XLV OLIMPIADA FIZYCZNA ETARP Il
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Magiczny klimatyzator”

Klimatyzator zasysa powietrze o temperaturze 7, =288K(15°C) zawierajgce 10 g
pary wodnej w 1 m3, oziebia je do temperatury 7, :277K(4°C) skraplajgc przy tym
czesC zawartej w nim pary wodnej, po czym osuszone powietrze ogrzewa do
temperatury T, :298K(25°C) i wydmuchuje z szybkoscig 800 m?h. Ciepto pobrane
przez klimatyzator podczas ochtadzania jest zuzywane w catosci do ogrzewania

powietrza. Woda otrzymana w procesie skraplania jest natychmiast odprowadzana z
klimatyzatora. Cisnienie powietrza nie ulega zmianom podczas ochfadzania oraz

ogrzewania i jest rowne ci$nieniu atmosferycznemu p, .

1. Oblicz mase pary wodnej (pozostatej) w 1 m?® ogrzanego powietrza.
2. Oblicz moc niezbedng do zasilania opisanego klimatyzatora.

Dla uproszczenia obliczen nie uwzgledniaj zmiany liczby moli wilgotnego powietrza
podczas skraplania wody. Do opisu pary wodnej oraz powietrza stosuj rownanie
Clapeyrona. Zaleznos¢ cisnienia pary nasyconej wody od temperatury podaje
tabela.

Temperatura (K) 273 278 283 288
Cisnienie (kPa) 0,61 0,78 1,23 1,70
Dane:

«  Srednie molowe cieplo wiasciwe powietrza przy statym ciénieniu C, =(7/2)R
 Stata gazowa R =8314 J ol (K™
e Masa 1 molawody p=18 g

« Ciepto parowania wody ¢ =2,4810° J kg™
« Cisnienie atmosferyczne p, =100 kPa .

ROZWIAZANIE ZADANIA T3

Rozwazmy 1 mol wilgotnego powietrza pod cisnieniem p, w temperaturze T,
zajmujgcego objetos¢ V. Mamy

Py =RT/V (1)
w tym cisnienie parcjalne pary wodnej wynosi
Py =(RT/V) /), (2)

gdzie m — masa pary zawartej w 1 molu powietrza jest zgodnie z (1) i (2) réwna
m= u(ppary/po) .



Cisnienie  p, w zasysanym przez klimatyzator powietrzu  wynosi
Py =|RT /1 m? |10 g/p) =133 kPa .
Masa pary w 1 molu zasysanego powietrza jest wiec réwna

m=18 g3 K _(o4 o

100 kPa
Podczas oziebiania powietrza cisnienie p,,, pozostaje state az do osiggniecia

przez powietrze temperatury 7,, w ktorej rozpoczyna sie proces skraplania pary
wodne;.
Korzystajgc z danych w tabeli wyznaczamy temperature pary nasyconej 7, =284 K
odpowiadajaca cisnieniu pary p,,, =133 kPa. Skraplanie pary zachodzi, wiec
miedzy T, =284 K a T, =277 K. Temperaturze 7T, odpowiada cisnienie pary
nasyconej p',,, =082 kPa. Masa pary zawartej w 1 molu osuszonego powietrza
jest wiec réwna
m'=pp',,, /P, =0148 g
W jednym metrze szeSciennym powietrza pod cisnieniem p,, podgrzanego do
temperatury T, znajduje sie n moli powietrza.
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Zatem masa pary wodnej zawartej w 1 m,° podgrzanego powietrza wynosi
nlm'=597 g .
Obliczamy teraz energie, jakg nalezy dostarczy¢ jednemu molowi powietrza w
procesie oziebiania (7, - 7,), w tym skraplania pary (7, - 7,), a nastepnie
ogrzewania powietrza (7, — T;) pod statym cisnieniem atmosferycznym:
W:CP(T3—TI)—q(m—m'):63 J.
Drugi sktadnik w powyzszym réwnaniu uwzglednia ciepto oddane przez pare
Wodng podczas jej skraplania. Ciepto to w ogdlnym bilansie przyczynia sie do

podgrzania osuszonego powietrza. Moc niezbedna do zasilania klimatyzatora jest
ostatecznie rowna:

M =W [1800/3600 s =566 W .

=404,
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