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Вариант контрольной работы выбирается по двум последним цифрам зачетки 

(кроме задачи № 3.1). 

 
Контрольная работа 1 – Процессы идеального газа 

 
Газ политропно расширяется. Объем газа увеличивается от V1 до V2. 

Начальная температура газа t1, начальное давление p1. Показатель политропы n. 
Определить конечные температуру, давление, энтропию и эксергию газа, 

а также количество переданной теплоты, работу, совершенную газом, 
изменение внутренней энергии, энтропии и эксергии газа. Температура 
окружающей среды tос, давление окружающей среды рос = 1 бар. Изобразить 
процесс в p – v и t – s координатах и проанализировать его. 

Исходные данные к контрольной работе № 1 приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Исходные данные к контрольной работе № 1 

 

Предпоследняя цифра зачетки 
Параметры 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
V2, м3/с 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6 6,5 
t1, °C 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

р1, бар 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20 

n 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 

tос, °C 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Последняя цифра зачетки Параметры 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

V1, м3/с 1,2 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 

Газ Этилен Этан Диоксид 
углерода Метан Кислород Гелий Воздух Водород Аргон Азот 

Формула C2H4 C2H6 CO2 CH4 O2 He  H2 Ar N2 

Молярная 
масса, 
кг/кмоль 

28,1 30,1 44,0 16,0 32,0 4,0 29 2,0 39,9 28,0 
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Контрольная работа № 2 – Сжатие газа в компрессоре 
 

В компрессоре, производительностью 1V , необходимо сжимать газ от 
атмосферного давления до давления рк. Температура газа в каждой ступени не 
должна превышать tmax. Начальная температура газа равна t1. Сжатие 
политропное, показатель политропы равен n. 

Определить минимальное число ступеней компрессора, затрачиваемую 
мощность, температуру газа после сжатия, расход охлаждающей воды при 
изменении температуры воды на tв. Определить также затрачиваемую 
мощность и температуру газа после сжатия в одноступенчатом компрессоре и 
при изотермическом сжатии. 

Исходные данные к контрольной работе № 2 приведены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Исходные данные к контрольной работе № 2 

Предпоследняя цифра зачетки 
Параметры 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1V , м3/с 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 

рк, бар 150 170 180 190 200 210 220 230 240 250 

tв, К 5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 

Последняя цифра зачетки Параметры 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

n 1,25 1,5 1,2 1,3 1,45 1,35 1,25 1,2 1,15 1,25 
t1, °C 15 16 17 18 19 20 21 32 33 22 

tmax, °C 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

Газ Азот Аргон Водород Воздух Гелий Кислород Метан Диоксид 
углерода Этан Этилен 

Формула N2 Ar H2  He O2 CH4 CO2 C2H6 C2H4 

Молярная 
масса, 
кг/кмоль 

28,0 39,9 2,0 29 4,0 32,0 16,0 44,0 30,1 28,1 
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Контрольная работа № 3 – Процессы реального газа 
 

Задача № 3.1 – Водяной пар 
 

Номер варианта задачи № 3.1 выбирается по последней цифре зачетки. 

 

0. 0,7 м3 водяного пара с влажностью 19 % и давлением 3 бара вначале 
изобарно испаряется и нагревается до температуры 250ºС, а затем 
изотермически сжимается до сухого насыщенного состояния. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу для совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

1. 2,5 м3 водяного пара с влажностью 18 % и давлением 8 бар расширяется 
вначале изобарно до состояния с температурой 400 ºС, а затем адиабатно до 
состояния 1 бар. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу для совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

2. Перегретый пар объемом 2 м3, температурой 500С и удельным объемом 
1,2 м3/кг вначале изобарно переходит в состояние с влажностью 19 %, а затем 
изохорно в состояние с влажностью 5 %.  

