Znalosti
Chladici technika Be sure.

— A = ) - " P
Pro - m 1, | testo

| =
P R R :!@
* Y42 . e \\‘S:\—
Mo
2 BN
= I (o
= &2 [+

.

NV I

_—
AR

ve 3 castech

Uvod do chladicich zatizeni. Zaklady a hlavni komponenty
chladici techniky. Spravné méreni na chladicich zafizenich.






Be sure.
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VSe o chlazeni

Cast 1: Uvod do chladicich zaFizeni

Chladici zafizeni se stala nepostrada-
telnymi v mnoha oblastech naseho
kazdodenniho Zivota. Staraji

se o optimalni klima budov, chladi
priimyslové procesy a umoznuji del$i
skladovani a zmrazovani potravin.
Vyhody chladicich zafizeni jsou vSak
spojeny se zna¢nou spotiebou zdrojd,
ktera celosvétové neustdle stoupa
chladici a klimatizaéni techniku odborné
navrhnout a efektivné provozovat.
Chladici zafizeni je uzavreny, v idealnim
pfipadé hermeticky tésny potrubni
systém, ve kterém obiha chladivo.
Chladivo je provozni latka, ktera

pfi nizké teploté a nizkém tlaku teplo
prijima a pfi vysSi teploté a vysSim tlaku
teplo vydava. Tyto takzvané kompresni
chladivové okruhy se skladaji z nejméné
Ctyr soucasti, které nasledné stru¢né
popiSeme. Jako provozni latky chladiciho
zafizeni slouzi chladivo a olej v kompresoru.
Pro jejich vybér je uréujici typ zafizeni

a jeho pouziti a vliv na Zivotni prostredi.

PFi rozhodovani jaké chladivo nebo olej

vybrat, musime zohlednit nasleduijici:

e konstrukci daného dilu,

e potencidlni rizika pokud dojde k uUniku,
nebo havarii,

e spotfebu energie pro provoz zafizeni,

e likvidaci zafizeni po skonceni

jeho zivotnosti.

Jako srovnavaci hodnotu pro tepelna
Cerpadla Ize pouzit COP (Coefficient Of
Performance - topny faktor), pro chladici
zafizeni se pouziva EER (Energy
Efficiency Ratio — chladici faktor).

Tyto ukazatele vykonu zobrazuji pomér
vykonu k dodané energii za urcitych
provoznich podminek a v konkrétnim
C¢asovém okamziku.



Pokud bychom sledovali U¢innost chla-
diciho zafizeni po cely rok, pak vétsi
vypovidaci hodnotu ma hodnota SEER
(Seasonal Energy Efficiency Ratio

- sezonni chladici faktor). Zde kromé
provozu pfi plném zatizeni a v nadimen-
zovaném bodé hodnotime také provoz
chladiciho zafizeni pfi dil¢im zatizeni.
Sledovani ¢astecného zatizeni je velmi
dulezité z divodu rdznych podminek
okoli, které se vyskytuji v prdbéhu roku.

Efektivni regulace vykonu zasobeni
chladem (frekven&ni méni¢ pro regulaci
vykonu kompresoru a otaéek ventilatord
kondenzatoru nebo vyménik( tepla)

je absolutni nutnosti! DalSi a dopliujici
vyuziti zasobnikl tepelnych medif
(napt. zasobniku ledu) miZe vyrovnavat
diléi zatizeni, resp. extrémni zatizeni

ve Spickach a zarucit lepsi provozni

spolehlivost a disponibilitu zafizeni.

Be sure.

Teoreticky mGzeme jako chladivo pouzit
mnoho latek. Ale ne vSe, co je mozné,

je dovolené a smysluplné: tento vybér

je zna¢né omezen rliznymi bezpecnostnimi
pozadavky, dostupnou technikou zafizeni
a ekologickymi aspekty. Pro praktické
pouziti jsou vhodné pouze takové provozni
latky (zde chladiva), které pfi provozu

v uzavieném chladivovém okruhu spliuji

urcita kritéria.



VSe o chlazeni

e Tlak par chladiva je pfi pozadované
teploté vyparovani vyssi
nez atmosféricky tlak.

¢ Vysoky kondenzaéni tlak nepredsta
vuje nadprdmeérné vysoky pozadavek
na odolnost proti tlaku komponent
a potrubi (napf. maximalni pec = 25 bar
pfi +35 °C venkovni teploty). Vyjimkou
jsou takzvana vysokotlaka chladiva jako
R-410A nebo R-744.

e Prehrata para nasata kompresorem
ma pfi podminkach nasavani malé
objemy, aby bylo moZzno zachovat
malou velikost konstrukce kompresoru
(zdvihového objemu).

o Kompatibilita s materialy pouzivanymi
v chladici technice.

