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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyuzitim programovatelného automatu pro diagnostiku
chladiciho zafizeni. Cilem prace je sestavit zafizeni, které bude schopno upozornit
provozovatele, ze na chladicim zatizeni nastala zavada v okamziku jejiho prvotniho vzniku
a to jiz v dob¢, kdy standardni ochranné obvody zdvadu nemohou rozpoznat. Na zakladé
téchto skutecnosti by se na zavadu, jako je naptiklad unik chladiva nebo ptehtivani
kompresoru, ptislo v mnohych ptipadech i o nékolik tydnti az mésict diive, coz by snizilo
naklady na opravu a provoz, zabranilo destruktivnimu poskozeni zatizeni a v neposledni

fad¢ ptispélo k ochrané zivotniho prostiedni v pripad¢ uniku chladiva.

Prace obsahuje popis chladiciho zafizeni a jeho casti, navrh zplisobu méteni
pozadovanych veli¢in chladiciho zafizeni a navrh hardwarového zapojeni univerzalniho
primyslového automatu pro diagnostiku chladiciho zafizeni. V dalsi ¢asti je nastinéno a
vytvofeno programové vybaveni realizujici ulohy diagnostikovani  chladiciho zafizeni,
dale je odzkouSen a zaznamendn chod zafizeni za normalniho provozu a provedené

simulace zavad.

Klicova slova: programovatelny automat, diagnostika  chladiciho zafizeni, chladici

zatrizeni, chladici okruh, simulace zavad
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ABSTRACT

This thesis deals with the use of programmable logic devices for diagnosis of refrigerant
system problems. The goal of this project is to create a device which will be able to alert
the operators of a fault that has occurred in the refrigeration system at the moment of its
initial formation and at a time when fault can not be recognized by the standard circuit
protection. Based on these facts would be a fault such as coolant leak or compressor
overheating found in many cases several weeks or months earlier which would result in
lower repair and maintenance costs. It can also prevent destructive damages of refrigerant

system and contribute to environmental protection in the case of refrigerant leakage.

The thesis also contains a description of the cooling system and its parts, designed
methods of measurement of the required quantities of cooling systems and design of
hardware connection for the industrial diagnostic equipment for cooling systems. In the
next part of my thesis there is a diagnostic software to detect tasks of the cooling system
created, there was implementation during normal operation approved and recorded and
also simulations of defects has been done.

Keywords: programmable automatic cooling system, refrigeration system, refrigerant

circuits, fault simulation
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UvVOD

Pro svoji diplomovou préaci jsem si vybral téma ,,VyuZiti programovatelného
automatu pro diagnostiku  chladiciho zatizeni“, ptficemz jsem se snazil sestavit takové
zatizeni, které bude schopno upozornit provozovatele na zavady vzniklé na chladicim
zafizeni, a to v okamzZiku jejich vzniku a v dobé&, kdy standardni ochranné obvody zavadu

z n¢jakého diivodu nemohou rozpoznat.

Diplomova prace je roz€lenéna na Cast teoretickou a Cast praktickou. Ve své
teoretické ¢asti popisuji  chladici zafizeni, chladici okruh v¢etné jeho jednotlivych casti,
dale pak mozné zavady, které na  chladicim zafizeni béhem jeho pouzivani mohou
vzniknout a jak se tyto zdvady projevuji. Provést revizi a uvést chladici zatfizeni do
provozu mohou pouze certifikované osoby. Této problematice je vyclenéna dalsi
samostatna kapitola. V tfeti kapitole popisuji technické a programové vybaveni
programovatelného automatu V obecné roviné. VSechny kapitoly teoretické Casti jsou

navzajem propojené a jsou dulezité pro pochopeni souvislosti v praktické ¢asti.

V praktické ¢asti svoji diplomové prace popisuji aktualni stav chladiciho zatizeni
,»RC GROUP —typ 120.E2G2*, na ktery jsem umistil programovatelny automat ,,Promos*.
Jednotlivé celky praktické casti popisuji kroky, které jsem udélal pii sestavovani
programovatelného automatu, véetné tvorby navrhu zpisobu méfeni pozadovanych veli¢in
chladiciho zafizeni. V neposledni fad¢ jsem se zaméfil na hodnoty naméfené za
normalniho provozu, na simulaci zdvad a porovnani energetické naro€nosti zafizeni jak pfi

béZzném chodu, tak pti nasimulovanych zédvadach.

Text celée diplomové prace je pro nazornost doplnén  vlastnimi
fotografiemi a obrazky vzniklymi pifi samostatném zapojovani programovatelného

automatu do chodu.
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. TEORETICKA CAST
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1 CHLADICI ZARIZENI

chladici zafizeni odvadi zbytkové nezadouci teplo z ochlazovaného prostiedi
(vzduch, voda, atd.). Zptsob odvodu tepla zavisi na druhu  chladiciho média. Chlad
z fyzikalniho hlediska neexistuje. Podle zakona termodynamiky je chlad energie, ktera se
odebira latce, u které je potieba snizit celkovou teplotu. Na to je potfebna chladici latka,
ktera ma nizsi teplotu. Tato chladici latka odebranou energii odvadi do teplotné vyssiho

prostiedi pomoci chladiciho zatizeni.

1.1 Typy chladiciho zaFizeni

chladici zafizeni mizeme €lenit podle raznych hledisek:

e podle zpiisobu predavani energie

1. Chlazeni primé

V pfimém chlazeni se teply vzduch ochlazuje ptfimo ve vyparniku. Toto chlazeni je
nejucinnéjsi a je charakteristické pro malé klimatizani jednotky s malym vykonem.

V dnesni dobé se zde nejvice vyuzivaji kompresory s uhlovodikovymi chladivy.
2. Chlazeni nepfimé

V nepiimém chlazeni dochazi k chlazeni vzduchu na zakladé vyméniku s chlazenou
vodou z ustfedniho zdroje chladu. Toto chlazeni je charakteristické pro vétsi pocet
klimatizac¢nich jednotek s velkym vykonem. Tento zplsob se nejvice vyuziva ve vice
podlaznich budovach, jako jsou haly, administrativni budovy a hotely. Jak je jiz feCeno
vySe, chlazena latka se neochlazuje ve vyparniku, ale ve vyméniku, ke kterému je chlazena
voda dopravovana cerpadlem. Zde je nutnd piidavna energie pro pohon ob&hového
Cerpadla a pfidavnd energie pro pohon na piekonani odporti proti piechodu tepla ve

vyparniku (mezi chladivem a chlazenou vodou).

Vyhody neptimého chlazeni:
- je dana vysoka garance vykonu klimatiza¢niho zafizeni a chladiciho zatizeni,
- rozvod chlazené vody je stejny jako rozvod topné vody, proto zde nejsou problémy
S instalaci,
- regulacni okruh klimatiza¢ni jednotky a  chladiciho zatizeni jsou oddélené, coz
znamena, ze regulaci klimatiza¢ni jednotky se méni pfitok vody pies chladi¢
vzduchu, kdezto regulaci  chladiciho zafizeni se udrzuje teplota této vody na

pfiblizné stalé teplote,
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- mozna akumulace chladiciho zafizeni

Nevyhody nepfimého chlazeni:
- VEtsi energetickd naro¢nost nez u primého chlazeni, ¢imz se zhorSuje  chladici

faktor z dusledku vétsi potieby energie na pohon Cerpadel.

e podle kondenzace plynnych chladiv:

1. Kondenzatory chlazené vzduchem
Tyto kondenzatory maji lamelové nebo zebrové chladice, ptes které je vzduch
pohanén ventildtorem

2. Kondenzatory chlazené vodou

V tomto piipadé¢ je chladivo ochlazovano vodou, ktera je skladovana v chladicich

v&¥ich. [AH191[23]

e podle konstrukce:

1. Kompresorova zarizeni

V téchto zafizenich se pary chladiva stlacuji v kompresoru (do kompresoru je ptivadén
nizky tlak, z kompresoru je odvadén vysoky tlak) a jsou vedeny do kondenzatoru, kde tyto
pary zkondenzuji (do kondenzatoru je pfivadéno chladivo s vysokou teplotou az 70°C
zalezi na druhu chladiva, z kondenzatoru se vylucuje chladivo s o cca 15°C nizsi teplotou).
Dale chladivo ptechazi ptres expanzni ventil, kde se redukuje tlak chladiva (klesa teplota
chladiva pod teplotu chlazeného prostoru) a pokracuje do vyparniku, ktery funguje jako
obraceny kondenzator. Ve vyparniku trubici ve tvaru ,,S* prochdzi nizkotlaké chladivo,
které se vlivem odebiraného tepla z ochlazovaného prostoru otepluje a ve form¢ pary

vstupuje opét do kompresoru.

2. Absorpéni zarizeni

V tomto zafizeni se pouziva chladivo a nosna latka, pomoci které se vypatrené chladivo
vstiebava v absorbentu. Po dodani tepla v generatoru (vypuzovaci) se tato vznikld smés
opét rozdéli na chladivo a nosnou latku. Zde je kompresor nahrazen pohlcovanim

a vyparovanim.
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3. Termoelektrické zarizeni

Toto zafizeni je zalozeno na principu baterie z Peltierovych ¢lankd, kde se chladiciho
ucinku dosahne ptivodem elektrické energie (prichod stejnosmérného proudu dvojici
kovll). Tento zpusob se vyuziva u velmi malych vykont naptiklad u autochladnicek, lahvi

pro kojence, malych vyrobnikt kostkového ledu atd.