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

3. Перегретый пар с давлением 1,2 бара, плотностью 0,5 кг/м3 и объемом 
0,8 м3 вначале изотермически сжимается до состояния с удельным объемом 
0,35 м3/кг, а затем изобарно охлаждается и конденсируется до состояния с 
влажностью 6 %. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

4. 1,4 м3 водяного пара с влажностью 13 % расширяется вначале 
изотермически от давления 35 бар до давления 3 бара, а затем адиабатно до 
давления 1 бар. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

5. 0,4 м3 водяного пара с давлением 30 бар и плотностью 10 кг/м3 вначале 
изотермически расширяется до состояния с давлением 15 бар, а затем 
изохорно в состояние с влажностью 5 %. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 
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6. Перегретый пар с давлением 14 бар, температурой 340С и объемом 
1,8 м3 изохорно переходит в состояние с влажностью 5 %, а затем 
изотермически до состояния с давлением 2 бара. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

7. Влажный пар объемом 0,2 м3, влажностью 5 % и плотностью 2 кг/м3 
изохорно переходит в состояние с температурой 250С, а затем изобарно 
охлаждается до температуры 150С. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

8. 0.6 м3 водяного пара с влажностью 18 % и плотностью 5 кг/м3 вначале 
изохорно испаряется и нагревается до температуры 550ºС, а затем адиабатно 
расширяется до состояния с температурой 200ºС. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

9. Влажный пар объемом 1,5 м3, влажностью 21 % и плотностью 0,2 кг/м3 
сжимается вначале адиабатно до давления 20 бар, а затем изотермически до 
давления 30 бар. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

 
 

Задача № 3.2 – Парокомпрессионная холодильная установка 
 

Парокомпрессионная холодильная установка производит mл льда с 
температурой tл из воды с температурой tв. В холодильной установке 
осуществляется цикл с переохлаждением конденсата на tп Давление 
хладагента в испарителе ри, температура конденсации – tк, температура пара 
перед компрессором t1. Определить холодопроизводительность установки, 
расход хладагента, холодильный коэффициент, теоретическую мощность 
двигателя компрессора, теоретически максимальный холодильный 
коэффициент (для обратного цикла Карно). Определить также температуру и 
давление в узловых точках цикла. Изобразить цикл в lg р – i, T – s и р – v 
координатах. 

Исходные данные к задаче 3.2 приведены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Исходные данные к контрольной работе № 3.2 

 
Предпоследняя цифра зачетки 

Параметры 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

tк, °C 40 30 20 40 30 20 45 35 25 15 

tп, °C 20 10 0 15 10 5 15 10 5 0 

tв, °C 20 18 16 14 12 10 9 8 7 6 

Последняя цифра зачетки Параметры 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Хладагент Аммиак Аммиак Аммиак Аммиак Фреон 12 Фреон 12 Фреон 12 Фреон 22 Фреон 22 Фреон 22 

ри, МПа 0,08 0,10 0,14 0,20 0,065 0,08 0,1 0,1 0,2 0,3 

t1, °C  30  34  20  20  40  30  20  30  35  25 

mл, кг/ч 50 100 150 200 250 300 350 400 450 550 

tл, °C  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14 
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Примеры 
 

Пример 1. Воздух политропно расширяется. Объем газа увеличивается от 
1,2 м3 до 3 м3. Начальная температура газа 50ºС, начальное давление 15 бар. 
Показатель политропы равен 0,6. Определить конечные температуру, давление, 
энтропию и эксергию газа, а также количество переданной теплоты, работу, 
совершенную газом, изменение внутренней энергии, энтропии и эксергии газа. 
Температура окружающей среды 25ºС давление окружающей среды рос = 1 бар. 
Изобразить процесс в p – v и t – s координатах и проанализировать его. 

 
Решение. 

Конечные температуру и давление газа можно определить по уравнениям 
процесса: 
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Конечные энтропию и эксергию газа можно определить по уравнениям: 
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Здесь Т0 = 273,15 ≈ 273 K, р0 = 760 мм рт.ст. = 1,013∙105 Па ≈ 105 Па = 1 бар 
– нормальные физические условия;  

Тос, рос – температура и давление окружающей среды (по условию задачи 
Тос = 25 + 273 = 298 K, рос = 1 бар); 

M
R

R y  – газовая постоянная; 

Ккмоль
Дж8314


yR  – универсальная газовая постоянная; 

М – молярная масса газа (для воздуха 
кмоль

кг29M ); 

m – масса газа, кг; 

ср – теплоемкость процесса при постоянном давлении, 
Ккг

Дж


. 
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Для воздуха: 
Ккг

Дж7,286
29

8314


R . 