¢ Co nejmensi ekologicka zatéz
pfi vyrobé a likvidaci chladiv.

¢ Principialné bezpeéna manipulace
pro montazni, resp. servisni personal.

Tento vyCet vSak pfedstavuje pouze
vybér dilezitych vlastnosti. V soucasnosti
neexistuje zadné chladivo, které by bylo
idealni pro vSechna pouziti. Vzdy jsou
tedy nutné urcité kompromisy.

V poslednich letech — ne vSak teprve

od nabyti u¢innosti regulativnich opatfeni
(jako napf. nafizeni EU o F-plynech

z roku 2014) - se silné zvysil vyznam
pfirodnich chladiv. Mezi né patfi kromé
oxidu uhli¢itého (R-744) predevsim
uhlovodikové plyny jako isobutan
(R-600A) a propan (R-290). A dale ¢pavek
(R-717), ktery je jiz dlouha léta rozsifeny

v primyslovém chlazeni.

Jak z pohledu termodynamiky, tak

i v klimatické bilanci se pfirodni chladiva
jevi jako dlouhodoba a ekologicka pracovni
média. Tyto kladné vlastnosti umoznuji
pouziti v oblastech, které maji z¢asti
vyrazné vy$si pozadavky na techniku
zafizeni a maziva. CO, a propan

se tak napf. pouzivaji v oblasti chlazeni

supermarketd.



1.3 Hodnoceni chladiv

a) Hodnota GWP

Potencial globalniho oteplovani (Global
Warming Potential - GWP) je Ciselna
hodnota, ktera popisuje vliv latky

na atmosféru Zemé a tim jeji vliv

na sklenikovy efekt a globalni oteplovani.

Zakladem je CO, s ¢iselnou hodnotou 1.
Hodnota GWP fika, jaky vliv na globalni
oteplovani Zemé ma v atmosfére 1 kg
chladiva ve srovnani s 1 kg CO,.
Hodnota GWP je tedy zobrazenim
ekvivalentu CO,.

Napfiklad R-12 tak ma 10.900x vétsi vliv

nez uginnost nez CO,.

Slunecni svétlo
(kratkovinné)

Stratosféra

Troposféra

Be sure. 1o

Chladivo GWP
R-12 10.900
R-502 4.657
R-507A 3.985
R-404A 3.922
R-407A 2.107
R-22 1.810
R-407C 1.774
R-134a 1.430
R-32 675
R-290 (propan) 83
R-600a (isobutan) 3
R-1270 (propylen) 1.8
R-774 (CO,) 1
R-717 (épavek) 0

Hodnoty GWP znamych chladiv a jejich Ucinek na atmosféru

H,0, CO,, N,O, CH,,

HFC




VSe o chlazeni

a) Hodnota TEWI

V hodnoté TEWI (Total Equivalent
Warming Impact - celkovy dopad
chladiciho zafizeni na sklenikovy efekt)
je navic obsazeno ekologické hodnoceni
zatizeni. S jeji pomoci mizeme popsat
celkové zatizeni Zivotniho prostredi

pfi provozu chladiciho zafizeni s napf.

rlznymi provoznimi latkami (chladivy).

Hodnota TEWI zohledruje soucet
pfimych a nepfimych emisi sklenikovych
plynd. Metoda je velmi dobra pro
okamzité a srovnavaci hodnoceni.

Z vy$e uvedenych ekologickych divodi
vyplyva naléhava nutnost vyrabét
chladici techniku, pokud mozno

TEWI = (GWP xL xn) + (GWP xm[1-a

A

bez $kodlivych sklenikovych plyn(.
Abychom co nejvice zabranili emisim
chladiv do atmosféry, je nutné vyrabét
chladici okruhy co nejtésnéjsi.

Hodnota TEWI vSak popisuje také
primarni energii, ktera je nutna

pro zasobeni chladem a ktera

ma, podle druhu své vyroby rovnéz
dopad na zatizeni zivotniho prostfedi.
Proto je smyslupiné navrhovat a vyrabét
energeticky Setrna zafizeni, ktera

pro pozadovany chladici vykon potfebuji
€O mozna nejméneé primarni energie.

