?

= 63.777,75 Pa
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Druckverlust

Antwort:

k]
h40°C = 307,15 -

Aufgabe: kg
Ein Warmeulbertrager hat mit dem Kaltemittel R290 tor = Lo L — —10°C _121( — —11°C
einen internen Druckverlust von 2K. Die mittlere

. . kJ
Verdampfungstemperatur betragt -10°C. h_11°cex = 572,43@
Bestimmen Sie den Hubvolumenstrom des Verdichters - Qo _ 2,5kW — 94724 .
(A =0,8) wenn die Anlage eine Kalteleistung von 2,5 kW h_11°cex — haoec (572,43 — 307,15) LI
erreichen soll, bei einem angenommenen . . kg
Rohrleitungsdruckverlust von 1K und einer nutzbaren v, e _ 9424 -10
Uberhitzung (Gesamtiiberhitzung) von 6K. Die :
Temperatur der Unterkiihlten Flissigkeit betragt 40°C.

3

= X36OOS—4903m
0_12°¢c-5°C 6 919k_9 h ’ h
) mg

3
7 4,903mT 3
m=_t=— N _¢g13—
7= 0,8 h
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Druckverlust

Aufgabe:

Der gleiche Warmelbertrager hat mit dem Kaltemittel
R134a einen internen Druckverlust von 8K. Auch hier
betragt die mittlere Verdampfungstemperatur -10°C.

Bestimmen Sie den Hubolumenstrom des Verdichters (A
=0,8) wenn die Anlage eine Kalteleistung von 2,5 kW
erreichen soll, bei einem angenommenen
Rohrleitungsdruckverlust von 2K und einer nutzbaren
Uberhitzung (Gesamtiiberhitzung) von 6K. Die
Temperatur der Unterkihlten Flissigkeit betragt 40°C.

aik Strauch*é
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Antwort:

hagee = 256,432
40°C — ) kg

toy = - 10°C — 28K = —14°C
o T 277

h _ 395142
—14°C6K — ) kg

i = Qo _ 2,5kW = 18021073 kg

—14°C6k — 140°C (395 14 — 256,43) % >
m 18021073 :

— X36OOS—8469m
0_16°c—8°C 7 66k—g h ‘ h
) m3

Vi

3
. Vi 81469% m3
h=—t=—"_"N _10586—
) 0,8 h

CoolTool
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Werdichter 2HESP-1P-405
Leistungsstufen 100%

Kalteleistung 272 kW
Kalteleistung ° 277 kW
Werdampfereist. 272 kW
Leistungsaufnahme 115 kW
Stram (400V) 2582 A
Spannungsbereich 350-420V
Werflussigereistung 3,92 kW
Leistungszahi 229
Leistungszahl 233
Massenstrom 35,6 ka/h
Betriebsart Standard
Druckgastemp. ungekioht 88.8 °C

Technische Daten
Fardervolumen (1450/min 50Hz)
Fardervolumen (1750/min 60Hz)
Zylinderzahl x Bohrung x Hub
Gewicht

Max. Uberdruck (ND/HD)
Anschluss Saugleitung
Anschluss Druckleitung

Motordaten

Motorversion

Motorspannung (weitere auf Anfrage)
Max. Betriebsstrom

Anlaufstrom (Rotor blockiert)

Max. Leistungsaufnahme

aik Strauch*é
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Druckverlust

Verdichter
Leistungsstufen
Kaltelgistung
Kalteleistung *
Verdampfereist.
Leistungsaufnahme
Strom (400V)
Spannungsbereich
Verflissigereistung
Leistungszahl
Leistungszahl *
Massenstrom
Betricbsart

2EES-2Y-40S
100%

3.25 kW
331 kW
3,25 kW
1,39 kW
307 A
380420V
464 kKW
233
237
80,6 ka/h
Standard

Druckgastemp. ungekohlt 855 °C

‘echnische Daten
6,51 m*h
7.86 m*h
2 x 38 mm x 33 mm
4T kg ewicht
19/ 32bar
16 mm - 5/8"

Anschluss Saugleitung
12 mm - 1/2"

2
380-420V ¥Y-3-50Hz
38A ax. Betriebsstrom

16.7 A Anlaufstrom (Rotor blockiert)
2,0 kW ax. Leistungsaufnahme

ardervolumen (1450/min 50Hz)
ardervolumen (1750/min 60Hz)
Zylinderzahl x Bohrung x Hub

ax. Uberdruck (ND/HD)

otorspannung (weitere auf Anfrage)

11,36 m3/h

13,71 m3/h

2 % 46 mm x 39,3 mm
74 kg

19/ 32bar

22 mm - 7/8"

16 mm - 5/8"

2

380-420V Y-3-50Hz
6.0A

26.0A

3,3 kW
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GERATESCHLOSSEL

GASC PX 031.1/1WM/FFATATNNN
B skizze

(i) nFORMATION

@ ALL PARAMETERS

GERATESCHLUSSEL

GASC RY 031.1/1WM/FFATATNNN
fa skizze

(i) inFormaTION

@ ALL PARAMETERS

aik Strauch#*
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LEISTUNG (KW)

LEISTUNG (KW)

b

'

FLACHENRESERVE
(%)

FLACHENRESERVE
(%)

AUSTAUSCHFLACHE »
(M?)

