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Cwiczenie G2 : Wyznaczanie sprawnosci cieplnej grzatki
elektrycznej oraz pompy ciepta

I. Zagadnienia do opracowania.

Budowa i zasada dziatania pompy ciepta

Zasada zachowania energii

Zerowa oraz pierwsza zasada termodynamiki

Bilans cieplny, ciepto wtasciwe wody

Réwnanie stanu gazu doskonatego

Przemiany gazowe: izotermiczna, izobaryczna, izochoryczna, adiabatyczna

Cykl Carnota
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Praca, moc, energia, natezenie oraz napiecie pradu elektrycznego
II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznaé sie z ukladem pomiarowym przestawionym na Zdjeciu 1.

Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe do badania pompy ciepta: 1 — cyfrowy miernik temperatury,; 2 — miernik mocy, czasu i
energii elektrycznej; 3 — pompa ciepta; 4 — rezerwuar z parownikiem; 5 — rezerwuar ze skraplaczem.

UWAGA!

Grzatka silnie sie nagrzewa! Zabrania sie dotykania jej oraz wyjmowania z wody.
Grzatke nalezy wytaczy¢ niezwtocznie po wykonaniu pomiaréw.
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Cwiczenie G2 : Wyznaczanie sprawnosci cieplnej grzatki
elektrycznej oraz pompy ciepta

Przebieg cwiczenia z grzatkq

1.

Napetnié rezerwuar z grzatkg elektryczng (4 na Zdjeciu 1) zimng wodg (okoto 10 °C) do poziomu
zaznaczonego na Sciankach zbiornika (masa wody m,, powinna wynosi¢ 4 kg), tak aby spirale
wymiennika ciepta oraz grzatka byty catkowicie zanurzone.

Wymiesza¢ wode w rezerwuarze.

Energy Meter/Arbeits- und Leistungsmessgerat

g S

0...10V/10mA

Wiaczyé cyfrowy miernik temperatury (oznaczony numerem 1 na Zdjeciu 1) i umiesci¢ dwa

Zdjecie 2. Miernik mocy, czasu i energii elektrycznej: 1 — wyswietlacz wartosci mocy; 2 — przycisk
wyboru funkcji woltomierza; 3 — przycisk ,,RESET”; 4 — przycisk ,STOP”; 5 — przycisk wyboru jednostek
energii; 6 — wyswietlacz energii elektrycznej zuzytej przez pompe.

czujniki temperatury w rezerwuarze z grzatka elektryczna.

Odczytac na termometrach poczgtkowg temperature wody To w zbiorniku z grzatka.

Wiaczy¢ stoper oraz jednoczesnie miernik energii (Zdjecie 2) i podgrzewaé wode grzatkg do
temperatury ok. 50°C.

Podczas ogrzewania co 1 minute dokonywa¢ odczytu temperatury wody T oraz zuzytej energii
elektrycznej E z licznika energii w Wh (wato godzinach).

11Zawsze okoto 10 s przed odczytem temperatury nalezy wymiesza¢ wode w zbiorniku!!

(pomiar powinien trwac okofo 15 min)

Pomiary notowac w tabeli pomiarowe;j.

Opracowanie wynikow

1.
2.

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci temperatury wody T w funkcji czasu t (T = f(t)).
Z tabeli pomiarowej wybrac¢ punkt poczatkowy (T, okoto 20°C) oraz koricowy (T okoto 50°C).
Dla wybranych temperatur (T, oraz Ti) odczytac wartosci energii (Wporaz W)

Korzystajac z zaleznosci (1) obliczy¢ energie cieplng Q zgromadzong w wodzie:

Q=Cw'mw'(Tk_Tp) (1)
gdzie:
Cw — ciepto wtasciwe wody, cy = 4182 J/kgK;
my— masa wody w zbiorniku

G
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3. Obliczy¢ wartos$¢ energii pobranej przez grzatke elektryczng Eg:

E, = 3600 (W, — W,) (2)
Wartosci energii (W, oraz W) odczytane dla wybranych wczesniej temperatur (T, oraz Ty)
Jezeli wartosci energii z tabeli podano w Wh nalezy zamieni¢ je na Ws, stad we wzorze pojawia

sie przelicznik 3600.

4. Zotrzymanych powyzej wartosci Q oraz Egobliczy¢ (minimalng) sprawnos¢ grzatki ny:

Mo = b?—g 100% (3)

Przebieg cwiczenia z pompgq ciepta

1. Napetnié zbiornik skraplacza (5 na Zdjeciu 1) zimng wodg (okoto 10°C) do poziomu zaznaczonego
na $ciance zbiornika (masa wody m,, powinna wynosi¢ 4 kg), tak aby spirala wymiennika ciepta
byty catkowicie zanurzona.

2. Pozostawi¢ jeden czujnik temperatury w rezerwuarze z grzatkg (4 na Zdjeciu 1) elektryczng
natomiast drugi umiesci¢ w zbiorniku skraplacza (5 na Zdjeciu 1)

3. Wymiesza¢ wode w rezerwuarach.

4, Dokonac¢ pomiaru temperatury ogrzanej wczesniej wody Tpa W zbiorniku parownika (z grzatka)

oraz temperatury Ts W zbiorniku skraplacza.
5. Wigczy¢ zasilanie pompy.
6. Co 1 minute mierzy¢ T, Tpa Oraz wskazania miernika poboru energii elektrycznej E.

UWAGA!

W trakcie wykonywania pomiaréw, co okoto 1 minute, nalezy miesza¢ wode
w obu zbiornikach ok. 10 s przed pomiarem.

7. Wytgczyé pompe ciepta gdy temperatura wody w zbiorniku skraplacza Ts osiggnie 50°C
8. We wspdlnym uktadzie wspdtrzednych sporzadzi¢ wykres temperatur Tsk Tpa W funkcji czasu.

9. Z tabeli pomiarowej wybra¢ punkt poczatkowy (Tesk okoto 20°C) oraz kocowy (Tksk okoto 50°C)

dla wody w skraplaczu.

(Ponownie korzystamy z zaleznosci opisanych wczesniej w doswiadczeniu z grzatkg)

Korzystajac z zaleznosci (3) obliczy¢ energie cieplng Q zgromadzong w wodzie:
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Q=Cy -my- (Tksk - Tpsk) (4)
gdzie:
Cw — ciepto whasciwe wody, c, = 4182 J/kg-K;
my— masa wody w zbiorniku

10. Obliczy¢ wartos¢ energii elektrycznej pobranej przez pompe ciepta Eg:

E, = 3600 - (W, — W) (5)

Wartosci energii (Wp oraz W) odczytane dla wybranych wczesniej temperatur (Tpsk 0raz Tisk)

Jezeli wartosci energii z tabeli podano w Wh nalezy zamienié je na Ws, stad we wzorze pojawia
sie przelicznik 3600.

11.  Z otrzymanych powyzej wartosci Q oraz Egobliczyé sprawnos¢ pompy ciepta ny:

oy = 5_,, 100% (6)

12.  Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikéw oraz niepewnosci pomiarowych.

IIl. Zestaw przyrzaddw.

Grzatka

Pompa ciepta

Parownik

Skraplacz

Wymiennik ciepta

Rezerwuar wymiennika

Cyfrowy miernik temperatury.

Miernik mocy, czasu i energii elektrycznej.
Sondy termoelektryczne.
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