1) + (nx E x B)

recovery annual

< »

»le
>

Uniky

Ztraty pti zpétném ziskavani

\

Energeticka potreba

»

A

Pfimy sklenikovy efekt

Nepfimy
sklenikovy efekt

\4

GWP: | Global Warming Potential [

L: Mira ztraty [kg/a]

n: Provozni doba [a]

m: MnozZstvi napiné chladiva [ka]

a.: Podil zpétného ziskavani pfi likvidaci [-]

E;: Roéni spotfeba energie [kWh/a]
B: Emise CO, ze spotfeby energie [kg/kWh]

Vypoc&et hodnoty TEWI
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Presné méreni a jeho spravné vyhodnoceni
je pro spravné navrhovani a efektivni
provoz chladicich zafizeni nezbytné.
Zvyseni vyparovaci teploty o 1 K, resp.
snizeni kondenzaéni teploty o 1 K maji
za nasledek zlep$eni ukazatelll vykonu
chladiciho zafizeni 0 2-3 %. Pfevadéné
mnozstvi tepla z chlazeného média také
silné ovliviiuje prehfati vyparniku.
Zbyte¢né vysoké hodnoty prehrati
(zpravidla R > 8 K) nebo nestabilni
signaly pfehfati maji za nasledek
zaplavovani vyparniku a tim padem
také nizsi chladici vykon.

PFi méreni se mohou vyskytnout riizné

chyby, jako napft.:

e nedostate¢nd presnost méficich
pristrojl a jejich cidel

e matematické chyby pfi vypoctu
ukazatell

e chyba paralaxy pfi odecitani
z analogovych méficich pfistroj

¢ vzdalenost méficiho senzoru

od pozadovaného bodu méreni

Be sure.

Analogové pfistroje pro zaznamenavani
tlakld v zafizeni (tzv. manometrové baterie)
jsou svou konstrukci malo chranéné proti
vibracim a zménam okolnich teplot.

Je téméF nemozné ochranit je proti
nahlym zménam prostredi. Navic pfi
nahlych zménach atmosférického tlaku,
se baterie musi ruéné nakalibrovat.
Elektronické servisni pfistroje, jako

testo 550, spojuji vysoce presné méreni
tlakd a pfesné zobrazeni namérenych
parametr( v jasném digitalnim formatu.
Chybné interpretace jsou tak témér

nemozné.



VSe o chlazeni

Cast 2: Zaklady a hlavni
komponenty chladici techniky

1. zakon termodynamiky fika ve zjed-
nodusené formé, ze energie se neztraci,
ale pouze méni na jinou formu energie.
Tento zéklad je dllezity predevsim

pfi sledovani proudl energie v chladici
a klimatiza¢ni technice. Energeticka
bilance musi byt v rovnovaze.

Pfi zjednoduseném sledovani mizeme
vidét, ze k tepelné energii prijaté

na vyparniku se pfidava jesté zhruba 1/3
jako pfikon z kompresoru. Tato celkova
energie musi byt na vysokotlaké strané
chladiciho zafizeni opét vydana nebo

v idealnim pfipadé dale vyuzita (vyuziti

odpadniho tepla, resp. regenerace tepla).

2. zakon termodynamiky nema v chladici
technice pfili§ velky vyznam. Rika,

Ze (tepelnd) energie je pfirozenou cestou
predavana vzdy pouze z teplejsiho télesa
chladnéjsimu télesu. Pokud vS$ak pfidame
dal$i energii, mGzeme tento efekt také
obratit, jak ukazuje napf. celkovy tok
energie ze zemniho tepelného Cerpadla,
kde je energie z chladnych vrstev zemé
vyuzivana pro ucely vytapéni. Jednotlivé
prenosy energii se vSak vzdy fidi

principem: ,Z teplého na studené!*

10

3. zakon termodynamiky je odvozen

z 2. zédkona. Pokud teplo pfirozenou cestou
sproudi“ vzdy z teplého ke studenému,
pak z toho vyplyva: Absolutni nulova
teplota neni, alespor termodynamickymi
prostfedky, dosazitelna. Tato je definovana
jako teplota 0 K nebo -273,15 °C

a popisuje zastaveni pohybu &astic.

Kompresni chladivovy okruh mtizeme
obecné definovat 4 hlavnimi komponentami:
1) Vyparnik

2) Kondenzator

3) Kompresor

4) Expanzni ventil



Obrazek zobrazuje tyto hlavni komponenty
chladivového okruhu. Ukazuje cyklus

ve sméru hodinovych ruci¢ek, ve kterém
chladivo cirkuluje v uzavieném okruhu

a pfitom projde dvéma zménami

skupenstvi.

Velmi ddlezitou soucasti chladivového
okruhu je vyparnik. Tvofi néco jako
Lrozhrani“ mezi chladicim zafizenim

a chlazenym médiem. Vyparnik mize mit
rdizna provedeni:

¢ lamelovy vyménik tepla: ochlazovanym

médiem je napf. vzduch.

Be sure.

e deskovy, resp. trubkovy vymeénik tepla:
pro chlazeni kapalin.

e kontaktni vyparnik: pfi pfevodu tepla
z pevnych latek.