Névrh programovatelného automatu pro diagnostiku chladiciho zatfizeni je navrhnut
predev§im pro kompresorové chladici zafizeni, ztohoto divodu nebude absorpcni
a termoelektrické zafizeni v nasledujicich kapitolach dale podrobnéji popsano.

Programovatelny automat bude aplikovan na chladici okruh kompresorového zatizeni.

1.2 chladici okruh a jeho komponenty

chladici okruh se sklada ze zakladnich komponentt a dopliiujicich (nadstavbovych).

Pro potieby této prace je pouzito nasledujici Clenéni.

Zakladni komponenty:

e kompresor

e kondenzator

e expanzni ventil
e vyparnik

e potrubi

e chladivo

Dopliujici komponenty:

e Sbérac a zasobnik chladiva
o Filtry

e Elektromagneticky ventil

e Odlucovac kapaliny

e Odlucovac oleje

e Cerpadla pro nuceny obéh

e Hlida¢ hladiny oleje
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Zakladni komponenty

1.2.1 Kompresor
Kompresor je stroj pro stlatovani a dopravu par a byva oznaCovan za srdce
kompresorového chladiciho okruhu. Jsou to tepelné stroje, kde se mechanicka energie

(¢1 kinetickd) méni na energii tlakovou. Pfi tomto procesu se vyviji teplo.

Kompresory miizeme ¢lenit podle principu ¢innosti na:

1. objemové

2. rychlostni

1. Objemové kompresory
Slovo objemové v tomto pfipadé znamend, ze ke statickému stlacovani dochazi
zménou vnitiniho objemu. Jak jiz bylo feCeno vySe, mezi objemové kompresory patii

pistové kompresory, membranové a rotaéni kompresory.

Tyto kompresory slouzi k dodavani malého a stfedniho mnozstvi plynu (fadové od
6000 m*.h™ do 25000 m®h™). U t&chto kompresorii se dosahuje stlatovani opakovanym
zmenSovanim objemu plynu (plyn je v uzavieném prostoru) pohybem pistu nebo pruzné
stény. Mezi objemové kompresory patti kompresory pistove, rotacni a membrdanoveé.

a) Pistové kompresory maji pisty, které konaji pfimocary vratny pohyb.

b) Rotacni kompresory maji jeden az dva rotory, které se otaceji kolem osy rovnobézné

S osou valce.

C) Membrdnové kompresory nasavaji a stlacuji plyn hydraulickym nebo mechanickym

prohybem membrany, ktera je kovova nebo z pruzného materialu. Tyto kompresory jsou

vhodné jen pro malé mnozstvi plynu.

Pii svém meéfeni se budu setkdvat s pistovymi kompresory, proto ostatni typy

kompresort nebudou podrobnéji popsany.

a) Pistové kompresory

Pro spravné pochopeni funkce jednotlivych pistovych kompresori je nutno znat

zakladni pojmy tykajicich se jiz zminovanych pistovych kompresort.
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Zakladni pojmy tvkajici se pistovych kompresoriu:

e Horni uvrat
= horni krajni poloha pistu, kdy je pist vV nejmensi vzdalenosti od hlavy vélce
e Dolni uvrat’
= je naopak dolni krajni poloha pistu, kdy je pist nejdale od hlavy valce
e Zdvihovy objem
= je objem valce kompresoru mezi dolni a horni tvrati pistu
e Sacizdvih
= je pohyb pistu z polohy, kdy je nad pistem saci tlak a saci ventil se zaCina otevirat
do dolni uvrati = nasavani kompresoru
e Kompresni zdvih
= je pohyb pistu z dolni tvrati do polohy, kde je nad pistem kondenzacni tlak
a zaCina se otevirat vytlacny ventil
e Tlakovy pomér
= je pomér mezi sacim a vytlatnym tlakem a také vyjadiuje miru stlaceni, ktera je
dosahovana kompresorem
o Skodlivy prostor
= je velmi maly prostor mezi pistem v horni Gvrati a spodni plochou ventilové

desky™®!

Pistové kompresory rozdélujeme podle zdkladnich kritérii kompresorii, ale i podle

usporadani valcu a poctu téchto valcu.

Podle usporddani valcu pistové kompresory rozdélujeme na leZaté, stojaté, radove,

usporadani do V-a W nebo L, s protibéznymi pisty, s tandemovym usporadanim.

Podle poctu valcu pistové kompresory rozdélujeme na jednovdlcové anebo

vicevalcove.

Dalsi kritérium je to, zdali je kompresor jednocinny ¢i dvojcinny a jestli je chlazeny
vzduchem nebo vodou.
Hlavni ¢asti a pracovni obéh

Hlavnimi soucdstmi pistového kompresoru je klikova skiiii s klikovym
mechanismem, pist a valec, ventily a jejich vyvody, regulace, mazani atd.

Zakladni funkci pistového kompresoru je posuvny pohyb pistu ve valci z jedné

uvraté do druhé, kdy se pii tomto pohybu stiidaveé nasava, stlacuje a vytlacuje plyn.
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e Sani je samocinné otevieni saciho ventilu, které se d&je diky pretlaku
atmosférického vzduchu. Saci ventil zlistdva otevien do predni Gvrati pistu a saci
tlak Ps zistava béhem sani staly.

e V kompresi se pist zac¢ind pohybovat do zadni ivraté, coz znamena, Ze pist stlacuje
nasaty vzduch. V tomto okamziku je saci a vytlatny ventil uzavien. StlaCovani
vzduchu probiha tzv. polytropicky — to znamend, ze teplo, které vzniklo pfi
stlatovani, se neodvadi 100% a pii stlaCovani se zvySuje teplota.

e U vytlaku se v okamziku piekonani vytlatného tlaku Py, otevie vytlatny ventil
a vytlatovany plyn se dodava pii stalém tlaku do potrubi. Cast plynu, ktery je
vytlacovan, ziistdva mezi hlavou vélce a pistem v zadni Givrati nebo jinak feceno ve
Skodlivém prostoru o objemu V.

e Pii expanzi se rozpina plyn (expanduje) z ptivodniho objemu Vg a tlak klesa na
hodnotu saciho tlaku ps. V tomto okamziku se saci ventil opét otvira a pracovni
ob¢h se znova opakuje.

Ventily kompresort jsou samo¢inné, tzn. Ze se oteviraji a uzaviraji tlakem plynu.
Uzavieni ventilu urychluji a pfidrzuji ho v uzaviené poloze ventilové pruziny.

Pro pohon kompresorti se pouziva spalovacich motoru ¢i elektromotord. V pfimém
spojeni s kompresorem se pouzivaji pii vyssich otackach. Pii malych otackach se pouzivaji

pfi spojeni s kompresorem pfevodem.[24]’[12]'[14]’[8]

Zvlastnim typem pistového kompresoru jsou spiralové kompresory téz nazyvané

»SCROLL*.

Spiralové kompresory = SCROLL

Spiralové kompresory neboli Scroll (Obrazek 1) kompresory se zacaly pouzivat po
rozmachu tepelnych cerpadel. Tyto kompresory jsou hermetické (uzaviené a pevné
svafené), maji vykon od 1 kW do 15 kW a celkovy tlakovy pomér do 10. Jsou to zvlastni
typy pistovych kompresort s kyvavym pohybem pistu.
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Obrazek 1 Spiralovy kompresor ,,SCROLL*

Hlavnimi ¢éastmi kompresoru jsou dvé kruhové desky s tvarové stejnymi
spiralovymi lopatkami, které jsou vzajemné pootoceny o 180°C. Jedna deska je pevna
a druha je pohybliva. Excentr zajiSt'uje pohon pro pohyblivou desku, ktera ma kyvavy
pohyb. Tato deska uréuje zménu objemu pracovniho prostoru. Rotaci pohyblivé desky
zajistuje Oldhamova spojka, kterd omezuje jeji pohyb a je umisténa pod zadni sténou
rotujici Casti.

Spirala, kterd se pohybuje po statorové spirale, obiha po kruhové draze kolem jejiho
sttedu — zde je umistén vytlak. Na obvodu pevné desky se nasava plyn, ktery je se dostava
mezi obé spirdly. Oddalovanim spirdl se zmensuje pracovni prostor a plyn je v tomto
okamziku dopravovén k vytlaénému otvoru.

Vyhodou téchto kompresort je to, ze nemaji klikovy mechanismus, jsou bezmazné,
maji jen nepatrné vibrace, nemaji pfevod mezi motorem a pohyblivou deskou, maji tichy
chod, jsou spolehlivé, isporné a ucinné. Tato vSechna kritéria jsou podminkou k dosazeni

efektivniho provozu. 2412 14]
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2. Rychlostni kompresory (dynamické, proudové ¢i turbinové)

Rychlostni neboli dynamické kompresory slouzi ke stlacovani plynu v mnoZstvi
tadové od 6000 m*.h™. Toto plati i pro mensi plyny o mensich mnozstvich. Plynu se udéli
vysoké rychlost a nasledné dojde k preméné kinetické energie plynu na tlakovou energii.
Tyto stroje maji praci skoro ustaleného toku.

