
TM: Diverse: EL:

≔kJ 103 J ≔g 9.82 ―
m

s2
≔kr ¤ ≔kVAr kW ≔mΩ 10-3 Ω

≔MJ 106 J ≔kVA ⋅kV A

≔GJ 109 J ≔MV ⋅106 V

≔MVA ⋅MV A

≔cSt 10-6 ――
m2

s

Opgave 2 juni 2012

≔Pk 17.5 bar ≔Pf 1.25 bar

≔Pm =‾‾‾‾‾⋅Pk Pf 4.677 bar

Den virkelige entalpistigning ved LT-kom pressor

≔h7 1420 ―
kJ

kg
≔h10.is 1600 ―

kJ

kg

≔hΔis.lt =-h10.is h7
⎛⎝ ⋅1.8 105 ⎞⎠ ――

m2

s 2

≔nis 0.74

≔hΔ.lt =――
hΔis.lt

nis

⎛⎝ ⋅2.432 105 ⎞⎠ ――
m2

s2

≔h10 =+hΔ.lt h7
⎛⎝ ⋅1.663 103 ⎞⎠ ―

kJ

kg



Opgave 2.2

≔hΔis.ht -1620 1450 ≔hΔ.ht -1700 1450

≔nis =――
hΔis.ht

hΔ.ht

0.68

Opgave 2.3

≔h8 210 ―
kJ

kg
≔h9 450 ―

kJ

kg
≔Pkøl 30 kW

≔mkøl =―――
Pkøl

-h9 h8

0.125 ―
kg

s

Opgave 2.4

≔c 8 ≔s 100 mm ≔d 100 mm ≔nrpm 1 rpm

≔Vkom =
⎛
⎜
⎝

⋅⋅⋅c
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π s
⎞
⎟
⎠

0.006 m3

≔h6 280 ―
kJ

kg
≔h7 1440 ―

kJ

kg
≔Pfrys 120 kW

≔mkøl =―――
Pfrys

-h7 h6

372.414 ―
kg

hr

≔ρ 1 ――
m3

kg

≔Vkøl =⋅mkøl ρ 0.103 ――
m3

s

=――
4.7

1.3
3.615 ≔ηvol 0.7

=―――→＝⎛⎝ ⋅⋅Vkom n ηvol
⎞⎠ Vkøl

,solve n
――――――――――

⋅23.520434939688969888 m3
⎛⎝ ⋅1.411 104 ⎞⎠ ⋅―

s
min-1



⎝Vkom n ηvol⎠ Vkøl
⋅m3 s

⎝ 10 ⎠
m

min

≔n =――――
Vkøl

⋅Vkom ηvol

⎛⎝ ⋅1.411 103 ⎞⎠ min-1

2.5 Beregn m assestrøm m en af kølem iddel gennem  svøm m erventilen.
Kuldeydelse...................................................120 kw

Der opstilles en en varm ebalance

＝++Pkøl Plt Pfrys ⋅mht
⎛⎝ -h1 h3

⎞⎠

Først bestem m es P lt

≔h7 1420 ―
kJ

kg
≔h10 1700 ―

kJ

kg
=mkøl 0.103 ―

kg

s

≔Plt =⋅⎛⎝ -h10 h7
⎞⎠ mkøl 28.966 kW

Da kendes alle effekterne og m assen i ht bestem es

≔h1 1400 ―
kJ

kg
≔h3 380 ―

kJ

kg
=Pkøl 30 kW =Pfrys 120 kW

≔mht =―――――
++Pkøl Plt Pfrys

-h1 h3

0.175 ―
kg

s

≔msvømmer =-mht mkøl 259.229 ―
kg

hr

2.6 Beregn køleanlæ ggets COP-væ rdi.tilført/ud
Effekten over HT kom pressoren bestem m es

≔h2 1670 ―
kJ

kg

≔Pht =⋅mht
⎛⎝ -h2 h1

⎞⎠ 47.373 kW

≔cop =――――
+Pht Plt

+Pkøl Pfrys

0.509 ≔cop =――――
+Pkøl Pfrys

+Pht Plt

1.965



Januar 2012 opgave 1 
lukket m ellem køler og fordam pningskondensator.