Массу газа можно определить по уравнению Клапейрона-Менделеева: 

кг
TR
Vpm 44,19

3237,286
2,11015 5

1

11 
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где T1 = 50 + 273 = 323 K. 
Теплоемкость ср для идеального газа определяется равенством: 
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Здесь k – показатель адиабаты (для воздуха, как двухатомного газа, 
4,1k . 
Подставляя значения соответствующих величин в равенства (1) и (2), 

получим: 
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Отметим, что энтропия по физическому смыслу не может быть 
отрицательной (также, как и объем), отрицательные значения получаются за 
счет выбора точки начала отсчета: для идеальных газов S = 0 при 
Т = Т0 ≈ 273 K, р = р0 =  ≈ 1 бар. 

Изменение внутренней энергии газа и количество переданной теплоты 
можно определить по уравнениям: 
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1
 – теплоемкость политропного 

процесса. 
Работу, совершенную газом, можно определить по первому закону 

термодинамики: 
МДжUQL 993,1993,1986,3  . 

Изменение энтропии и эксергии газа можно определить по уравнениям: 
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кДжSTIEx oc 6,254106,2541021,1029810788,2 336  , 
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где     МДжTTmcI p 788,2323466100344,1912   – изменение 
энтальпии газа. 

Изобразим процесс в p – v и t – s координатах и проанализируем его. 
Показатель политропы имеет следующие характерные значения, 

соответствующие частным процессам: n = –  (изохорный процесс: v = const); 
n = 0 (изобарный процесс: р = const); n = 1 (изотермический процесс: Т = const); 
n = k (адиабатный или изоэнтропийный процесс: s = const) и n = +  (изохорный 
процесс: v = const). В рассматриваемом примере показатель политропы n = 0,6 
попадает между значениями n = 0 и n = 1. На рисунках 1 и 2 в p – v и Т – s 
координатах изображены линии, соответствующие n = 0 и n = 1 (изобарному и 
изотермическому процессам), и отмечены сектора, в которых 0 < n <1 
(показатель политропы дважды увеличивается по часовой стрелке от –  до 
+ ). Пусть точка пересечения линий n = 0 и n = 1 соответствует начальному 
состоянию системы (точка 1). Поскольку объем и температура воздуха 
увеличиваются, то конечное состояние системы (точка 2) попадает в правые 
сектора на рисунках 1 и 2. Объем воздуха увеличивается (v), следовательно, 
L > 0 (работу совершает система и энергия в форме работы отводится); 
энтропия воздуха увеличивается (s), следовательно, Q > 0 (теплота к воздуху 
подводится); температура воздуха увеличивается (T), следовательно, U > 0 
(внутренняя энергия системы увеличивается). Таким образом, в 
рассматриваемом процессе подводимая к воздуху теплота расходуется на 
совершение работы и увеличение внутренней энергии системы. 

 
Рисунок 1 – Изображение процесса в 

p – v координатах 
Рисунок 2 – Изображение процесса в 

T – s координатах 
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Пример 2. В компрессоре, производительностью 0,2 м3/с, необходимо 
сжимать воздух от атмосферного давления до давления рK. Температура 
воздуха в каждой ступени не должна превышать 150ºС. Начальная температура 
воздуха равна 27ºС. Сжатие политропное, показатель политропы равен 1,2. 

Определить минимальное число ступеней компрессора, затрачиваемую 
мощность, температуру воздуха после сжатия, расход охлаждающей воды при 
изменении температуры воды на 20 K. Определить также затрачиваемую 
мощность и температуру воздуха после сжатия в одноступенчатом компрессоре 
и при изотермическом сжатии. 

 
Решение. 

Число ступеней компрессора можно определить из уравнения: 

zк X
p
p


1

,                                                         (1) 

предварительно определив степень сжатия одной степени из уравнения 
процесса: 

n
n

X
T
T

1

1

2


 .                                                      (2) 

Здесь р1, рк – давления газа до и после сжатия; T1, T2 – температуры газа 
до и после сжатия; z – число ступеней; X – степень сжатия одной ступени;                    
n – показатель политропы. 

Давление газа до сжатия – атмосферное, т.е.: 
р1 = 760 мм рт.ст. = 1,013∙105 Па ≈ 105 Па = 1 бар. 

Подставив в уравнение (2) Т2 = Т2max = 150°С = 423К, получим 
максимально допустимую степень сжатия одной ступени: 

041,9
300
433 12,1

2,1
1

1

max2
max 















 n

n

T
T

X . 