U v8ech uvedenych moznosti

je tok tepla stejny: probiha z ,teplého
ke ,studenému¥. Chladivo se pfi nizkém
tlaku (saci tlak) dostava vétsinou jesté

v kapalném stavu do vyparniku, kde

se pfi absorpci tepla, které v idealnim
pfipadé kompletné pochazi z ochlazované

latky, vypafi.

11

O Expanzni
ventil

© Kondenzator

)
(:J
—

© Kompresor

-

Jednoduché schéma chladiciho okruhu

Sbéraé
chladiva

11



VSe o chlazeni

Cilem je vstfiknout do vyparniku tolik
chladiva, aby energie z ochlazované
latky byla dostacujici pro Uplny pfechod
z kapalného skupenstvi na paru. Pokud
na konci vyparniku je regulovano
vstfikovacim ventilem. Zaroven

je tim zajisténo to, ze se do kompresoru,
ani pfi zvySeném zatizeni, nedostane
zadné kapalné chladivo. Expanzni ventil
a vyparnik musi byt pro dobry chod
zafizeni perfektné sladény.

Toto sladéni vyrazné ovliviiuje vykon

a spolehlivost zafizeni. Jako mira efektiv-
niho vyparovani slouzi vhodna teplota
vyparovani a také prehrati vyparniku.
Obé hodnoty mizZete presné zméfit

pomoci digitalnich servisnich pfistroja.

Proces chlazeni je bézné ovladan
termostatem, ktery chladici misto
zarizeni nebo také celé chladici zafizeni
vypne. Potfebné odtavani na vyparniku
predstavuje dalSi preruseni v chladicim
misté zafizeni. Pro dalSi preruseni
chladiciho procesu jsou nutna odtavani
vyparniku.

12

Tipy pro odtavani

e Ne priliS brzo: zadna nebo mala
tvorba namrazy znamena zbyte¢nou
ztratu tepla a preruseni chlazeni.

e Ne prili§ pozdé: silna namraza na
vyparniku vyrazné zhorSuje prenos
tepla.

* Ne déle nez je nutné: pfili§ mnoho
tepla vzniklého zahtivanim pfi odtavani
musi byt chladicim zafizenim znovu
odvedeno.

¢ Co nejucinnéjsi: neodtavat chladi¢
vzduchu jednotlivymi topnymi ty¢emi,
nybrz vyuzit ,vlastni“ kondenzaéni
teplo daného zafizeni ,zevnitf ven“
(odtavani pomoci teplé, respektive
studené pary, reverze funkci) a také
vyuzit pro chlazené médium nezbytné
teplo skupenského tani namrazy.

¢ Kontrolované: odtavat pomoci
inteligentnich regulatort nebo dalkového
ovladani; ¢idlo podminek odtavani
umistit ve vyparniku ve spravné pozici.

* Dobfe planovat: odtavat pouze pokud

je to potiebné.



U lamelového vyparniku predstavuje
vedeni vzduchu ventilatory dilezity
aspekt vykonu vyméniku tepla. Déle

je nutno upravit dosah proudu ventilatoru
a objem proudu vzduchu podle
pfislugénych pozadavki chlazeného
média. Pomoci inteligentniho zapojovani
a odpojovani ventilatord béhem

dob zastaveni Ize mj.:

e zarucit kvalitu chlazeného média
e oddalit nutnost rozmrazovani
¢ zlepsSit energetickou bilanci chladiciho

zarizeni

Ukolem kondenzétoru chladiciho
zafizeni je odvést tepelnou energii
pfijatou chlazenym médiem a z vétsi
Casti také energii dodanou kompresorem
pfi procesu komprese chladiva. Vykon
kondenzatoru je cca 1,3x vysSi nez vykon
vyparniku (orientaéni hodnota).
Kondenzator mlzZe byt stejné jako
vyparnik lamelovy, chlazeny kapalinou
nebo své teplo predavat pevné latce.
Vyuziti tepla v dal$im procesu (vyuziti
odpadniho tepla/regenerace tepla)

Be sure.

je pritom ustfednim bodem navrhovani
energeticky efektivniho zafizeni.

PFi ném je prehfaté, v plynném
skupenstvi se nachazejici a stlacené
chladivo predanim tepla zkapalnéno.

Kondenzator Ize rozdélit na tfi zony:
e zénu predavani tepla
e zénu kondenzace

e z6nu podchlazovani

13
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Podchlazeni

Priibéh a podily jednotlivych zon v kondenzatoru

Nejvétsi prostor zabira kondenzace chladiva.
Prehrata para chladiva je v prvnim kroku
a po kondenzaci na pfislusnou kondenzaéni
teplotu ochlazena. V tento okamzik

se v kondenzatoru objevi prvni kapka
chladiva. Pfi dalSim predavani tepla

do okoli se tato kapka tak dlouho
zvétSuje, az jiz neni pfitomno zadné
chladivo ve formé pary. Nyni mize,

pfi pfislusné konstrukci kondenzatoru,

nasledovat mirné podchlazeni chladiva.