Opgave 2 januar 2012

Trykket i m ellem køleren findes:

≔Pk 12 bar ≔Pf 0.7 bar

≔Pm =‾‾‾‾‾⋅Pk Pf 2.898 bar

Den virkelige entalpi stigning for LT-kom  og HT-kom  findes ud fra den isentropiske

≔h11 1450 ―
kJ

kg
≔h12.is 1700 ―

kJ

kg

≔ηis 0.7

≔h12 =+――――
-h12.is h11

ηis

h11
⎛⎝ ⋅1.807 103 ⎞⎠ ―

kJ

kg

≔h7 1450 ―
kJ

kg
≔h8.is 1600 ―

kJ

kg

≔h8 =+―――
-h8.is h7

ηis

h7
⎛⎝ ⋅1.664 103 ⎞⎠ ―

kJ

kg



1.1 –m æ ngden af kølem iddel igennem  svøm m erventilen til m ellem -
køleren, angivet i kg/h

＝msv --mht mfrys mkøl

＝Pht --+Pkøl Pfrys Plt Pfordamper

≔Pkøl 80 kW ≔h13 320 ―
kJ

kg
≔h14 1470 ―

kJ

kg

≔Pfrys 120 kW ≔h5 200 ―
kJ

kg
≔h6 1420 ―

kJ

kg

≔mfrys =―――
Pfrys

-h6 h5

0.098 ―
kg

s
≔mkøl =―――

Pkøl

-h14 h13

0.07 ―
kg

s

≔h7 1430 ―
kJ

kg
≔h8 1700 ―

kJ

kg

≔Plt =⋅mfrys
⎛⎝ -h8 h7

⎞⎠ 26.557 kW

≔h12 1820 ―
kJ

kg

≔mht =―――――
-+Pkøl Pfrys Plt

-h12 h1

0.413 ―
kg

s



≔msv =--mht mfrys mkøl 0.245 ―
kg

s

1.2 –m æ ngden kølem iddel igennem  højtrykskom pressoren, angivet i kg/h

≔mht =―――――
-+Pkøl Pfrys Plt

-h12 h1

0.413 ―
kg

s

1.3 –den sam lede tilførte effekt til kom pressorerne

≔p11 2.6 bar ≔p12 12 bar

≔πp =――
p12

p11

4.615 ≔ηvol 0.65

≔Ptilført =―――
+Plt Pht

⋅ηvol ηis

162.485 kW

1.4 –anlæ ggets effektfaktor (COP)

＝COP ―――
Ud

tilført
≔COP =――――

+Pkøl Pfrys

Ptilført

1.231

1.5 –krum tapakselens om drejningshastighed i højtrykskom pressoren

≔c 8 ≔s 100 mm ≔d 100 mm ≔nrpm 1 rpm

≔Vkom =
⎛
⎜
⎝

⋅⋅⋅c
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π s
⎞
⎟
⎠

0.006 m3

=mkøl 0.07 ―
kg

s

≔ρ 0.5 ――
m3

kg

≔Vkøl =⋅mkøl ρ 0.035 ――
m3

s

≔ηvol 0.7



≔n =――――
Vkøl

⋅Vkom ηvol

474.499 min-1

Indtegn:
1.6 –kredsprocessen for køleanlæ gget på bilag 4 m ed tydelig
angivelse af de på bilag 1 viste positionsnum re

Kuldebehov for køle-hhv. fryserum  sam m ensæ ttes af forskellige
bidrag.

Beskriv:
1.7 –og forklar m ed egne ord hvordan de forskellige bidrag kan opdeles, sam t hvad 
der indgår i de respektive bidrag

Det største energi afsæ tning sker i fryserum m et. Der her her det m este af 
kom pressorornes energi afsæ ttes. Kølerum m et forbruger dog også en m æ ngde 
energi, fryserum m et er påbygget som  en slags ekstra kreds. 