Подставив Хmax в уравнение (1) определим минимальное число ступеней в 
компрессоре: 

    406,2
041,9ln
1

200ln

ln

ln

max

1
min 




















X

p
p

z

к

. 

Число ступеней компрессора должно быть целым числом, поэтому 
округляем zmin до ближайшего большего значения: z = 3. 

Уточняем степень сжатия одной ступени компрессора при z = 3: 
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848,5
1

2003
1

 z к
p
pX . 

Теоретическую мощность трехступенчатого компрессора рассчитаем по 
уравнению: 

кВт.2,123Вт10232,1

1848,52,0101
12,1

2,131
1

5

2,1
12,1

5
1

11













































n

n

z XVp
n

nzN 
 

Температура воздуха после каждой ступени будет одинаковой и ее можно 
определить из уравнения (2): 

7,402848,5300 2,1
12,11

12 


n

n

XTT  K. 

где T1 = 27 + 273 = 300 K. 
Теоретическую мощность одноступенчатого компрессора рассчитаем по 

уравнению: 

кВт.2,170

1
1

2002,0101
12,1

2,11
1

2,1
12,1

5
1

1
111




























































n

n
к

p
pVp

n
nN 

 

Температуру воздуха после сжатия в одноступенчатом компрессоре 
можно определить по уравнению: 

5,4525,725
1

200300 2,1
12,11

1
12 



















K
p
pTT n

n

к °С. 

Таким образом, при сжатии в одноступенчатом компрессоре температура 
воздуха будет слишком высокой. 

Теоретическую мощность компрессора при изотермическом сжатии 
можно определить по уравнению: 

кВт
p
pVpN к

T 0,106
1

200ln2,0101ln 5

1
11 















  . 

Определим, во сколько раз мощность, затрачиваемая на сжатие воздуха в 
одноступенчатом компрессоре, больше мощности, затрачиваемой в 
трехступенчатом компрессоре, а также во сколько раз мощность, затрачиваемая 
на сжатие воздуха в трехступенчатом компрессоре, больше мощности, 
затрачиваемой при изотермическом сжатии: 
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381,1
2,123
2,1701 

zN
N , 162,1

0,106
2,1231 

T
z

N
N . 

Таким образом, сжатие в трехступенчатом компрессоре позволяет 
существенно сократить затраты энергии по сравнению со сжатием в 
одноступенчатом компрессоре (более чем на треть) и по затратам энергии 
приближается к изотермическому сжатию. 

В многоступенчатом компрессоре теплота отводится в цилиндрах и в 
промежуточных теплообменниках-холодильниках. Общий расход отведенной 
теплоты определяется равенством: 

QОТВ = z QЦ + (z – 1) QП.Т.                                           (3) 
Расход теплоты, отводимой во всех цилиндрах многоступенчатого 

компрессора, можно определить по формуле: 
 
  кВт7,102

2,114,1
2,1232,14,1

1
Q 









n

N
к

nкz z
Ц .                        (4) 

Для воздуха, как двухатомного газа, показатель адиабаты к = 1,4. 
Расход теплоты, отводимой в одном промежуточном теплообменнике-

холодильнике, можно определить по формуле: 
 12 TTcmQ pПТ  ,                                                  (5) 

где m – массовый расход газа; 
cp – удельная теплоемкость газа в изобарном процессе, Дж/(кгК). 

Массовый расход газа можно определить по уравнению Клапейрона-
Менделеева: 

с
кг

TR
Vpm 2325,0

3007,286
2,0101 5

1

11 







 , 

где 
Ккг

Дж7,286
29

8314



M
R

R y  – газовая постоянная; 

Ккмоль
Дж8314


yR  – универсальная газовая постоянная; 

М – молярная масса газа (см. таблицу 1: для воздуха 
кмоль

кг29M ). 

Теплоемкость ср для идеального газа определяется равенством: 

Kкг
ДжR

k
kcp 







 10037,286
14,1

4,1
1

. 