AUSTAUSCHFLACHE
(M) -

Druckverlust

ROHRINHALT DRUCKVERLUST
(L) (BAR/K)

0.06/0.41

ROHRINHALTV DRUCKVERLUST
(L) (BAR/K)

0.15/1.87

DREHZAHL
(MIN-1)

MOTORTECHMNIKY ABMESSUNGEN

Lange 964 mm
Breite 580 mm
Hihe 337 mm

DREHZAHL
{MIN-1)

MOTORTECHNIKY ABMESSUNGEN

964 mm
580 mm
337 mm

PREIS (EUR)

Listenpreis
Zubehdre
Lieferzeit

997,00 EUR
0,00 EUR

PREIS (EUR}

Listenpreis
Zubehdre
Lieferzeit

997,00 EUR
0,00 EUR
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GERATESCHLOSSEL

GASC RX 031.1/1WM/FFATATNNN
B skizze

(D) INFORMATION

@ ALL PARAMETERS

GERATESCHLUSSEL

GASC RX 031.1/1WM/FFATATNNN
B skizze

(D nFormaTION

@ ALL PARAMETERS

aik Strauch#*
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LEISTUNG (KW)

LEISTUNG (KW)

b

b

FLACHENRESERVE
(%)

FLACHENRESERVE
(%)

AUSTAUSCHFLACHE »
(M7)

AUSTAUSCHFLACHE o
(M%)

Druckverlust

ROHRINHALT DRUCKVERLUST
(L) (BAR/K)

0.17/1.99

ROHRINHALT DRUCKVERLUST
(L) (BAR/K)

0.21/3.53

DREHZAHL
(MIN-1)

MOTORTECHNIKY ABMESSUNGEN

Linge 964 mm
Breite 580 mm
Hdhe 337 mm

DREHZAHL
(MIN-1)

MOTORTECHNIKY ABMESSUNGEN

Lange 964 mm
Breite 580 mm
Hdhe 337 mm

PREIS (EUR)

Listenpreis
Zubehdre
Lieferzeit

997,00 EUR
0,00 EUR

PREIS (EUR)

Listenpreis
Zubehdre
Lieferzeit

997,00 EUR
0,00 EUR
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Druckverlust

B B LUFT
FLACHENRESERVE AUSTAUSCHFLACHE ROHRINHALT DRUCKVERLUST N DREHZAHL

) v v (M v v MOTORTECHNIKY ABMESSUNGEN PREIS (EUR)
(%) (M%) (L) (BAR/K) H) (MIN-1)

GERATESCHLUSSEL LEISTUNG (KW) W

GASC PX 031.1/1WM/FFATATNNN

A skizze Lénge 964 mm  Listenpreis 997,00 EUR

@ INFORMATION : , i 0.06/0.41 Breite 580 mm  Zubehdre 0,00 EUR
Hihe 337 mm  Lieferzeit

@ ALL PARAMETERS

Mehr als 10% weniger Leistung Mehr als das 8-fache

FLACHENRESERVE AUSTAUSCHFLACHE ROHRINHALT DREHZAHL
W A\ v W A4

GERATESCHLUSSEL
(%) (M%) L (MIN-1)

MOTORTECHNIK» ABMESSUNGEN PREIS (EUR)

GASC RX 03L.1/1WM/FFATATNNN

A skizze Linge 964 mm  Listenpreis 997,00 EUR

@ INFORMATION . | . 0.21/3.53 Breite 580 mm  Zubehdre 0,00 EUR
Hahe 337 mm  Lieferzeit

@ ALL PARAMETERS
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Kombinatorische Aufgaben

Aufgabe:

Gegeben ist eine Kalteanlage mit dem Kaltemittel R290 und folgenden Randbedingungen:
)o = 3,5 kW

t. = 45°C; At,, = 5K;

to = —8°C; Aty = 8K; Atys; = 2K;

A =0,83; Nin = 0,79;

Bestimmen Sie die folgenden Werte:

a) Massenstrom m;

b) th. Volumenstrom V;;

c) Realen Volumenstrom V,.;

d) Ideale Verdichtungsendtemperatur typq ;;
e) Reale Verdichtungsendtemperatur tepg r;
f) Kalteleistungszahl [EER]

aik Strach#[E CoolTool
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Kombinatorische Aufgaben

a) Massenstrom 11 = 0,01286 -2 = 46,292 ;
. 3
b) th. Volumenstrom V; = 5,99%;

. 3
c) Realen Volumenstrom V. = 7,21%;

d) Ideale Verdichtungsendtemperatur t,,4; = 60,38°C;
e) Reale Verdichtungsendtemperatur t.,,q » = 68,85°C;
f) Kalteleistungszahl [EER] = 3,046

aik Strach#[E CoolTool
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Kombinatorische Aufgaben

Aufgabe:

Gegeben ist eine Kalteanlage mit dem Kaltemittel R290 und folgenden Randbedingungen:

Qo = 3,5 kW

t. = 45°C; At, = 5K;

to = —8°C; Aty = 8K; Atysr = 2K;
A =0,83; Nnin = 0,79;

Bestimmen Sie die folgenden Rohrleitungen nach den dazugehoérigen Parametern:
a) Saugleitung (I = 20m; Ah = +18m; Vg, = 14%; Appax = 1K);

b) Flussigkeitsleitung (I = 20m; Ah = —18m; vy, = 1?; Apmax = 0,5K);

c) Heillgasleitung (I = 1m; vyqy = 12%; APmax = 0,5K)

aik Strauch*é
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Kombinatorische Aufgaben

Losung:

a) Saugleitung 18x1;
b) FlUssigkeitsleitung 8x1; oder 10x1
c) HeiRgasleitung 10x1
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