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75 Berechnung im Ig p,h-Diagramm

75.1 Einstufige Kdlteanlage mit offenem
Kaltemittelverdichter

Gegeben:

Verfllssigungstemperatur +35 °C
UnterkUhlungstemperatur vor dem Expansionsventil +33 °C
Verdampfungstemperatur -30°C
Temperatur am Verdampferaustritt -20 °C
Verdampfungsleistung 5815 W
Liefergrad nach DKV Arbeitsblatt 3-01 0,60
mechanischer Wirkungsgrad 0,80
indizierter Gutegrad 0,69
Kaltemittel R-290
Gesucht:

a) Kaltezahl des Carnot-Prozesses!

b) Kaltezahl des isentropen Vergleichsprozesses!

c) Kaltezahl des isentropen Vergleichsprozesses mit Unterkihlung des fliissigen
R-290 durch KuhImittel!

d) Kaltezahl des isentropen Vergleichsprozesses mit innerem Warmeaustausch und
zusatzlicher Unterkihlung von 5 K!

e) Kaltezahl des indizierten Vergleichsprozesses!

f) Kaltemittelmassenstrom!

g) Leistungsbedarfs des Kaltemittelverdichters mit indizierter Verdichtung!

h) Effektive Verdichterleistung (Direktantrieb)!

i) Erforderlicher Hubvolumenstrom des Kaltemittelverdichters!

j) Erforderliches geometrisches Hubvolumen des Kaltemittelverdichters
(n = 1450 min~")!

k) Gutegrad!

I) VerflUssigungsleistung!

Losung:
Die Berechnungen erfolgen mit der Dampftafel fiir R-290 und dem Ig p,h-Diagramm.

a) Kaltezahl des Carnot-Vergleichs- 5p
prozesses
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Abb. 75.1: Carnot-Vergleichsprozess




75.1  Einstufige Kalteanlage mit offenem Kaltemittelverdichter

b) Kaltegrad des isentropen Vergleichs-
prozesses

Ei. = qﬂ\/ = —(h71_h4l)
Is W,'s (hzll_h1l)

_ (563,05-298,50) _ 5 ¢4
(663,25 - 563,05)

Abb. 75.2: Isentroper Vergleichsprozess

¢) Kaltegrad desisentropen Vergleichs-
prozesses mit Unterklhlung des
flissigen R-290 durch KihImittel

e = i =hd)
Isu (hzu_h1r)
_ (563,05 -292,50) _

- = 2,70
(663,25 — 563,05)

Abb. 75.3: Isentroper Vergleichsprozess
mit Unterkihlung des flissigen R-290 durch
KthImittel
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d) Kaltezahl des isentropen Vergleichsprozesses mit Unterkiihlung und einem Warme-

Ubertrager

Ahy = Ah, = (h,'~hy)
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e)

Berechnung im Ig p,h-Diagramm

Indizierter Kaltegrad

Wi _ (ho'=hy)
Lo i lgp k /
_ (682,70 -577,95) _ 457 g1 K 33 gz 2
0,69 kg
h, = h,+w; = 577,95 + 151,81
= 729,76 LY
kg 4 4 | i 1
6 = on _ (hy"=hy) :"N [——» Wig fm—
i~ w; - (hz—h1) ov <———Wi—>‘7h
_ (563,05-277,60) _ 4 gg 4 aho
(729,76 - 577,95) ' Abb. 75.5: Indizierter Kaltegrad
Kaltemittelmassenstrom
kJ kJ
h,. 56305k ; hy =277, GOEbf
kJ
. 5,815 =
AR 'Qoh ) TR 0'0204%
17 '3 LE
(563 05 4o~ 277,60 kg)

Leistungsbedarf des offenen Kaltemittelverdichters mit indizierter Verdichtung

kJ kJ
h, = 68270k—g und h; 57795@

me-(h,—h
p, - TR (hy’—h;) _ 0,0204 - (682,70 - 577,95) _ _ 3,097 kW
i 0,69

Effektive Antriebsleistung an der Welle

h,"—h
_ g 1) _ 0,0204 - (682,70 - 577,95) _ 3.89 kW

e e 0,69 - 0,80

Erforderlicher Hubvolumenstrom des Kaltemittelverdichters

m3
= 0,0099 ry

v~ Mg vy _ 0020402917
HUB A 0,60

Erforderliches Hubvolumen des Kaltemittelverdichters

v - Vhus 60 _ 0,0099 - 60

3 3
= = 41 =41
P 1450 0,00041 m 0,0 cm

K) Gutegrad

& 1,88
=G _ 188 _ 5027
I 3,74



75.2  Einstufige Kalteanlage mit Motorverdichter

1) Verflissigungsleistung
Q. = my-(hy~hy)