Таким образом, 
  кВтQПТ 95,233007,40210032325,0  , 

  кВтQОТВ 6,15095,23137,102  . 
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Необходимый расход охлаждающей воды можно определить из 
уравнения: 

вввОТВ tcm Q , 

где mB – массовый расход воды, кг/с; 
cB = 4190 Дж/(кгК) – удельная теплоемкость воды, Дж/(кгК); 
tB = tBK – tBH – изменение температуры воды, К; 
tBH, tBK – начальная и конечная температуры воды соответственно, С. 

Следовательно, 

с
кг

tс
Q

m
вв

ОТВ
в 8,1797,1

201019,4

106,150
3

3








 . 

 
Пример 3.1 0,85 м3 насыщенного водяного пара с давлением 1 бар 

адиабатно сжимается до давления 3 бара, а затем изобарно переходит в 
состояние с влажностью 20 %. 

Определить изменение внутренней энергии пара, количество 
передаваемой теплоты и работу для совокупности процессов. Изобразить 
процессы на i – s, p – v и T – s диаграммах. 

 
Решение. 
Параметры состояния водяного пара определяем по диаграмме. Вначале 

запишем основные расчетные уравнения, чтобы узнать, какие параметры пара 
потребуются. 

Энергия обладает свойством аддитивности, т.е. можно рассчитать 
энергетические характеристики (изменение внутренней энергии, количество 
передаваемой теплоты и работу) для каждого процесса в отдельности, а затем 
сложить полученные величины, но проще поступить иначе. 

Внутренняя энергия является функцией состояния системы, поэтому 
изменение внутренней энергии не зависит от количества и вида процессов, а 
только от параметров конечного и начального состояний: 

 1331 uumU   , 

где 
1

1
v
Vm   – масса системы; 

1111 vpiu   – внутренняя энергия начального состояния; 
3333 vpiu   – внутренняя энергия конечного состояния. 

Количество передаваемой теплоты является функцией процесса, т.е. 
зависит от того, как проводится процесс. Запишем, как рассчитать количество 
передаваемой теплоты для каждого процесса и полученные значения сложим: 

для адиабатного процесса 12: 
021 Q ; 

для изобарного процесса 23: 
 2332 iimQ  . 
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Следовательно: 
 2332322131 iimQQQQ   . 

Работу совокупности процессов можно определить по первому закону 
термодинамики: 

313131   UQL . 
Таким образом, необходимо определить значения следующих параметров 

состояния: 
для начальной точки 1: р1, v1, i1; 
для промежуточной точки 2: i2; 
для конечной точки 3: р3, v3, i3. 
По давлению 11 p  бар и сухости 11 x  определим на диаграмме i – s 

точку 1 и параметры: v1 = 1,7 бар, i1 = 2675 кДж/кг (см. рисунок 3); проводим 
вертикальную линию из точки 1 до давления р2 = 3 бара и находим точку 2 и 
энтальпию: i2 = 2900 кДж/кг; по давлению р3 = р2 = 3 бара и сухости 
х3 = 1  3 = 1 – 0,2 = 0,8 находим точку 3 и параметры: v3 = 0,5 м3/кг; 
i3 = 2300 кДж/кг. 

 

 
Следовательно, 

5,0
7,1
85,0

m  кг; 

кг
ж

кг
ж,u кД2505Д10250571101102675 353

1  ; 

кг
ж

кг
ж,u кД2505Д10250550103102300 353

3  ; 

  кДж51752505215050 ,,U  ; 
  кДж300290021505031  ,Q ; 

  кДж5122517530031 ,,L  . 
Изображения процессов на p – v и T – s диаграммах представлены на 

рисунках 4, 5. 

   

Рисунок 3 – 
Изображение процессов 

на i – s диаграмме 

Рисунок 4 – 
Изображение процессов 

на p – v диаграмме 

Рисунок 5 – 
Изображение процессов 

на T – s диаграмме 
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Пример 3.2. Парокомпрессионная холодильная установка, работающая 
на фреоне 22, производит 500 кг/час льда с температурой минус 10С из воды с 
температурой 10С. Давление хладагента в испарителе 0,2 МПа, температура 
конденсации 38С, температура пара перед компрессором минус 10С. 
Конденсат хладагента переохлаждается на 15К. 

Определить холодопроизводительность установки, расход хладагента, 
холодильный коэффициент, теоретическую мощность двигателя компрессора, 
теоретически максимальный холодильный коэффициент (для обратного цикла 
Карно). Определить также температуру и давление в узловых точках цикла. 
Изобразить цикл в lgр – i, T – s и р – v координатах. 

