


Uvod k prezentaci

Tato jednoducha prezentace je vyukovy
material Svazu chladici a klimatiza €ni
techniky a slouzi k vysv étleni a
znazorn éni fyzikalnich pochod
chladiciho okruhu v i -log p diagramu.

(V anglo -saske literatu re je tento graf nazyvan jako h -log p)



K ¢éemu je dobré znat
diagram??

Zobrazi fyzikalni d éje v chladicim okruhu

Slouzi k technickym vypo €tum

Ma mnoho dalSich moznosti pouziti

Kazdé chladivo ma sv Uj jedine ény diagram
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Grafy vSech chladiv jsou si ale podobné



Pressure p [bar]

Toto je ten tajemny diagram chladiva nazyvany i-log
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Svisla a vodorovna osa diagramu

Tak jako kazdy diagram ma i diagram i-log pdv & osy. Vodorovnou osu X,
na kterou je vynesena enthalpie a svislou osu Y, na kterou je vynesena
logaritmicka stupnice tlaku.

Logaritmicka stupnice zobrazuje se stejnym krokem je dnotky, stovky a
tisice. Umoz RAuje tedy zobrazit velky rozsah hodnot na malé ise  €ce.

Entalpie je termodynamicky nazev a zjednoduSen @ siji Ize p Fedstavit
jako tepelny obsah 1 kg chladiva.

Hodnoty entalpie a m érného objemu jsou uvedeny v hodnotach pro 1 kg
nebo 1m3

Viz dalSi obrazek



p [bar]

Pressure

Logaritmicka stupnice tlaku

Vodorovna osa = enthalpie (tepelny obsah 1kg chladi

va)
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Mezni krivka a kriticky bod



Oblast kapaliny a par

V oblasti diagramu mezi horni a dolni mezni k  fivkou se nachazi chladivo
v kapalném stavu. V oblastivn & meznich k fivek se nachazi chladivo
pouze jako pary.

Pokud se teplota par pohybuje tak vysoko, ze je vdi  agramu nad kritickym
bodem a z tohoto d Gvodu neprotina mezni k Fivky, nikdy nedojde ke
kondenzaci chladiva. V't échto p Fipadech se musi horké chladivo nejd  Five
ochladit, aby se teplota dostala pod teplotu kritic kého bodu a byla mozna
kondenzace.

Viz dalSi obrazky



Pressure p [bar]
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Dulezita poznamka ke kondenzaci

Pokud €ara kondenzace neprotina mezni k
bodem, kondenzace nenastane

Fivky nap f.nad kritickym

100§ 4o AL gL f

Pressure p [bar]

» |
0.01 i . — . ;
0 500 000 500 2000 2500 3000 3500

2000

4500



Prubéh kFrivek v diagramu

V diagramu je znazorn én prubéh teplot, m érného objemu chladiva a
entalpie.

Pomoci t échto k Fivek Ize ve skute €éném diagramu ode ¢itat hodnoty
veliéin v libovolném mist é diagramu.

Isoterma = k fivka stejné teploty
Isobara = k Fivka stejného tlaku

Viz dalSi obrazek
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Fyzikalni pochody chladiciho okruhu

» Komprese (stlaceni chladiva v kompresoru)
mezi body 1-2
» Kondenzace (ochlazeni a zkapalnéni chladiva v kondenzatoru )
mezi body 2-3 4
» Skrceni —zména tlaku z kondenzaéniho na vypafovaci v
expanznim ventilu —mezi body 4-5
» Vyparovani — ohrati a odpareni kapalneho chladiva
mezi body 5-6-1
Bliz&i vysvétleni v dalSich obrazcich. Cisla diagramu odpovidaji
Cislum schematického,chladiciho okruhu.

Viz dalSi obrazky



Chladici okruh znazorn ény ve skute éném diagramu chladiva
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Ochlazeni a kondenzace chladiva

V kondenzatoru dochazi nejdrive k ochlazeni horkych par chladiva
z teploty konce komprese na teplotu horni mezni kfivky. Ochlazuji se
pary a chladivo nekondenzuje. Tato ¢ast se nazyva ochlazeni
prehratych par chladiva ( mezi body 2-3) a probiha na zacatku
kondenzatoru

Kondenzace (zkapalnéni) chladiva nastava mezi body 3-4 ( horni
dolni mezni kfivkou).

Viz dalsi obrazek



Ochlazovani a kondenzace

Kondenzace Ochlazeni p fehratych par

Pochod kondenzace ma dv é faze

2-3 Ochlazeni p fehratych par 3-4 Kondenzace —vlastni zkapaln éni chladiva



Skrceni chladiva

Na vystupu z kondenzatoru se chladivo nachazi v kapalném stavu.
Tento stav je mozné nazvat pod tlakem zkapalnény plyn. Skrcenim v
expanznim organu ( ventilu nebo kapilare) dojde k prudkému poklesu

tlaku.

