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Syfte med laborationen

Att undersoka en virmepumps konstruktion, funktion och virmefaktor. I detta
ingick att ta reda pa foljande:

e Virmefaktorn for Carnotprocessen , som baseras pa tva virden, konden-
sationstemperatur och forangningstemperatur. Carnot-virmefaktorn defi-
nieras som: T
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dér T &ar kondensationstemperaturen och T5 ar féorangningstemperaturen.
e Virmefaktorn for en virmepump, som definieras:
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dir Q2 dr upptaget virme och W ir tillfort arbete.

e Virmefaktorn for att erhalla varmvatten, som definieras:
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dar Q1 ar avgivet virme.

e Verkningsgrad for viarmepumpen. Denna kan beréknas antingen genom
multiplikation av verkningsgraderna for de i virmepumpen ingaende de-
larna, sasom drivmotor (=0,70-0,80), remdrivning (~0,98), kompressor
(=0,70-0,80) och koldmediet (=0,80), eller genom formeln:

Viarmepumpens funktion

Néar freongasen nar kompressonrn okar gasens energiinnehall till foljd av att
kompressorn utrittar ett arbete pa gasen. Gasens tryck och temperatur stiger.
Till kondensorn kommer freon i bade vitske- och gasfas. Vattenledningsvattnet
leds genom ror i kondensorn. Vattnet varms upp, eftersom det har ldgre tempe-
ratur dn freonet, och freonet kondenseras.

Néar sedan det kondenserade freonet nar den termiska expansionsventilen, sa
sénks freonets temperatur och tryck. En del av energi som frigors vid tempera-
tursdnkningen gor atten del av freonet forangas. Fran den termiska expansions-
ventilen gar vitska-gasblandningen av freonet till forangaren. Gasen gar direkt
till kompressorn, och vitskan forangas av den vatten-glykolblandning som leds
genom ror i forangaren. Sa pabdrjas processen pa nytt.



Utforande

Vi startade upp viarmepumpen och ldt den ga i cirka en kvart, for att sy-
stemet skulle stabilisera sig. Dérefter métte vi kondensationstemperatur och
forangningstemperatur och motsvarande tryck med hjilp av manometrar pla-
cerade bade fore och efter kondensorn respektive forangaren. Vi miitte ocksa
temperaturen pa tillfort och avgivet vatten, gasens temperatur innan och efter
kompression samt temperaturen pa vatten-glykolblandningen innan och efter
forangaren.

] Mitpunkt | Temperatur/ °C |
Vattenledningsvatten in 14
Varmvatten ut 37
Gas fore kompression 2
Gas efter kompression 87
Vatten/Glykol till forangaren 30
Vatten/Glykol fran férangaren 25
Kondensationstemperatur innan kondensorn 40,5
Kondensationstemperatur efter kondensorn 39
Forangningstemperatur innan forangaren -7,5
Forangningstemperatur efter forangaren -7

] Tryck/bar |
Tryck innan kondensorn 14,8
Tryck efter kondensorn 14,5
Tryck innan férangaren 2,95
Tryck efter forangaren 3,05

Det tillforda arbetet W vid kompressionen och det upptagna virmet Qs
miittes med hjilp av hushallsenergimétare, dér en skiva roterar 120 varv per
kWh.

For att ta reda pa det avgivna varmet ()1 anvénde vi en 10 liters hink, som vi
it fylla med det avgivna varmvattnet. Vi miétte tiden det tog att fylla hinken
och givet vattens virmekapacitivitet C,, = 4,18 J/g - K kunde vi riikna ut den
avgivna energin.

Resultat

Kondensationstemperaturen far man om man anvénder sig av medelvirdet av
de uppmaéitta temperaturerna innan och efter kondensorn

Tyy—Ty. 40,5439
T =Y 5 e —( 2+ +273,15)K = 312,9K
P& samma sétt far man forangningstemperaturen
T T -7,5-17
T, = Qf; 2 (FEo 213,15 K = 265,9K
Med hjélp av detta kunde vi rdkna ut Carnot-varmefaktorn
T
D=1 =,
T T 6,657



Det upptagna virmet Qo méttes med energimétaren kopplad till elpatronen.
120 varv pa energimétarens roterande skiva motsvarar 1 kWh. Detta ger oss att
ett varv motsvarar —+- kWh = 30kJ.

120
Vi miitte den tid det tog skivan att rotera 20 varv. Det tog 336 s = ett varv
tar 16,8 s. Frekvensen &r da 145 varv/s = 0,0595 varv/s.

Energin upptagen pa en sekund &r da:

Q2 =30-10%-0,0595J = 1,786 kJ

Det tillférda arbetet W maéttes med hjalp av energimétaren kopplad till kom-
pressorn. I det hér fallet tog skivan 531 s pa sig att rotera 20 varv = ett varv
tar 26,55 s. Frekvensen ar da ﬁ varv/s = 0, 0377 varv/s.

Det tillférda arbetet pa en sekund ar da:

W =30-10%-0,0377J = 1,130kJ

Qo4+ W _ 1,786-10°+1,130-10°
- Tw 1,130-103 = 2,581

Den totala varmefaktorn dr alltsa @