 
Решение. 

Удельная теплота образования льда, т.е. количество теплоты, которое 
необходимо забрать от 1 кг воды, имеющей температуру tВ (С), чтобы 
получить лед с температурой tЛ (С): 
 

qЛ = сВ(tВ – tЗ ) + Л + сЛ(tЗ – tЛ), 
 

где tЗ – температура замерзания воды, С,  
сВ = 4,19 кДж/(кгК) – удельная теплоемкость воды, 
сЛ = 2,1 кДж/(кгК) – удельная теплоемкость льда, 
Л = 334 кДж/кг – удельная теплота плавления льда. 

Поскольку tЗ = 0С, то выражение для удельной теплоты образования 
льда можно записать в виде: 

qЛ = сВtВ + Л – сЛ tЛ. 
 

qЛ = сВtВ + Л – сЛtЛ = 4,1910 + 334 – 2,1(– 10)=397 кДж/кг. 
 

Холодопроизводительность холодильной установки: 
 

QО = mЛ qЛ = 1,559,396
3600
500

  кВт. 

 
По диаграмме (см. рисунок 9) определим по температуре конденсации 

tК = 38С давление конденсации рК = 1,5 МПа; по давлению испарения 
рИ = 0,2 МПа температуру испарения tИ = –26С = 247К. 

Поскольку температура хладагента перед компрессором (t1 = –10С) 
больше температуры испарения, то в холодильной установке осуществляется 
цикл с перегревом пара перед компрессором, а также, согласно условию, с 
переохлаждением конденсата. 

Изображение цикла в lgр – i координатах представлено на рисунке 6. 
По диаграмме определим: для точки 1, находящейся на пересечении 

изобары рИ = 0,2 МПа (горизонтальная линия) и изотермы t1 = –10С 
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(штрихпунктирная линия), i1 = 625 кДж/кг; для точки 2, находящейся на 
пересечении изобары рК = 1,5 МПа (горизонтальная линия) и адиабаты 
s = 5,02 кДж/(кгК) (наклонная линия), проходящей через точку 1, 
i2 =680 кДж/кг, t2 = 92С; для точки 4, находящейся на пересечении изобары 
рК = 1,5 МПа (горизонтальная линия) и изотермы t4 = tК – tпер = 38 –15 = 23С, 
i4 = 450 кДж/кг. (Поскольку в области жидкости изотермы практически 
вертикальные, то вместо изобары можно воспользоваться нижней пограничной 
кривой х = 0). 

 

i    =    i    q    l    i    i    i    

3    4    

5    
1    

l    g    p    

2    4    '    

1    '    

5    4    o    1    З    2     
Рисунок 6 – Цикл парокомпрессионной холодильной установки 

в lgр – i координатах 
 

Давления и температуры в узловых точках цикла приведены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Давления и температуры в узловых точках цикла 
 
Номер точки цикла 1 1 2 3 4 4 5 
Давление, р, МПа 0,2 0,2 1,5 1,5 1,5 1,5 0,2 
Температура, t, С –26 –10 92 38 38 23 –26 

 

Холодильный коэффициент: 

12

41ε
ii
ii




 18,3
625680
450625





 . 

Теоретически максимальный холодильный коэффициент (холодильный 
коэффициент обратного цикла Карно): 
 

863
247311

247 ,
ТТ

Т

ИК

И
К 





 . 
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Удельная холодопроизводительность: 
qO = i1 – i4 = 625 – 450 = 175 кДж/кг. 

Расход хладагента: 

с/кг,,
q
Q

m 3150
176

155

o

o
x  . 

Теоретическая мощность двигателя компрессора: 

N = mхlЗ = mх (i2 – i1) = 0,315  (680–625) = 17,3 кВт, 
или иначе: 

N = 317
183

155
ε
o ,

,
,Q
 кВт. 

Изображения цикла в Т – s и р – v координатах представлены на 
рисунках 7 и 8. 
 

6    

T    

1    '    5    

s    

K    

4    '    3    

1    

2    

4    

 

 

K    Р    

v    

1    

2    3    4    

5    

4    '    

1    '    

 
Рисунок 7 – Цикл в Т – s координатах Рисунок 8 – Цикл в р – v координатах 
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