Pritom zalezi, zejména u vzduchem
chlazenych kondenzatord, na Cistoté
ploch vyméniku tepla. Necistoty zhorsuji
prevod tepla a tim Gginnost vyméniku
tepla. To zase vede ke snizujicim

se vykonnostnim ¢islim, nizsi disponibilité
zatizeni nebo dokonce k vypadkim
chladiciho zafizeni.

14

Zkapalnéni

ca. 23 %

Odvod tepla

Vyuziti tepelné energie je nejen nutnosti
pfi kazdém navrhovani zafizeni, nybrz
také smysluplnym dovybavenim stava-
jicich zafizeni. Teplo pro odmrazovani
Ize zpravidla (velmi u¢inné a efektivné)
vyuzit k vytapéni mistnosti, ohfevu pitné
vody nebo v ramci jiného technického
procesu. Pravé pfi vytapéni mistnosti
nebo ohfevu vody je z energetického
pohledu vyhodné vyuzit pouze

tu tepelnou energii, ktera je v momentalni
situaci k dispozici bez dalSich opatfeni
(napf. zvySeni tlaku). Pfi pferusovaném
provozu chladiciho zafizeni se také
vyplati vyuziti akumulaénich zasobnika.
Teplou pitnou vodu bychom v§ak

z hygienickych divodl neméli skladovat,
nybrz pouze v pfipadé potfeby ohrat

v takzvanych prdtokovych ohfivagich

od topné vody. Takto ohfatou vodu nelze
z hygienickych dlvodl pouZivat jako
vodu pitnou, ale pouze jako vodu

uzitkovou.



Kompresor je ta soucdast chladivového
okruhu, které potfebuje vétsinu energie.
Navrhovani zafizeni by proto mélo byt
zaméreno predevsim na jeho ucinné
vyuziti. Obecné rozeznavame tti rlizné
druhy konstrukce plasté:

¢ PIné hermeticky uzavieny kompresor
Hermeticky uzavieny kompresor, nizsi
vykony, elektromotor a kompresor

nejsou zvenci pristupné, elektromotor

je chlazen studenou nasatou parou
(chlazeni nasatou parou) a/nebo olejem

(olejové chlazeni).

¢ Polohermeticky uzavieny kompresor
Stredni a vysoké vykony, elektromotor

a kompresor jsou ve skfini spolu pevné
spojené, motor je chlazen studenou
nasatou parou nebo vestavénym
ventilatorem, elektromotor Ize vyménit

a ventilové desky kompresoru

jsou v pfipadé servisu volné pfistupné.

Be sure.

e Otevieny kompresor

Kompresor a pohon jsou zpravidla
vzajemné spojeny hfideli nebo magneticky.
Chladivo neproudi skrze elektromotor,
nybrz je pfimo nasavano kompresorem,
spojeni s prevodovkou pomoci pfiruby
je mozné, ventilové desky kompresoru
jsou v pfipadé servisu rovnéz volné
pfistupné. Elektromotor je zaroven
aktivné nebo pasivné chlazen okolnim

vzduchem.

Ukolem kompresoru v chladivovém
okruhu je nasavat prehratou paru

ze saciho potrubi (saci tlak) a tuto paru
stlacit na Uroven vysokého tlaku.

Tato Uroven vyplyva z poméru vykonu
kondenzatoru pfi pfislusnych podminkach
prostiedi a aktualniho zatizeni zafizeni
a neustale se méni. Vykyvy zatizeni

a sezoénni vykyvy ve dne/v noci nebo

z dlivodu vyssich/nizsich teplot

v pribéhu roku jsou pouze nékteré

z ovliviiujicich velicin.

15



VSe o chlazeni

Takzvany tlakovy zdvih na kompresoru
a tim také zatiZzeni a Uc¢innost jsou tudiz
variabilni. Obzvlast pfi nizkych okolnich
teplotach existuje nebezpeci, ze vykon
vzduchem chlazeného kondenzatoru
bude z dlvodu nizsich venkovnich
teplot az pfilis vysoky.

Zde musime provést regulaci vykonu.
Nejjednodussi moznosti je frekvenéné
ovladana regulace otac¢ek ventilatoru.
U chladicich zafizeni, ktera mohou byt
kvili nizké okolni teploté na del$i dobu
vypnuta, musi byt instalovano rovnéz
ovladani tlaku sbérace. Timto zplsobem
se Ize vyhnout zapinani/vypinani
kompresoru nebo poruse zplsobené
nizkym tlakem pfi nabé&hu. Pfi kompresi
prehratych par chladiva, jsou tyto pary
dale zahtivany. V zavislosti na druhu
chladiva mohou teploty na vytlaku

z kompresoru dosahnout teplot + 100 °C.