Do rychlostnich kompresort patii turbokompresory a ejektory neboli proudové

kompresory.

a) Turbokompresory
Turbokompresory jsou stroje, které pracuji dynamicky, coz znamena, ze zvyseni
tlaku je dosdhnuto urychlovanim plynu a zménou pohybové energie na tlakovou energii.
Tyto kompresory maji pievod ,,do rychla®, kde je vétSi intenzita hluku, ale po
dynamickém vyvazeni rotoru jsou turbokompresory tiché, maji jednoduchou obsluhu
a udrzbu, dlouhou Zivotnost a malé opotiebeni ¢innych ¢asti.

Turbokompresory dale délime podle sméru proudéni latky na:

¢ radialni (odstiedivé) kompresory,

axialni kompresory 11214

Radialni turbokompresory

Vykony radialnich turbokompresorii jsou v rozmezi od 1 000 m*h™ do 100 000
m>h a dosahuji tlakovych poméri 20, nékdy vyjimeené az 80. U radialnich kompresori je
plyn stlaCovan odsttedivou silou a proudi obéZnymi koly, které jsou fazené za sebou na
rychle se otacejicim hiideli. Hiidel je pohanéna elektromotorem nebo parni ¢i plynovou
turbinou.

Hlavnimi ¢astmi radialnich turbokompresorti jsou: saci hrdlo, rotor s lopatkami,
spiralni difuzor, vystupni hrdlo, hfidel rotoru, ucpavky a vratny kanal, vstupni a vystupni
loZiska.

Principem radidlniho kompresoru je, Ze plyn vstupuje do prvniho obézného kola
sacim hrdlem ve sméru osy. Plyn proudi zakiivenymi kanaly obézného kola a béhem
pritoku kanaly se plyn urychluje a stlacuje. Z obézného kola je plyn vytlacovan do
nehybného kola (pfevadéce) neboli difuzoru, které ma pevné nebo nastavitelné lopatky —
zde se Cast pohybové energie méni na tlakovou energii. Déle je stlaceny plyn veden

z prevadéce vratnymi kanaly az do vystupniho hrdla.
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Plyn ptechazi zjedné sekce do druhé mezichladi¢em a sekce jsou stavény
maximalné ze dvou nebo tfech kol stejného priméru. Toto opatieni je z ditvodu vysokych

naklada na vyrobu. Zvlastnosti turbokompresort je, Ze nemaji zadné ventily. [24].(22] [14]

Axialni turbokompresory

Axialni kompresory jsou vhodné pro vysoké vykony od 10000 m°h™ do
2,5.10°m*h™ a pro tlaky az 1,5 MPa. V téchto turbokompresorech se proud zrychluje
Vv obéznych (rotorovych) lopatkach a naopak se plyn zpomaluje v lopatkach vodicich
(statorovych). Pro stlatovani plynt se zde vyuziva zmény hybnosti proudu, ktery protéka
po valcovych plochéch, které jsou stejné s 0sou rotace.

Hlavnimi ¢astmi axialnich turbokompresort jsou: saci hrdlo, saci spirdla, vstupni
stator, rotor, spojka, axidlni a radidlni lozisko, labyrintové ucpavky, vystupni spirala
s vytlatnym hrdlem a usmériiova¢ proudu.

Princip axidlniho turbokompresoru spoc¢iva v nasati plynu do lopatkového vénce
urcitou rychlosti. Jinou rychlosti plyn proudi na pevné vodici lopatce a nakonec posledni
danou rychlosti postupuje k dalSimu stupni. V piedem daném poméru se zmensuje objem

stlateného vzduchu a délka ob&znych i vodicich lopatek. 22404

1.2.1.1 Oleje pro chladici kompresory

Kompresory, jako kazdy jiny stroj, také potiebuji olej, ktery slouzi k tomu, aby
nedoslo k zadfeni soucastek kompresoru. Oleje v chladici technice slouzi k mazani pistd,
pohonu, pracovnich ventili, tésnicich krouzki, k odvodu tepla z horkych ¢asti kompresoru

a utésnéni kompresorového prostoru a ventila.

Kompresory mizeme rozdélit na hermetické, polohermetické a otevirené co se
ty¢e dostupnosti mazdnim olejem.

Hermetické kompresory jsou uzaviené, to znamend, ze maji nerozebiratelny
svatfovany plast. Mazani lozisek se zde provadi pii vyrobé kompresoru a namazani vydrzi
po celou zivotnost stroje.

Polohermetické kompresory maji rozebratelny seSroubovany plast, proto neni
problém kompresor rozebrat a namazat olejem potiebné soucastky.

Oteviené kompresory jak si mizeme odvodit, nemaji zadny plast — cili je

elektromotor umistén mimo skiin kompresoru.[15]’[6]
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Pozadavky na oleje a jejich vlastnosti

Olej je vlastné duleZitym konstrukénim prvkem, protoZe jak je jiZ zminéno vyse,

vykonava vice tkolt. Pii jeho vybéru k pouziti se musi zohlednit jeho vlastnosti, které jsou

nedilnou soucasti spravného chodu kompresoru.

Potrebné viastnosti olejii:

Teplota vzplanuti se musi pohybovat okolo 150-180°C. U novych oleji je to az
250°C. Tato teplota je dillezita pii skladovani olejti a z diivodu Ze se kompresor pti
praci znac¢né zahtiva.

Teplota tuhnuti je teplota, pii které piestiava byt olej tekuty. Je to teplota -70°C.
Teplota vlockovani je teplota, pti které u nékterych polysyntetickych oleji dochazi
k vyluc¢ovani né€kterych usazenin (vlo¢ek z vosku) naptiklad parafinu.

Viskozita je vlastnost oleje ulpinat na mazném povrchu. Je to také velikost
vnitiniho tfeni vlastniho oleje. Viskozita se méni v zavislosti na teplot¢ — tuto
zavislost v dnes$ni dobé stanovuje norma ISO hodnotami viskozity pii 40°C
a100°C. Oleje majici men§i viskozitu a co nejnizéi teplotu jsou oleje
nizkotuhnouci.

Chemicka CcCistota a stabilita snaSenlivosti s chladivy — je dalsi dulezitou
vlastnosti. Ide4dlnim stavem je to, pokud je chladivo s olejem vice rozpustné pii
nizké teploté a naopak méné rozpustné pii vysoké teploté. Ve skutecnosti chladivo
snizuje viskozitu a povrchové napéti oleje v horkém vyparniku a v kompresoru, coz
neni vyhodou.

Minimalni hydroskopi¢nost neboli nizka nasakavost.

Pozadavek elektrické nevodivosti a odolnost viici elektrickému proudu.
Hlavnim izola¢nim faktorem pro vyvoj  chladiciho zafizeni s HFC chladivy je
objemova stalost oleje, kterd poukazuje na izolac¢ni schopnost oleje. Zarukou
izolaéni schopnosti je vysokd objemova stadlost, kterd je zaruCena pii nizkém

obsahu volnych iontil (nizk4 koncentrace vodivych necistot). )
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Oleje pro  chladici kompresory podléhaji zakladnim pozadavkim, které jsou

uvedeny v norm¢ DIN 51 503-1 v zavislosti na konkrétnim chladivu. Podle této normy se

oleje d¢li na nasledujici skupiny:

KAA —oleje pro chladici kompresory nemisitelné s amoniakem,

KAB — oleje pro chladici kompresory misitelné s amoniakem,

KC — oleje pro piné a castecné halogenové, fluorochlorované uhlovodiky (FCKW,
HFCKW)

KD — oleje pro chladici kompresory pro plné a castecné fluorované uhlovodiky
(FKW, HFKW)

KE — oleje pro  chladici kompresory pro uhlovodiky jako chladiva napriklad

Propan, Izobutan.™

Druhy oleji

Oleje se tadi do tfi zakladnich skupin. Mame tedy oleje minerdlni, syntetické

a polysyntetické.

1)

2)

Minerdlni oleje (MO) — do této skupiny patii oleje naftenické ropné a parafinické.

Naftenické ropné oleje pracuji s amoniakovym chladivem, s chladivem typu
FCKW nebo HFCKW. Tyto oleje maji velmi nizky bod tuhnuti.

Parafinické oleje pracuji s chladivy typu FCKW a HFCKW. Tyto oleje maji velmi
dobrou viskozné-teplotni zavislost a maji vyborné mazaci vlastnosti. Nejvice se

vyuzivaji u turbokompresord.

Syntetické oleje — do této skupiny patii oleje na bazi uhlovodiki, na bazi glykoli

a na bazi esterti a polyesterti.

a) Na bazi uhlovodiki jsou alkylbenzeny (AB) a polyalfaolefiny (PAO).
Alkylbenzeny se pouzivaji jako nizkotuhnouci oleje a pracuji s chladivy typu
FCKW a HFCKW. Teplotu odpafovani maji -80°C.