Tato zména tlaku je s dostate¢nou technickou pfesnosti zaznamenana
v diagramu jako svislice mezi body 4-5.

Bod 4 je prusecik kondenzacéniho tlaku a dolni mezni kfivky.

Bod 5 je prusecik svislice z bodu 4 a ¢ary vyparovaciho tlaku.



Skrceni kapalného chladiva

4-5 Skrceni kapalného
chladiva

S dostatecnhou technickou
presnosti se zobrazuje v grafu
jako svislice.




Vyparovani a p rehrati

Do vyparniku se nastfikuje smés kapaliny a tzv. mokrych par chladiva.
Vyparovani chladiva nastava mezi body 5-6. Chladivo pfi svem
odparovani odnima teplo svému okoli —ochlazuje ho. Tuto ¢ast je
mozné nazvat uziteénym ohratim chladiva.
Z vyparniku vystupuje chladivo o vyparovaci teploté v bodeé 6. Po
odchodu z vyparniku se chladivo dale ohfiva v potrubi mezi
vyparnikem a kompresorem a i v samotnem kompresoru. Pro
zjednoduSeni uvazujeme pouze s ohratim chladiva v potrubi Teplota
vstupu chladiva do kompresoru je bod 6.
Usecéka 6-1 se nazyva prehfati chladiva v sani. Toto ohfati chladiva je
neuziteCné ohrati.

Viz dalSi obrazek



Vyparovani a p fehrati

5-6 Vyparovani -vyparniku 6 -1 Prehrati chladiva v sani



Diagram i-log p se znazorn énych chladicim okruhem
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Co vy cteme z diagramu??

Diagram i -log p nam umozni ndzorn € zobrazit
pusobeni zm én teplot na chladici okruh a

tim 1 na efektivnost celého chladiciho

zarizeni.

Nasledn é si n ékteré zm eny ukazeme na

skute €nem diagramu chladiva R22



Nastrik chladiva do vyparniku

Do vyparniku je nastfikovana smés kapalného chladiva a mokrych par.
To je fyzikalni vlastnost procesu Skrceni a nemuzeme s tim nic délat.

Kapalné chladivo odpafenim ochladi vyparnik. Toto chladivo je
znazornéno v diagramu mezi body 5-6

Mokra para neochladi nic a bez uzitku je nasata do kompresoru.
Mnozstvi mokré pary je v diagramu znazornéno mezi body X-5

Viz dalsi obrazek



Do vyparniku je nast fikovana sm és kapaliny a par chladiva
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Vliv kondenza ¢€ni teploty

Kondenzacni teplota vyraznym zpusobem ovliviiuje energetickou
spotfebu a celkovou efektivitu chladiciho okruhu.

Na obrazku jsou znazornény skute¢né poméry R22 pfi kondenzacni
teploté +55°C a potom Cervenou €arou pomery pfi snizene
kondenzacni teploté na +40°C.

Na vyparovaci teploté je znazornén zisk kapalného chladiva, které
bude uzitecné ochlazovat vyparnik. Tim se zmenSi mnozstvi mokrych

par, které bez uzitku odchazeji z vyparniku. Zarizeni lepe chladi.

Viz dalsi obrazek



Viiv snizeni kondenza ¢€ni teploty
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Vliv vypa rovaci teploty

Pfi puvodni vyparovaci teploté -25°C byla teplota horkého chladiva za
Kompresorem (konec komprese) +120°C. ZvySenim vyparovaci
teploty na -15°C klesne teplota chladiva za kompresorem (konec
komprese) na +80°C.

Zacaranou oblast mezi kompresi z teploty -15°C a nasledné z teploty

25°C je mozné s jistou nepfesnosti nazvat enregetickou ztratou. O
toto pole musime obrazné dodat vice energie.

Viz dalsi obrazek



Vliv vypa fovaci teploty
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Podchlazeni kapaliny

Z kondenzatoru vystupuje kapalné chladivo.

Jeho Skrcenim dostaneme pfi vyparovaci teploté presné definovanou
smés kapalného chladiva a mokrych par. (viz Skrceni) Abychom zvysili
mnozstvi kapalného chladiva a snizili mnozstvi neuziteCnych mokrych
par, musime kapalné chladivo vystupujici z kondenzatoru néjak dale
ochladit.

Toto ochlazeni za dolni mezni kfivku se nazyva podchlazeni
kapalneho chladiva.

Viz dalsi obrazek



Vliv podchlazeni kapaliny
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A 4

Zaver

» Po této prezentaci by m él kazdy
mechanik rozum ét zaklad um diagramu
pro znazorn éni chladiciho okruhu

» Toto je velmi zjednoduSeny vyklad
diagramu, ktery pro zjednoduseni pomiji
nekteré technické detalily.