Tyto teploty tudiz vyzaduji také specialni
oleje v kompresoru, nebot nesmi ani pfi
nizkych teplotach vyparovani ztracet své
mazaci schopnosti.
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Dalezitym Ukolem expanzniho ventilu

v chladicim nebo klimatizaénim zafizeni
je vstfiknout do vyparniku tolik tekutého
chladiva, aby se v jeho trubkdch mohlo
co nejvice chladiva vypafrit. Chladivo
potfebuje k vypafeni mnoho energie,
ktera je odebirana chlazenému médiu.
Nej¢astéjsi typy expanznich organd jsou:
e kapilara

e automaticky expanzni ventil

e termostaticky expanzni ventil

e elektricky ovladany expanzni ventil

Kapilara je nejjednodussim zplsobem
Skrceni. Vyrobce zafizeni ji predem
pfesné vypocte; zpravidla rovnéz provéri
pritok. Délka stejné jako vnitini prdmér
jsou proménné, ¢imz Ize dosahnout
pozadovaného dynamického tlaku.

Zde se jedna o cenové velmi vyhodné
feseni, které vSak pracuje pouze

v nadimenzovaném bodé. Tento zplsob
konstrukce expanznich organd proto
nachazime ¢asto napf. u chladnicek.



Automaticky expanzni ventil (Iépe:
expanzni ventil s konstantnim tlakem)

se pouziva vzacnéji, protoze se snazi
vyhradné o to, aby tlak vyparovani zstal
konstantni. Tyto ventily Ize pouzivat

pouze u zafizeni s malymi vykyvy zatéze.

Termostaticky expanzni ventil

je v souCasnosti je$té standardem

u komer€nich chladicich zafizeni.

Tento ventil, na rozdil od automatickych
ventild, funguje tak, Ze udrzuje urcené
prehfati par chladiva na vyparniku.

Pro spravnou funkci zafizeni je velice
dllezité, aby byl ventil pfesné nastaveny.
PFi vykyvech zatizeni se méni oblast
prehfati ve vyparniku a tim také teplota
prehfaté pary na vystupu z vyparniku.

To je regulacni veli¢ina a ventil nyni méni
vstfikované mnozstvi chladiva. Zménou
predfazeného tlaku (vysokého tlaku)
pred termostatickym expanznim ventilem
a zmeénou teploty chladici tekutiny
(podchlazeni) Ize v§ak vykon ventilu
vyrazné zmeénit. Na to musime dbat

jiz pfi navrhu zafizeni!

Be sure.

Elektricky spoustény expanzni ventil
(nazyvany Casto také elektronicky
expanzni ventil) ma nejvyssi kvalitu
regulace uvedenych expanznich organd.
Cilem je prostfednictvim pomocné energie
(elektrické spousténi) optimalné upravit
pomér prehrati ve vyparniku jednak
daleko presnéji a za druhé také

pfi vykyvech zatizeni.

Principialné rozeznavame dva druhy
spousténi: Pulzné Sitkovou modulaci

a staly pohon pres krokovy motor.

U pulzné Sitkové modulace je pulzné
spoustén urcity druh magnetického
ventilu. Sitka pulzu je zpravidla 6 vtefin.
O tom jak dlouho zlstane b&hem této
doby ventil otevieny, rozhoduje nadrazeny
regulator vstfikovani na zakladé informaci
z rGznych ¢idel na a kolem vyparniku.
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VSe o chlazeni

Tyto ventily se z dlvodu preruSovaného
proudu hmoty hodi Iépe u takzvanych
viceokruhovych zafizeni (nékolik
chladicich jednotek na jednom chladivovém
okruhu). Dilezitym bodem je zde dimenzovani
kapalinového potrubi, aby se zabranilo
tlakovym raztm. Elektricky spousténé
expanzni ventily pohanéné a ovladané
krokovym motorem jsou €asto nejlepsi
volbou pro naro¢na chladici zafizeni.
Vstfikuji kapalné chladivo do vyparniku
kontinualné, a protoze elektronicky
ovladagc, ktery je jejich soucasti, neustale
kontroluje optimalni stupen napInéni
vyparniku a v pfipadé potfeby ho doplfiuje,
jsou tyto ventily nejlepsi volbou zejména

v pfipadé ménicich se podminek zatizeni.

Ukolem sbérage chladiva je kromé
zadrzovani kapalného chladiva

pro expanzni organy také oddéleni
pfipadnych bublinek pary od tekutiny
kondenzatu v kapalinovém potrubi.