Polyalfaolefiny maji velmi dobrou chemickou a tepelnou stabilitu, viskozné-
teplotni zavislost, dobré mazaci vlastnosti, nizké ztraty odpatovani. Tyto oleje

pracuji nejcastéji se cpavkem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 22

b) Na bazi glykolii jsou polyglykoly (PAG).
Polyglykoly jsou rozpustné — ve ¢pavku jsou jen ¢astecné rozpustné. Vyznacuji
se vybornou viskozné-teplotni zavislosti a tepelnou stabilitou. Polyglykoly se
nesmé&ji misit s ropnym olejem z divodu vzniku koroze a gelu v kompresoru.
Tyto oleje pracuji se ¢pavkem a chladivem R 134a.

c) Na bazi estert a polyesteri jsou klasické komplexni estery a polyestery
(POE).
Estery nesméji byt smiSeny s vodou nebo s vlhkosti, proto jsou baleny do
plynotésnych plechovych oball. Estery pracuji s chladivem R134a.
Polyestery jsou skvé€le misitelné s chladivy bez obsahu chloru a maji vybornou
tepelnou a chemickou stabilitu. Polyestery pracuji s chladivy R134a a s R22

V pistovych a Sroubovych kompresorech.

3) Polysyntetické oleje — do této skupiny patii smési alkylbenzenti (AB) a mineralnich

olejii (MO). M)

1.2.1.2 Zpusoby mazdini kompresori

Kompresor je stroj, ktery je potieba mazat z divodu snizeni vnitiniho tieni,

zajisténi lepsi tésnosti uvniti kompresoru a dlouhé zivotnosti.
Mame tti zplisoby mazani kompresort a to:

1. rozstifikovaci mazani

U rozstiikovaciho mazani se pii otaceni klikové hiidele dolni segment ojnice
ponofuje do oleje v klikové skiini a olej rozstiikuje na jednotlivda mista, kterd maji byt
mazand. Rozstfikovaci mazani se pouziva u klasickych nizkootackovych ucpavkovych
kompresort s malymi a stfednimi vykony.

2. brodivé mazani

U mazéani brodivého je na htideli kompresoru nasazen vylisek kotouce. Tento
vylisek je trvale ponofen ve spodni ¢asti do olejové lazné ve skiini kompresoru. Olej poté
stéka do zdsobniku, ktery je nad loziskem htidele a odstfedivou silou se vrtanim dopravi na
mista, kterd je potfeba namazat. Brodivé mazani se pouziva u kompresorti s horizontalnimi

hiideli a u polohermetickych rychlobéznych kompresort.
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3. tlakové mazani

U mazani tlakového se doprava oleje uskuteciiuje pomoci olejového Cerpadla. To
nasava olej z klikové skiin€ a na dand mazaci mista je dopravuje vrtanim. PouZzivaji se zde
zubové Cerpadla. Tlakové mazani se pouZiva pro vice namahané kompresory a pro vétsi

vykony.?*!

1.2.2 Kondenzator
Kondenzéator je dalsi zakladni ¢asti  chladiciho okruhu. Pouzitim vhodného
kondenzatoru v okruhu je ovlivnéna spolehlivost a hospodarnost provozu celého

chladiciho zafizeni.

Kondenzator je jeden ztypu vymeénika tepla, které se vyskytuji v chladici
technice. Jeho funkci je skupensky preménovat vystupujici chladivo z kompresoru
z plynného stavu do kapalného. Tento jev se nazyva obecné kondenzace a dochazi u ni
K odvadéni tepla zchladiva do okolniho prostfedi. Uvolnéna tepelnd energie se jinak
nazyva kondenza¢ni teplo. Pfedané teplo mize byt odebrano do prostfedi jako je voda,

vzduch, smés vody a nemrznouci kapaliny atd.

Princip funkce kondenzatoru

Do kondenzatoru vstupuji piehfaté pary chladiva a nésleduje jejich rychlé
zchlazeni. V ur¢itém misté¢ kondenzatoru dochazi ke kondenzaci chladiva, které probiha za
konstantni kondenzacni teploty T; az do dalSiho daného mista, kde je chladivo ve stavu
kapalném. Nez chladivo opusti kondenzator, tak je kapalné chladivo jesté ochlazeno —
kondenzator vlastné¢ dodavd vyparniku podchlazené kapalné chladivo. Vzduch, ktery

ochlazuje kondenzator, se postupné ohiiva zjedné teploty (T.) na druhou teplotu
(TZ) ) [11],[23]

U kondenzacniho tlaku plati, Ze s kazdym teplotnim stupném zvySené kondenzacni
teploty klesa  chladici vykon kondenzatoru o 3-7 %. Potom tedy kompresor potiebuje

delsi dobu na odvedeni tepla z vychlazovaného prostoru.
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Konstrukéni typy kondenzatoru

Kondenzatory jsou velmi rozmanité, co se tyce konstrukénich typl. U vybéru
kondenzatoru hraje nesmirnou roli druh  chladici latky, ktera je v chladicim okruhu,
velikost tepelného vykonu kondenzdtoru a jeho navrhované umisténi. Kondenzatory

rozdélujeme podle toho, zda jsou chlazené vodou nebo vzduchem.
1. Kondenzatory chlazené vodou

Vodou chlazené kondenzatory jsou vhodné pro vSechny vykony. V tomto piipadé je
tedy kondenzac¢ni teplo, které¢ je nutné ke zméné skupenstvi par chladiva, odvadéno
chladici vodou. Tyto kondenzatory jsou vyhodné, jen pokud je na daném misté k dispozici
dostatek levné chladici vody, coz v dne$ni dob¢ je obtizné, jelikoz cena vody stale stoupa.

Z tohoto diivodu je vyuziti kondenzatorti chlazenych vodou ¢im dal tim mensi.

Zdrojem vody do kondenzatoru mize byt voda z vodovodni sité, studni¢ni voda ¢i
ficni voda. U téchto zdroji se vSak musi pamatovat na to, Ze voda musi byt kvalitni po
strance tvrdosti, Cistoty a teploty.

Dal8im zdrojem vody je samostatny okruh, kde je kapalina, kterd obihd okruhem,
chlazena vzduchem v lamelovém vymeéniku. Tento zpiisob chlazeni vody je velmi vyhodny
po strance provozni a Zivotnosti, i kdyz ma nevyhodu v nizké Géinnosti chladiciho cyklu
— teplotni uroven kondenzace je o 15 — 20K nizs§i nez u okruhu chlazeného vodou
z chladici véze.

Poslednim a také nejcastéj$im zdrojem vody do kondenzatoru je chladici véz. Pii
pouziti  chladicich vézi klesne spotieba vody na 5 — 10 % mnozstvi vody pii chlazeni
kondenzatoru z vodovodni sité. V ptipadé podnulovych teplot je k chladici vézi ptipojena
pomocna nadrz na prepousténi vody. U chladicich vézi se spotfeba vody pohybuje okolo
70—100 I.h* na 1 kW chladiciho vykonu. chladici véZe se umist'uji na stiechu, jelikoz
jsou opattené ventilatorem, ktery je velkym zdrojem hluku. V usazovaci nadrzi chladici
véze jsou filtry, které zachycuji necCistoty ze vzduchu.  chladici véZe jsou prioritné

vyuzivany ve velkych aglomeracich jako napf. elektrarny tepelné i jaderné. (23161 [31.121]

Kondenzatory chlazené vodou miizeme dale jesté ¢lenit na:

a) Kotlové — stojaté nebo lezaté,
b) Sprchové
c) Dvoutrubkové protiproudé.
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a) Kotlové kondenzdtory

Kotlové kondenzatory jsou valcové nadoby, do kterych vedou a jsou v nich
uzavieny teplosménné trubky. Témito trubkami proudi chladici voda, ktera odebira

teplo kondenzovanému chladivu na vnéjsi strané povrchu trubek.
Tyto kondenzatory se dale déli na:

e Stojaté kotlové kondenzatory
Tyto kondenzéatory maji plast’ ze svarovanych plecht ve tvaru vélce. Tento plast’ je
Z horni a dolni strany uzavien svislymi trubkovnicemi, ve kterych jsou pfivareny vodni
trubky. Teplota vody v kondenzatorech je cca 0 4 K vyssi nez teplota odvadéné vody.
Trubky tohoto kondenzatoru je mozno ¢istit za provozu. Stojaté kotlové kondenzatory jsou

vhodné pro tepelné vykony do 1 MW.

e Lezaté kotlové kondenzatory
Tento druh kondenzatori ma také plast ze svarovanych plechii ve tvaru valce
s trubkovnicemi. Je to vlastné stejny typ jako u stojatého kotlového kondenzétoru jen s tim
rozdile, Ze neni postaven na vysku, ale je postavené na délku. Pouzivaji se pro freonova
chladici zafizeni se Zebrovanymi trubkami (na vnéjsi stran€) z médi. Pro ¢pavek jsou
trubky hladké ocelové. Lezaté kotlové kondenzatory jsou vhodné pro tepelné vykony 100 -
5000 kw.

e Sprchové kondenzatory
Tyto kondenzétory jsou strmotrubné s vodorovnymi ¢i svislymi trubkami, kde po
jejich povrchu stéka chladici voda. Zkondenzované kapalné chladivo je sbirdno ve sbéraci
kapalného chladiva, ktery je ve spodni ¢asti sprchového kondenzéatoru. Tyto kondenzatory
jsou vhodné tam, kde je potieba snizit spotiecbu chladici vody a v mistech se zne¢isténou
vodou — bohuzel se poté musi vice Cistit teplosménna plocha kondenzatoru. Sprchové

kondenzatory jsou vhodné pro tepelné vykony do 500 kW.