kJ

h, = 729,765
, kJ
hy' = 292,50 P
m, = 0,0204 k9
S

Q, = 0,0204- (729,76 —292,50) = 8,92 kW

75.2  Einstufige Kdlteanlage mit Motorverdichter

Bei hermetischen und halbhermetischen Kaltemittelverdichtern ist der Elektromotor
mit dem Kaltemittelverdichter in einem gemeinsamen Gehause. Der Motor kann des-
halb seine Verlustwarmeenergie - ohne dass hohe Wicklungstemperaturen auftreten
wiirden - nicht an die Umgebung abgeben.

Ab einer bestimmten Antriebsleistung muss der Motor mit kaltem Saugdampf ge-
kiihlt werden.

Die Berechnung erfolgt mit den bekannten Gleichungen, jedoch ist zu beachten, dass:
P; = mR-(hZ—h,) in kW

Es sind also immer die spez. Enthalpie h; und h, einzusetzen.
Die an das Kaltemittel abzugebende Warmeenergie des Motors flihrt zu der Bezie-
hung:

OMOTOR = Pyoror-aus - (1= 1¢) = mp- (hy=hy) in kW

7e; kann mit 0,8 bis 0,85 angenommen werden. Genauere Daten sind beim Hersteller
anzufragen!

Die Temperaturdifferenz des Kaltemittels durch den Elektromotor liegt in folgenden
Grenzen:

Normalfall: (T;-T,) zwischen 10 K und 30 K.
Kapseln und bei sehr tiefen Verdampfungstemperaturen:
(T;—T,) zwischen 30 K und 70 K.

Bei zu groBer Aufheizung (geringer Kaltemittelmassenstrom) kann wegen der zu
hoch werdenden Wicklungstemperatur die Saugdampfkiihlung nicht angewendet
werden (fremdbeliiftete Kaltemittelverdichter einsetzen)!

Gegeben:

Verflussigungstemperatur +45 °C
Unterkiihlungstemperatur vor dem Expansionsventil +43 °C
Verdampfungstemperatur -10 °C
Temperatur am Verdampferaustritt -10 °C

Temperatur am Saugstutzen -5°C
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244 75 Berechnung im Ig p,h-Diagramm

Verdampfungsleistung 17,5 kW
Schadlicher Raum (angenommen) 0,012
Kaltemittel R-134a
Gesucht:

a) Kaltemittelmassenstrom!

b) Druckverhaltnis!

c) Liefergrad (Zylinder 50 m3/h Hubvolumenstrom geschatzt)!

d) Hubvolumenstrom des Kaltemittelverdichters unter der Berlcksichtigung des Lie-
fergrads!

e) Kaltemittelverdichter nach Katalog!

f) Tatsachlicher Liefergrad!

g) effektiver Kaltemittelmassenstrom!

h) effektive Kalteleistung des Kaltemittelverdichters (Katalogwert)!

i) effektiver Gltegrad nach dem DKV-Arbeitsblatt 3-01!

j) effektive Motorleistung (Pys070r)!

k) tatsachlicher elektrischer Wirkungsgrad!

Losung:

; @ lgp 4

H—+ 3 Po.te 2 2

1
O
: @ 5 0 Motor -

Abb. 75.6: RI-FlieBbild Abb. 75.7: Kaltemittelkreislauf

Die Berechnung erfolgt mit der Dampftafel fur R-134a, dem Ig p,h-Diagramm, dem
Verdichterkatalog und dem DKV-Arbeitsblatt 3-01.

a) Kaltemittelmassenstrom
Qo = mg-(h;"=hy) in kW

Aus der Dampftafel bzw. dem Ig p,h-Diagramm fiir R-734a wird entnommen:

kJ kJ
h7: = 392,90@ und h4 = 261,10@
o . 17,5 kg
Damit d: = e =01
amit wir mg (392.9_261.1) 0,135 e

b) Druckverhaltnis
p. = 11,61 bar, bei t, = +45 °C
P, = 2,01 bar, bei t, = -10 °C
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c) Liefergrad
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Abb. 75.8: DKV-Arbeitsblatt 3-01

Aus dem DKV-Arbeitsblatt 3-01 wird entnommen:

n, =0,91
(1-7,) = 0,168
C =1,0

Damit wird: 4 = [#n,-(1-17,)]-c
A =1091-0,168] -1 = 0,742

d) Erforderlicher Hubvolumenstrom des Kaltemittelverdichters

1% _ Mg s in kg -m’ m__3
HUB A s- kg s