P¥i volbé konstrukce se doporucuje
upfednostnit vertikalni shéra¢

pred horizontalnim sbérac¢em. Vertikalni
sbérace maji vyssi sloup tekutiny

a tim moznost lepsi kontroly stavu

naplnéni a dale dosaZeni podchlazeni.
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Dehydrator - je zabudovany

v kapalinovém potrubi a slouzi

pro odstranéni zbytkové vihkosti

ze zafizeni. Pfipadna pfitomna zbytkova
vlhkost mize ve spojeni s chladivem,
olejem a teplem vést ke vzniku kyseliny,
kterda mj. mize poskodit médény lakovany
drat kompresoru. Obsah kyselin v okruhu
je dale mozno minimalizovat pomoci
pfislusnych aditiv. DalSi filtr z netkané
tkaniny zabranuje vniku cizich ¢astic jako
$pon nebo troudu k magnetovému, resp.
expanznimu ventilu. Pfi kazdém zasahu
do chladivového okruhu je nutno tento
dehydrator vyménit.

Pruhleditko umoznuje ,,pohled®

na protékajici chladivo. Pokud je prihleditko
naistalovano pfimo pred expanznim
ventilem, pak Ize snadno identifikovat
predvyparovani chladiva z divodu vysokych
poklest tlaku v kapalinovém potrubi

a takeé prilis nizké podchlazeni nebo

nedostatek chladiva.



Be sure. ii:.itiw

Cast 3: Spravné méreni
na chladicich zarizenich

Zakladem komplexniho hodnoceni zafizeni
a korektniho nastaveni chladiciho nebo
klimatizaéniho zafizeni jsou exaktné
namérené hodnoty a odborné znalosti.
Pouze tak je mozné zachytit rozhodujici

provozni stavy, resp. parametry.

K dllezitym parametriim, které je nutno

kontrolovat, patfi mj.:

¢ Pfehrati vyparniku: pro optimaini
naplni vyparniku a kontrolu aktualniho
prehrati expanzniho ventilu.

¢ Pfehrati nasavané pary: pro provoz
kompresoru v ramci rozvrhu jeho nasazeni,
pro napf. zajiténi chlazeni nasaté pary
kompresoru a tim zamezeni mozné
karbonizace oleje.

e Zpusob prace interniho vyméniku
tepla tekutin/nasavané pary:
pro kontrolu, jak velké je dalsi podchlazeni
a prehrati pfi pouziti takového vyméniku
tepla.

e Takzvany hnaci rozdil teplot
na vyméniku tepla: pro zlepseni nebo
nové posouzeni ucinnosti vyméniku

tepla.

Dulezité pFi uvadéni chladicich
zafizeni do provozu:

Pokud uvadime chladici zafizeni do provozu,
pak nastaveni provedend v ramci uvedeni
do provozu, zUstavaji dlouho nezménéna.
Chybné nebo nepresné nastaveni
prehfati tudiz mze poskodit kompresor.

¢ PfiliS nizké hodnoty prehrati
zpUsobuji vymilani lozisek, mohou
zpUsobit zavitovy zkrat nebo vypénéni
oleje.

¢ Prilis vysoké hodnoty prehrati
zpUsobuji mj. ztraty vykonu, silngjsi
namrazu na vyparniku a tim del$i doby
odtavani.

Efektivita zafizeni a ekologicka bilance
se zhorsuji, zakaznik je nespokojeny

a nasledkem jsou zbyte¢né servisni
zasahy.
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VSe o chlazeni

Dulezité v pFipadé servisu:

V pfipadé servisu je ¢asto dllezité, aby
servisni technik rychle ziskal dalezité
parametry. Takzvana manometrova
pristrojem servisnich technikt. Tento
nepostradatelny méfici pfistroj je vSak
Casto v auté a na stavbé vystaven
mechanické a teplotni zatézi.

Analogové provedeni, tedy manometr

s ruc¢i¢kami, je velice citlivy na okolni
vlivy a mize diky tomu mé¥it nepfesné.
Kromé toho nemizZeme pfimo odeditat
rozhodujici hodnoty jako prehfati

(viz kap. 3.2) a podchlazeni (viz kap. 3.3).
PFi manualnim vypo¢tu uvedenych hodnot
vzdy existuje riziko vyskytu nejen chyb
paralaxy, ale také i matematickych chyb.
Jinak je tomu u elektronickych servisnich
ptistrojl. Zde mizeme tlaky zafizeni

a k nim patfici teploty evidovat

pro zjisténi prehrati nebo podchlazeni
soubézné a velmi presné. Paralaxa

je stejné jako matematicka chyba

nemozna.
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Osvétleni displeje, doladéni tlaku okoli
a také ukladani namérenych udajl jsou
uzite¢né doplriky, diky nimz mize
servisni zasah probihat rychle

a efektivné. Proto si dnes kuffik

s naradim odbornika na chladici

a klimatiza¢ni techniku nedokazeme

bez elektronickych pfistrojd na méreni
parametrll chladicich zatizeni, jako napf.
digitalniho servisniho pfistroje testo 550

predstavit.