¢ Dvojtrubkové protiproudé kondenzatory
Jedna se o systém, ktery se nazyva ,.trubka v trubce®. Trubky jsou umisténé nad
sebou a tvofti takto vice ¢lanki. Princip spociva v tom, ze ve svislém sméru shora-dola do
trubky vstupuje para chladiva a postupuji smérem dolti dalSimi ¢lanky, kde je kapalné

chladivo pfivadéno do sbérace. V tom samém okamziku chladici voda vstupuje do trubek
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ze sméru zdola-nahoru dal$imi ¢lanky, az v nejhornéj$im ¢lanku vystupuje z kondenzatoru
a pokracuje dale do systému vodniho rozvodu.
Podobny systém maji kondenzatory viceproudé svazkové, kde jsou jednotlivé

¢lanky fazeny paralelné (vedle sebe). Tyto kondenzatory jsou vhodné pro tepelny vykon do
600 k. [23161.[31.[21]

2. Kondenzatory chlazené vzduchem

Vzduchem chlazené kondenzatory jsou v dnesni dobé nejpouzivanéjsi, jelikoz jak
jiz bylo feceno, cena vody stale stoupa. Tyto kondenzatory se nejvice pouzivaji u malych
a stfednich vykonti, dnes se ale pouzivaji pro vykony pies 1 000 kW — z divodu jiz
zminované drahé chladici vody.

Konstrukéné jsou vzduchem chlazené kondenzatory svazek lamelovych trubek,
pres které proudi vzduch — bud’to ptirozené nebo nucené. Pfirozena cirkulace se pouziva
U domécich chladnicek.

U nucené cirkulace se pouziva ventilator (Obrazek 2 a 3), ktery nasadva vzduch pies
svazek trubek kondenzatoru a trubky takto ochlazuje. Pfi ochlazovani ventildtorem
u vétsich vykoni je nevyhoda, Ze pii nejteplejSich dnech, a tim padem vétsi potiebé
chladit, je nejvyssi teplota kondenzace, ¢imz se snizuje chladici vykon zafizeni. Naopak

je tomu v zimé¢, kdy je teplota kondenzace nejnizsi a chladici vykon stoupa.

Obrazek 2 Kondenzator chlazeny vzduchem s nucenou cirkulaci vzduchu
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Obrazek 3 Kondenzator chlazeny vzduchem s nucenou cirkulaci vzduchu

U vzduchem chlazenych kondenzatort je vyhoda, ze chladici zafizeni je schopno
provozu pii dodavce pouze elektrického proudu. Bohuzel se to musi také nékde projevit,
atak je jejich spotieba energie cca o 1/3 vyssi nez u  chladiciho okruhu svodou
chlazenymi kondenzatory.

Dalsi pfednosti vzduchem chlazenych kondenzatort je, Ze u nich neni tfeba filtrace
vody, €iSténi filtraCnich siti, oxidace potrubi a vymeéniku a nebezpe¢i zamrznuti jako
u vodou chlazenych kondenzatort.

Kondenzatory chlazené vzduchem se dale ¢leni na:

a) deskové kondenzdtory neboli kominové,
b) dratové,

C) Zebrové,

d) s piirozenou cirkulaci vzduchu,

e) snucenou cirkulaci vzduchu. M E

1.2.3 Expanzni ventil

Hlavnim tukolem expanzniho ventilu je zajistit hospodarnost provozu celého
zafizeni a zajistit jeho bezporuchovy provoz. Umistuje se pied vyparnik, kde reguluje
pratok chladiva, ¢i reguluji vystupni piehtati par chladiva z vyparniku.

Mezi expanzni ventily patii:
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1. Automatické expanzni ventily

Tyto expanzni ventily maji jen jeden fidici signal, ktery fidi jejich funkci
vV chladicim okruhu. Jejich jedinym signalem je tlak chladiva, které je vypafovano na
zaCatku vyparniku. Udrzuji tak tlak na pfedem dané konstantni hodnoté aniz by byly
ovliviiovany okolnimi podminkami — nereaguji na zmény tepelného zatizeni ve

vychlazovaném prostoru.

Automaticky expanzni ventil se sklddda z membrdny, pruziny membrany,
ovladaciho koliku, trysky, jehly, regulacni pruziny a regula¢niho Sroubu. Avsak konstrukce

expanzniho ventilu se miize lisit podle vyrobce.

Princip funkce

Ve vstupu do expanzniho ventilu, ktery je umistén pfed vyparnikem, je umisténo
jemné sitko. Pfes toto sitko vstupuje chladivo dale do expanzniho ventilu, kde je jeho
priatok regulovan polohou jehly v sedle trysky. Tato jehla je spojena s membranou
(¢i vinovcovou trubkou — dle konstrukce). Vypatujici se chladivo pasobi tlakem na spodni
stranu membrany spole¢n¢ S tlakem regulacni pruziny a naopak na horni stranu membrany
ptsobi tlakem pruzina a atmosféricky tlak. Pokud jsou tlakové sily v rovnovaze (tlak na
dolni a horni stranu membrany), tak je membrana v urcité poloze spole¢né s jehlou v sedle
trysky. Toto je zptisobeno nastavenim regula¢ni pruziny, ktera urcuje i odpatrovaci tlak. Pti
rovnovaze sil proudi chladivo dale do vyparniku.

Jehla v expanznim ventilu uzavie (piivie) prutok chladiva, pravé kdyz stoupne tlak
ve vyparniku nad nastavenou hodnotu. Expanzni ventil se opé€t otevie poté, co je vyparnik
odsaty na tlak, ktery je nastaveny regulacni pruzinou ventilu. Jehla znova otevira trysku po
klesnuti tlaku chladiva na men$i neZ rovnovazny tlak a do vyparniku tak vnika vice
chladiva, coz zpiisobuje opétovné stoupani tlaku a je opét regulovana rovnovaha tlakovych

sil v expanznim ventilu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 29

Pouziti a umisténi

Jedinou vyhodou automatickych expanznich ventild je to, Ze nemiize dojit
Kk pietizeni kompresoru kondenzaéni jednotky vysokou odpafovaci teplotou napiiklad pii

rozbéhu.

Automaticky expanzni ventil (Obrazek 4) musi byt umistén pted vyparnikem, ktery
je umistén tak, aby chladivo nemohlo stékat do kompresoru — ¢ili vyparnik nesmi byt
umistén nad kompresorem. JelikoZ nemd tento expanzni ventil funkci rozeznavani teploty

ve vychlazovaném prostoru, musi byt k fizeni teploty vyuzit vyparnikovy termostat.

Obrazek 4 Automaticky expanzni ventil

Automaticky expanzni ventil je mozné pouzit k n€kolika vyparnikiim zapojenych
za sebou. V tomto piipadé je jen na jednom vyparniku termostat, podle které¢ho se fidi

automaticky expanzni ventil — fidi se teplotou tohoto vyparniku (s termostatern).[23]’[10]’[21]
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2. Termostatické expanzni ventily

Termostatické expanzni ventily jsou fizeny tlakem, ktery je na zacatku vyparniku
a tlakem v tykavce ptipevnéné pomoci spony na vystup vyparniku. Teplota tykavky se
méni zménou teploty na sacim potrubi a tim 1 tlak v ni.

Termostatické expanzni ventily jsou podobné automatickym expanznim ventiltim.
Rozdil spociva vtom, Ze u téchto ventill misto pruziny, kterd plisobi na horni cast
membrany, pusobi tlak p;. Tento tlak p; vyvolava termostaticky ¢lanek. Termostaticky

¢lanek se sklada z tykavky, kapildrni trubice a prostorem nad membranou ¢i méchem.

Termostaticky expanzni ventil se tedy skladd z membrany, ovladaciho koliku,

trysky, jehly, regulaéni pruziny, regula¢niho Sroubu a termostatického ¢lanku.

Princip funkce

Jak jiz bylo te€eno, funkce termostatickych expanznich ventild je fizena tlakem
na zacatku vyparniku a tlakem v tykavce.

Membréana je z dolni strany vytla¢ovdna vypatfovacim tlakem chladiva p,, ktery
je na pocatku vyparniku, spolu s regula¢ni pruzinou. Vypafovaci tlak je zavisly na teploté
ve vyparniku. Z horni strany je membrana stlaCovana tlakem z tykavky p;, ktera je zavisla
na svoji teploté (v tykavce). Rozdil teploty na misté piipevnéné tykavky a teploty
vypatovaného chladiva na zacatku vyparniku se fika piehtati — neboli rozdil tlaki p, a p;
(je to stejné). Ventil se ptivira, pokud je prehfati mensi nez je pfedem nastaveno regulaéni
pruzinou. Pokud je ale ptehiati vyssi, tak se ventil pootevie, aby se mohlo co nejlépe
vyuzit teplosménné plochy vyparniku. Pfi pritoku vypafovaného chladiva vyparnikem
vzniké prutokovy odpor. Pritokovy odpor je vlastné rozdil tlaku pod membranou a tlaku

na konci vyparniku, kde se tlak méfi tykavkou.