Fx kan om drejningstallet på HT kom pressoren hæ ves således m ere energi kan 
afsæ ttes i kondensatoren. M en LT kom pressoren bidrager også til dette arbejde vha. 
det tryk den sender over i m ellem køleren

Suggas varm eveksleren gør det m uligt at overhede kølem idlet der kom m er ud af 
frysefordam peren, sam tidig m ed den køler kølem idlet ind i for dam peren yderligere. 
Det kan kun lade sig gøre da der er en vaccum  i veksleren på kom pressor siden.

Test opgave 2 TM
Opgave 1



Opgave 1.3

≔h4 300 ―
kJ

kg
≔h6 1390 ―

kJ

kg

≔Pfrost 200 kW

≔mfrost =―――
Pfrost

-h6 h4

0.183 ―
kg

s

Opgave 1.4

≔h3 300 ―
kJ

kg
≔h5 1420 ―

kJ

kg

≔Pkøl 300 kW

≔mkøl =―――
Pkøl

-h5 h3

0.268 ―
kg

s

≔h6 =――――――
+⋅h5 mkøl ⋅h6 mfrost

+mkøl mfrost

⎛⎝ ⋅1.408 103 ⎞⎠ ―
kJ

kg



≔h1 1800 ―
kJ

kg

≔Pkomp =⋅⎛⎝ +mkøl mfrost
⎞⎠ ⎛⎝ -h1 h6

⎞⎠ 177.015 kW

Opgave 1.5

≔h1is 1790 ―
kJ

kg

≔ηis =―――
-h1is h6

-h1 h6

0.975

Opgave 1.6

＝COP ――――
afleveret

tilført
≔COP =――――

+Pkøl Pfrost

Pkomp

2.825

JUNi 2009 eksamen
Opgave 1
1.1 Beregn m assestrøm m en af kølem iddel gennem  
svøm m erventilen på
m ellem køleren.

≔Pk 12 bar ≔Pf 0.95 bar ≔ηis 0.7 ≔h1 1400 ―
kJ

kg
≔h2is 1575 ―

kJ

kg

≔Pm =‾‾‾‾‾⋅Pk Pf 3.376 bar ≔h2 =+―――
-h2is h1

ηis

h1
⎛⎝ ⋅1.65 103 ⎞⎠ ―

kJ

kg

≔h3 1420 ―
kJ

kg
≔h4is 1600 ―

kJ

kg

≔h4 =+―――
-h4is h3

h3
⎛⎝ ⋅1.6771 103 ⎞⎠ ―

kJ



h4 +
ηis

h3 ⎝1.6771 10 ⎠
kg

＝msv -mht mfordamper

＝Pht --Pfordamper Plt Pkondensator

≔Pfordamper 165 kW ≔h8 200 ―
kJ

kg
=h1

⎛⎝ ⋅1.4 103 ⎞⎠ ―
kJ

kg

≔mfordamper =――――
Pfordamper

-h1 h8

0.1375 ―
kg

s

=h4
⎛⎝ ⋅1.677 103 ⎞⎠ ―

kJ

kg
=h3

⎛⎝ ⋅1.42 103 ⎞⎠ ―
kJ

kg

≔Plt =⋅mfordamper
⎛⎝ -h2 h1

⎞⎠ 34.375 kW

=h4
⎛⎝ ⋅1.677 103 ⎞⎠ ―

kJ

kg
≔h5 320 ―

kJ

kg
=h3

⎛⎝ ⋅1.42 106 ⎞⎠ ――
m2

s2

≔mht =―――――
+Pfordamper Plt

-h3 h5

0.181 ―
kg

s

≔msv =-mht mfordamper 0.044 ―
kg

s

1.2 Beregn kom pressorarbejdet for højtrykskom pressoren.

≔Pht =⋅mht
⎛⎝ -h4 h3

⎞⎠ 46.607 kW