Podchlazeni kapalného chladiva

Ize v principu nejlépe zjistit pfed expanznim
ventilem. Vypoc&et podchlazeni pred
kondenzatorem nebo za (stojicim)
sbéracem je relevantni pouze

pro sledovani jednotlivych Usekd.
Rozhodujici je v§ak, v jakém stavu

je chladivo pred expanznim ventilem.

Podchlazeni je velmi dllezita veli¢ina

pfi méreni Ucinnosti chladiciho zafizeni.
Pokud se v chladivovém okruhu

pozdéji vyskytuje dal§i podchlazeni (napf.
prostfednictvim externiho dochlazovace)
musi byt zkontrolovany, resp. dopo¢itany
veskeré slozky kapalinového potrubi.



Podchlazeni vede jednak k zisku entalpie
a tim ke zvySeni mnozstvi tepla, které

mUze vyparnik pfijmout.

Dulezité:

¢ Podchlazeni na povrchu tekutiny
ve sbéraci je vzdy OK.

¢ Dalsi podchlazeni musi byt generovano
vzdy pfimo za sbéracem.

¢ U vzduchem chlazeného kondenzatoru
jsou moznosti podchlazeni spiSe omezené.

e Zvyseni vykonu expanzniho ventilu,
magnetického ventilu a ve vyparniku,
ke kterému dochazi soubézné s podchla-
zenim, musi byt zohlednéno

jiz pfi dimenzovani.

V'S

O Vyparnik

Be sure.

Na druhé strané je nutné pro prekonani
tlakovych ztrat v kapalinovém potrubi

bez predvyparovani.

* Prili§ vysoké podchlazeni mize
zpUsobit chybéjici tlumeni pfi otevirani
magnetickych ventill a tim hydraulické
razy v kapalinovém potrubi.

e Primo za sbéracem chladiva jsou
z fyzikalnich ddvodl mozné jen nizké
hodnoty, které zaviseji na okolni
teploté, typu konstrukce sbérace
(vertikalni/horizontalni), na pripadném
existujicim vstupnim podchlazovani
chladiva ve sbéraci a také na aktualnim
stavu naplnéni sbérace chladiva
(geodeticka vyska).

0 Kondenzator

Méfeni podchlazeni pfed expanznim ventilem

——
—
=0
Kompresor
Sbéracé
chladiva
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VSe o chlazeni

Prehrati je stejné jako podchlazeni jednou
aktualniho vykonu zafizeni. Principialné
v§ak musime rozliSovat, na jakém misté
v chladivovém okruhu ma byt vypocet
prehrati proveden:

1) prehrati vyparniku

2
3
4

)
) prehrati v sacim potrubi

) prehrati na sani kompresoru
) P

ehrati v kompresoru

ad 1)

Prehrati vyparniku se zjistuje ihned

za vyparnikem na zacatku saciho potrubi.
Na stejném misté se nachazi tykavka
termostatického expanzniho ventilu nebo
¢idlo prehfati elektricky spousténych

expanznich ventilG.

ad 2)

Prehrati v sacim potrubi vznika zpravidla
prinikem tepla okoli izolaci saciho
potrubi. Tento prinik tepla je normainé

a u optimalné naplanovanych

a provedenych zafizeni nezadouci,

nebot chladici okruh musi toto teplo také
odvést. Pokud jsou v sacim potrubi
zapojeny dal$i vyméniky tepla, které

naptiklad jako takzvané ,interni vyméniky
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tepla®“ zarucuji tepelné spojeni saciho
a kapalinového potrubi, pak se vSak

v souctu jednd o velmi kladny a vykon
zvySujici efekt (kromé u R-717 a R-22).
ad 3)

Pfehiati na sani kompresoru, zjisténé
pfimo pred vstupem prehraté nasavané
pary do kompresoru, vyplyva ze souctu
prehrati vyparného a saciho potrubi
véetné pfipadné pfitomného interniho

vyméniku tepla.

ad 4)

Dalsi prehfati vyskytujici se na kompresoru
nelze v praxi témér zjistit a nema proto
pro servis skoro zadny vyznam. Toto
prehfati je z maximalni ¢asti zplsobeno
chlazenim nasaté pary kompresoru

a je specifické pro jednotlivé vyrobce.



Be sure.
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