Témto termostatickym expanznim ventilim se také jinak fika termostatické

expanzni ventily s vnitinim vyrovnanim tlaku.

Termostaticky expanzni ventil s vnéj§im vyrovnanim tlaku ma pritokovy odpor
vétsi nez cca 0,2 MPa. U téchto expanznich ventili je prostor pod membranou utésnén a do
tohoto prostoru je veden tlak z konce vyparniku. Timto zptisobem je postupné vylu¢ovan

prutokovy odpor vyparniku. Tento zpusob se pouziva pii pouziti rozdélovace chladiva.
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Termostatické expanzni ventily s MOP

Termostatické expanzni ventily se také vyrabéji s MOP — z anglického ,,Maximum
Operating Pressure® (Maximalni provozni tlak). Ventily s MOP omezuji maximalni saci

tlak vyparniku naptiklad po opravé, po odtavani nebo pii zabéhu chladiciho okruhu.

Od béznych expanznich ventili se tento ventil 1iSi jen naplni tykavky. Na prvni
pohled zdkaznik nepozna, o jaky se jednd typ expanzniho ventilu a i cenové se témé&f nelisi.
Expanzni ventily s MOP jsou oznaceny Stitkem zkratkou MOP a pfisluSnou maximalni

hodnotou saciho tlaku.

Tlak v tykavce expanznich ventild s MOP diky své naplni piestane stoupat pii
ohfati na urcitou teplotu. Tim padem prevlada tlak z vyparniku, ktery plisobi na dolni
stranu membrany a ventil se uzavie, poté co kompresor odsaje dostatek par (nesmi se

pretizit jeho motor). Po klesnuti tlaku ve vyparniku se ventil opét otevirg, [Z2M00121]

Naplné do termostatickych expanznich ventili
Pro termostatické expanzni ventily se vyrabéji dva druhy nejpouzivanéjsich naplni

a to plynova naplii a absorb¢ni napli.

U plynové naplné jsou tykavky tvotfeny jen nékolika zdvity kapilarni trubice a to
z diivodu, ze tykavka ptivadi jen maly objem a mnozstvi tepla do expanzniho ventilu diky
malé hmotnosti par. Toto plnéni mohou mit i termostatické expanzni ventily s MOP, které
reaguji na vlastni podchlazeni kapildrni trubice nebo téleso ventilu.

Plynové plnéni se vyznacuje nejmensi Casovou konstantou.

Absorbéni napln reaguje pouze na tykavku, takze neni nutné vyuzivat termostatické
expanzni ventily s MOP. U tohoto plnéni dochézi ke stoupani prehiati jiz pti -5°C, coZ
je vyhodné v ptipad¢, kdyz napiiklad vypadne jeden motor ventilatoru ve vyparniku ¢i pfi
zasahu zakaznika do chladiciho okruhu.

Absorp¢ni plnéni se vyznacuje nejvetsi Casovou konstantou a pouzivd se jen
U univerzalnich ventili FRICA.

Casovd konstanta je &as u termostatickych expanznich ventili potiebny

k dokonéeni piestavéni zdvihu jehly pii urcité zméné teploty u tykavky.[zg]
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Piehrati

Pojem piehfati znamena rozdil mezi teplotou chladiva na zacatku vyparniku
a teplotou chladiva na konci vyparniku. Prehfati se nastavuje u termostatickych expanznich
ventill kde je tato hodnota piehfati prednastavena vyrobcem: u mechanickych
termostatickych expanznich ventili na 6-7 K, u elektronickych termostatickych expanznich
ventild na 3,5-5 K.

Pokud stoupne ptehiati nad prednastavenou hodnotu, dochazi ke snizeni vykonu

kompresoru.

Prehtati chrani kompresor pied kapalnymi razy, které vznikaji pfi nedostatecném
odpaieni chladiva. Pii odpafovani chladiva se velmi zvétsi tlak v kompresoru vlivem
vysoké teploty a mnohondsobné se zvétsi objem pary chladiva. Tento mnohondsobné vétsi
objem pary by kompresor nedokdzal normalné nasat a doslo by k pietizeni kompresoru

a jeho zniceni.?!

1.2.4 Vyparnik

Vyparnik je dalsi nesmirné dutlezitou ¢asti, bez které by chladici okruh
nefungoval. Zakladnimi parametry pro vybér vyparniku je jeho vykon a pouzité chladivo,
zadana teplota chlazeného prostoru, teplotni spad, vzhled, hlu¢nost, dofuk vzduchu, jeho
rozmeéry a v neposledni fad¢ cena.

Vyparnik je dal$im a poslednim typem vymeéniku tepla vyskytujiciho se v chladici
technice a funguje jako opacny kondenzétor. Jeho funkci je odvadéni tepla (chladu)
Z odpartujici se chladici kapaliny do vychlazovaného prostoru. Chladici kapalina se méni
z kapalného skupenstvi na skupenstvi plynné jinak zvané vypatovani, pti kterém dochazi
ke sdileni tepla mezi vychlazovanym prostfedim a vypafujicim se chladivem.

Vyparniky rozdélujeme:

e podle druhu vychlazovaného prostiedi na:

a) Kapalné— do této skupiny patii napf. voda a pouzivaji se vyparniky typu kotlového
a svazkového.
b) Plynné— do této skupiny patii napt. vzduch a pouzivaji se vyparniky s pfirozenou

nebo nucenou cirkulaci vzduchu.
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Vyparovaci teplota musi byt nizsi nez teplota prosttedi, které se vychlazuje a potom
muze byt vychlazovanému prostedi odebrano vyparné teplo. Vypatovaci teplota sice musi
byt nizsi nez teplota prostredi, ale zaroven musi byt zajiStén provoz s co nejvyssi moznou
vypafovaci teplotou, jelikoz ¢im mensi je tlak par chladiva, tim vésti je objem par chladiva.
Rozdil mezi vychlazovanym prostifedim a vypafovaci teplotou musi byt co nejmensi z toho
diivodu, Ze se zmenSujici se vyparovaci teplotou klesd vykon vyparniku. Pro vypatovaci
tlak plati, ze s kazdou zménou vypatfovaci teploty klesa  chladici vykon o nékolik
procent, 233130

e podle jejich funkce, ¢ili podle zpisobu vyparovani chladiva na:

a) Suché vyparniky

Suchymi vyparniky prochazi zvétSujici se chladivo (objemove€) postupné vSemi
komorami vyparniku (sekcemi) a postupné se vypaiuje. Ochlazovand latka prochazi
komorami, které jsou kolmo na trubky s chladivem. Na vstupu vyparniku je chladivo jesté
jako kapalina, na vystupu z vyparniku jsou uz jen pary chladiva. Suché vyparniky
se pouzivaji pro chlazeni kapalin a vody na teploty okolo 0°C.

Pro tento zpiisob vypatovani chladiva jsou vhodné vyparniky pro pfimé chlazeni
(s ptirozenou ¢i nucenou cirkulaci ochlazované latky) i vyparniky pro nepiimé chlazeni

(kotlové stojaté Ci lezaté).

b) Zaplavené vyparniky

Zaplavenymi (¢i polozaplavenymi) vyparniky jsou z vétsi ¢asti zaplavené kapalnym
chladivem o vypafovacim tlaku. Tyto vyparniky tak vyuZzivaji lepSich podminek pro
prestup tepla do kapaliny. V téchto vyménicich musi byt v horni ¢asti dostatecny prostor
tzv. parni prostor, kde dochazi k odlouceni kapicek chladiva pfi bouflivém varu — dochazi
ke strzeni kapiCek chladiva z parniho prostoru. Z tohoto divodu je v sacim potrubi
odlucovac, ktery mechanicky odlucuje strzené kapky chladiva.

Pro tento zplsob vypatfovani chladiva jsou vhodné vyparniky pro pfimé chlazeni
(s pfirozenou ¢i nucenou cirkulaci ochlazované latky a ponorné vyparniky) i vyparniky pro

nepiimé chlazeni (kotlové lezaté ¢i stojaté a ponorné svazkové).[zs]’m
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Podle konstrukce vyparnikia

Vyparniky délime podle konstrukce do dvou hlavnich skupin

Vyparniky pro piimé chlazeni, které se dale ¢leni na:

a) Vyparniky s prirozenou cirkulaci vzduchu - ty se dale ¢leni na: suché
a zaplavené

b) vyparniky s nucenou cirkulaci vzduchu (Obrazek 5) — ty se dale ¢leni na: suché
a zaplavené

C) ponorné

Vyparniky pro nepiimé chlazeni, které se dale ¢leni na:
a) vyparniky kotlové:
e stojaté — suché X zaplavené

e Jezaté — suché X zaplavené X sprchované

b) vyparniky ponorné:
e svazkové — zaplavené X polozaplavené
o spirdalove

C) vyparniky dvoutrubkové

Obrazek 5 Vyparnik pro primé chlazeni umistény uvniti VZT
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1.25 Potrubi
Potrubi (Obrazek 6) je v chladicim zafizeni nezbytnou soucasti pro bezpecny

pratok chladici latky v chladicim okruhu.

e L

Obrazek 6 Vystupni potrubi do kondenzatoru

Potrubi pro chladici latku v okruhu

Jak jiz bylo feceno, toto potrubi se vyskytuje v chladicim okruhu chladiciho
zafizeni a umoziiuje dopravu chladici latce v tomto okruhu. Potrubi rozliSujeme podle
toho, kde se vyskytuje, tedy podle jeho polohy, dale podle tvaru, materidlu, umisténi,
funkce a podle tlaku a teploty chladici latky.

Rozliseni potrubi:

e podle polohy rozliSujeme potrubi:

a) vnitini
b) wnéjsi

e podle tvaru rozliSujeme potrubi:

a) kruhové
b) vétvené
c) liniové

d) paprskové
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e podle materialu rozliSujeme potrubi:

a) ocelové
b) kovové
C) neielezné

e podle umisténi rozliSujeme potrubi:

a) pozemni
b) nadzemni
C) podzemni

e podle funkce rozliSujeme potrubi:

a) obtokové
b) spojovaci
C) vyrovnavaci
d) saci

e) wytlacné

Spoje v potrubi musi byt kvalitni, aby nedochazelo k tniku chladiva. V mistech,
kde neni potfeba v budoucnu rozebirat potrubi, se spoje svaruji ¢i paji (podle materialu
potrubi). Naopak v mistech, kde je v budoucnu potieba rozebirat potrubi, jsou vhodna
Sroubeni z kujné mosazi ¢i oceli nebo zavitové trubky ¢i piiruboveé spoje.

Pokud potrubi prochazi zdivem c¢i stropem je nutné, aby Vv misté¢ prichodu byla
zazdéna napft. trubka o vétSim prifezu, nez je potrubi tzv. ,,prichodka”. V prachodu
potrubi zdivem nesmi byt pajeny spoj. Pokud je potrubi vedeno na podlaze, tak musi byt

potrubi opatfeno vhodnym krytem.m]’[ﬁl

Izolace potrubi

Zakladnimi druhy izolace je izolace tepelna, parotésna, protihlukova a izolace
protipozarni. Tepelna izolace na potrubi v chladici technice je z toho divodu, ze dochazi
Kk priniku tepla z potrubi do vychlazovaného prostoru. Tato izolace také zabrafuje
kondenzaci vodnich par na potrubi, proto parotésny a naizolovany material se lepi, aby

mezi ni a materialem nedochdzelo ke kondenzaci vzdusnych par.
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Hlavnimu pozadavky na izolace jsou:

e co nejmensi tepelna vodivost, nasdkavost a hmotnost,

e pozadavek nehoflavosti, coz znamend, Ze pfi pozaru by neméla izolace skapavat
a nesmi unikat jedovaté zplodiny z izolace,

e odolnost vii¢i vyskytujicim se chemikaliim,

e izolace musi mit mechanickou pevnost,

e odolnost proti UV,

e co nejveétsi odpor proti diftizi vodnich par,

e Vv exteriéru se izolace chrani oplechovanim a to z diivodu poskozovani ptactvem

Pii provadéni izolaci musime zajistit z teplé strany parotésnou nepierusovanou

vrstvu. Nutnost parotésné vrstvy se vétSim rozdilem teplot zvysuje.

Druhy izolaci
a) lzolace z vidknitych desek - se vyrabéji ze skelné nebo cedicové vaty
b) lzolace z pénového polyuretanu- by mély byt tvofeny beze spar
c) [Izolace sypané = drcené

d) Izolace pevné- jsou z drceného prvku, ktery je spojen napf. asfaltem™”!

1.2.6  chladici latky

chladici latky neboli zjednodusené¢ chladiva jsou nejdilezitéj$i soucasti
chladiciho zafizeni. Diky nim je umoznéno s danym chladicim zafizenim pievadét teplo
z jednoho prostiedi do druhého tak, aby v jednom z téchto prostiedi byla teplota nizsi nez
Vv okolnim prostfedi. Chladivo je latka kapalna, kterd méa bod varu pod 0°C za normalniho
tlaku.

chladici ucinek chladiva zavisi na jeho fyzikalnich vlastnostech, ¢ili na schopnosti
zmeénit skupenstvi z kapaliny na plyn a naopak, coz se déje pti zméné tlaku a teploty.

Pii navrhu velikosti chladiciho zafizeni je nutno znat tzv. objemovou chladivost

Qv- Tato objemova chladivost viastné udava, kolik je treba privést tepla (v kJ) do vyparniku
chladiciho zarizeni, které je potirebné pro odpareni 1 em® chladiva pri odparovaci teploté
(tato teplota je prednastavena). Plati, Ze ¢im je vétsi objemova chladivost, tim se potrebuje

mensi kompresor. 2123120
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Chladiva maji své specifické pozadavky, které je doporuceno dodrzovat. Bohuzel
tyto pozadavky se v realité¢ u chladiv nevyskytuji v§echny najednou, musime tedy vyuZit

takové chladivo, které vyhovuje nejvice zadanym pozadavkim.

Pozadavky na chladiva:

e Pozadavek primérenych tlakli ndm tika, ze saci tlak by mél byt vzdy o mélo vyssi
nez tlak okolni. Za pfiméfeny kondenzacni tlak povazujeme tlak cca 2 MPa
(20 Atm) pro uréité druhy chladiva pro jiné napi: 5 Mpa.

e Pozadavek nejedovatosti a bezzdpachavosti.

e Pozadavek nehoflavosti a nevybusnosti.

e Pozadavek chemické stability a Cistoty urcuje snasenlivost s oleji a pozadavek pro
okruh.

e Pozadavek stability v pracovni oblasti teplot.

e Pozadavek ekologie poukazuje na skutecnost, ze néktera chladiva (R22, R134a,
R404a, R407C atd.) napadaji ozonovou vrstvu Zemé a tim padem se podileji
na oteplovani zemského povrchu. Do této problematiky patfi Natizeni vlady
2037/2002 EK o latkach poskozujicich ozénovou vrstvu Zemé a Zakon 86/2002 Sb.
o ochran¢ ovzdusi.

Pozadavek nizké ceny a dostupnosti.[zsl’[zo]

Druhy chladiv

Chladivo se vybirda do dané¢ho chladiciho zafizeni podle ekologickych,

bezpecnostnich a termodynamickych hledisek chladiva. Termodynamické hledisko
chladiva udava ucinnosti kompresoru v chladicim zatfizeni a zaroven spotitebu elektrické
energie.

Chladiva délime na pfirodni a synteticka. Do ptirodnich (klasickych) chladiv patii
voda, ¢pavek, oxid uhli¢ity, oxid sifi¢ity a uhlovodiky jako propan, propylen a izobutan.
Do syntetickych chladiv patfi freony (CFC), hydrochloroflourouhlovodiky (HCFC)
a fluorované uhlovodiky (HFC).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 39

Prirodni chladiva

Cpavek (NH3) se pouziva u zatizeni velkych vykoni a u absorpénich aparatur.
Je velmi rozsiteny, 1 kdyz nevyhovuje pozadavkim na chladiva — je jedovaty,
hotlavy a vybuSny, zapacha a napadd n€které materialy a nezelezné kovy. Jeho
kladnymi vlastnostmi jsou termodynamické vlastnosti (vysokd objemova hmotnost,
chladivost, pfiméfené tlaky), ekologi¢nost a je levny. Jeho teplota varu pfi

normélnim tlaku je -33°C.

b) Oxid uhlicity (CO-)se pouziva v kaskadnich chladicich okruzich. Vyuziva se jako

suchy led a jeho teplota varu pfi normalnim tlaku je -78,5°C.

C) Oxid siFicity (S0,) se pouzival diive u prvnich hermetickych okruhi. Toto chladivo

se vyznacovalo samomaznosti.

d) Propan (R290), Propylen (R1270), I1zobutan (R600a) se pouzivaji samostatné nebo

2.

a)

b)

ve smési u doméacich chladniek a mraznigek. [ZM200E]

Svynteticka chladiva

Freony (CFC) neboli tzv. tvrda chladiva jsou v dne$ni dobé zakazana. Do této
skupiny patii naptiklad chladiva typu R11, R12, R13 a R502.
Hydrochloroflourouhlovodiky (HCFC) neboli tzv. m¢kka chladiva jsou castecné
chlorované uhlovodiky a jsou také zakézana (od 1.1.2010). Do této skupiny patii
R22, R123, R124. Chladivo R22 je dovoleno pouzivat v chladicich zafizenich
doroku 2015 podle narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 2037/2000
0 ldtkdch, které poskozuji ozénovou vrstvu a zdkon CR ¢. 86/2002 Sb. o ochrané
ovzdusi.

Fluorované uhlovodiky (HFC) neboli tzv. F-plyny, které neposkozuji ozénovou
vrstvu, maji dobrou chladivost, jsou nehoilavé, nejedovaté, ale maji nezanedbatelny
sklenikovy efekt. Tyto F-plyny byly vyrobeny jako nahrada za chladiva, kterad
poskozuji ozénovou vrstvu. Plati pro né€ natizeni Evropského parlamentu a Rady
¢. 84212006 0 F-plynech a zdkon CR ¢. 483/2008 Sh. o ochrané ovzdusi. Do této
skupiny patii chladiva R134a, R404a, R407C, R410a atd.[Z3H201 B3]
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e Doplnujici komponenty
1.2.7 Filtry

Filtry jsou nedilnou soucasti chladiciho okruhu. Jejich ¢innosti v tomto okruhu je

zachycovat pevné necistoty v potrubi, které zde zistaly po vyrob€, montdZi ¢i opravé
anebo necistoty vzniklé korozi béhem provozu zatizeni. Tyto necistoty by mohly hrubé
narusit provoz chladiciho okruhu.

Filtry chrani hlavné kompresor, ¢erpadlo, armatury ¢i Skrtici organy chladiciho
okruhu, proto jsou vzdy umistovany pied tato zafizeni. Filtry se mohou umistit do obtoku
z divodu vylouceni trvalého prito¢ného odporu, ktery zplsobuje zvySeny hydraulicky
odpor v okruhu, a z divodu lepsiho vy¢isténi z filtru bez pferuseni provozu chladiciho
okruhu. Filtry jsou vyrobeny z jemného draténého pletiva ve tvaru kose.

Existuji také tzv. filtrdfehydratory (Obrazek 7), které dokonale umoziuji vyuziti
molekulovych sit (jejich dehydratacnich schopnosti) a novych filtracnich materidli. Toto
spojeni dehydratoru a filtru se nazyva briketa, kde je dané mnozstvi molekulového sita

nasypano do obalu, které je tvofeno poréznim materialem.

WorldSeries:M
Filter Drier

WEU 165F

LN06359

£C HOFC And HFC Refngeratons

MWFP 45 Barig) (AS00Kpa)
Mhisctes 4

PED 97/awEC
Comgz) Vg KA 3 A

Obrazek 7 Filtrdehydrator Sroubovaci
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Obriazek 8 Filtrdehydrator s vyménou briketou

U briket nemutze dojit k uplnému ucpani necistotami, jelikoz obal molekulového
sita tvofi velkou filtraéni plochu. Vnitini necistoty uvolnéné z molekulového sita
za provozu chladiciho zatizeni zachycuje vnitini povrch filtracniho obalu.

Filtrdehydrator je mozné odstupniovat velikosti kovovych pouzder a poté je mozno

vlozit do tohoto filtrdehydratoru i vice briket (Obrazek ) R

1.2.8 Sbérac a zasobnik chladiva

Sbéra¢ chladiva a zasobnik chladiva (Obrazek 9) se lisi vtom, Ze u sbérace
kapalného chladiva nemusi byt prihleditko a u zasobniku chladiva musi byt priihleditko,
jinak se jedna o totéz zatizeni. Sbérac¢ kapalného chladiva a zasobnik chladiva se umistuji
za kondenzator, a jak uz nazev vypovida, stéka do nich kapalné chladivo. Sbérace jsou
tlakové nadoby, které na vysokotlaké strané slouzi k pojmuti vypousténé ¢asti chladiva
napiiklad pfi udrzbé, opravach ¢i odtavani. Na nizkotlaké strané shromazd’uji chladivo

a vyrovnavaji zmeény objemu kapalného chladiva ve vyparniku.
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Obrazek 9 Zasobnik chladiva

Sbérac¢ kapalného chladiva je lezatd nadoba valcového tvaru, kterd ma hrdlo pro
piivod a odvod kapalného chladiva a pro vyrovnani tlaku s kondenzatorem. Dal$im
prvkem sbérace je pojistny ventil, hladinoznak, manometr a systém pro odvzdusnéni atd. U
sbéracti kapalného chladiva je i vypust pro odkalovani necistot a oleje podle druhu
pouzivaného chladiva.

Sbérace kapalného chladiva se déli na:

1. Provozni — zde chladivo trvale protéka
Provozni sbérace jsou tedy trvale zapojeny v  chladicim okruhu, chladivo jimi
protéka a Cast chladiva je v nich trvale uloZena. RozliSujeme zde sbérace vysokotlaké

a nizkotlaké.
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a)

b)

Vysokotlaké sbérace jsou umisténé na vysokotlaké strané, a jak jiz bylo feceno,
slouzi k pojmuti vypousténé ¢asti chladiva napfiklad pfi 0drzbé, opravach
¢i odtavani. Vysokotlaké sbérace jsou o velikosti objemu 30-40 % vétsi nez je

celkova velikost chladiva, a to z divodu proménlivé vyparovaci teploty.

Nizkotlaké sbérace jsou umisténé na nizkotlaké strané¢ — mezi Skrticim ventilem
a vyparnikem - a opét jak jiz bylo feceno, shromazd'uji chladivo a vyrovnévaji
zmény objemu kapalného chladiva ve vyparniku, odlucuji pary vzniklé Skrcenim
a vypafovanim. Zmény objemu kapalného chladiva jsou zplsobeny zménami
teplot. Nizkotlaké sbérace musi byt takové velikosti, aby byl za provozu umoznén
prostor pro odlu¢ovani par a Cerpadlo. Pokud by se musel vyparnik vypustit, tak

nesmi byt sbéra¢ zaplnén chladivem bez rezervniho mista.

Vypoustéci a zasobni

Vypoustéci a zasobni sbérae jsou napojeny na okruh a je do nich vypousténo

chladivo jen pii opravach, ¢isténi ¢i odtavani chladiva.

Zasobni sbérace slouzi k zasobovani ur¢itym mnozstvim chladivem do chladiciho

okruhu, kde mnozstvi chladiva je pfipousténo dle potfeby. Velikost sbéra¢li musi

odpovidat danému ucelu.

1.2.9

[21].13].[6]

Elektromagneticky ventil - ,,Solenoid“

Elektromagneticky ventil (Obrazek 10) souzi k mechanickému odd€leni potrubi

a je vzdy otevien, pokud je v béhu kompresor. V piipadé, Ze neni spustén kompresor

chladiciho zafizeni, elektromagneticky ventil plni funkci uzaviraciho a oddélovaciho

akéniho ¢lenu proti volnému pohybu chladiva v okruhu.
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Obrazek 10 Elektromagneticky ventil — ,,Solenoid*

1.2.10 Odlucovac kapaliny

Odlucovace kapaliny se umistuji k vyparniku (hlavn€¢ u zaplaveného a
sprchového). Odlucovace kapaliny maji tvar stojatého valce s rozméry, které jsou potiebné
pro odlucovani kapek chladiva od par chladiva.

Odlucovace kapaliny tedy slouzi k oddélovani kapalného chladiva od par tohoto
chladiva, které odchazeji z vyparniku.

K oddélovani kapek kapalného chladiva od pary dochdzi zménou rychlosti nebo
I vyuzitim odstiedivé sily v proudu pary, ktera ma spiralovy pohyb (jen u nékterych typu
odlucovaci).

Odlucovace kapalného chladivy jsou bud’'to jako samostatné jednotky, nebo jsou

vestavény piimo ve vparniku (u blokovych jednotek).?*HEHe]

1.2.11 Odlucovaé oleje

Odlucovace oleje slouzi k odlouceni oleje z  chladicich okruhl. To znamena,
7ze Z chladiciho kompresoru se do  chladiciho okruhu dostava olej, ktery je potieba
K promazani tohoto kompresoru. Olej se do  chladiciho okruhu dostava v podobé par,

¢1 strzenych kapek.
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Je tedy nutné, aby se olej odloucil, jelikoz mize dojit k:

a) ZmenSeni ndplné mazivového oleje v kompresoru, coz zpusobi nedostate¢né mazani

stroje,

b) U nerozpustnych chladiv v oleji napiiklad ve ¢pavku muze dojit K usazovdni oleje

na teplosménné plose, coz snizuje  chladici vykon a hospodarnost provozu

chladiciho zafizeni,

c) U rozpustnych chladiv v oleji (halogeny) muze dojit ke shromdzdéni ve vyparniku,

coz také snizuje chladici vykon a hospodarnost provozu chladiciho zatizeni.

Odlucovace oleje maji #7i zpusoby odloucenti oleje od kapalného chladiva.

Prvnim zplsobem je vyuziti zpomaleni proudu tekutiny, druhy zpiisob vyuzivé toho

samého principu jen ma odlucova¢ navic vestavby, a posledni tieti zpusob vyuziva filtru,
kterym je protlatovan proud chladiva.

Odlucovace olejii jsou umistény na dn¢ vyparnikli a ve vytlaéném potrubi.[ZI]’[3]'[6]

1.2.12 Cerpadla pro nuceny obéh

Cerpadla pro nuceny obéh slouzi k nucenému protlatovani kapalného chladiva
vyparnikem. Zde je protlacovan vétsi objem kapalného chladiva, nez je objem kapalného
chladiva, ktery je vypatovan.

Tyto Cerpadla se vyuZzivaji u chladiciho zafizeni, ktera jsou ve velkych objektech
s potfebou regulaci priutoku jako naptiklad haly.

Cerpadla snucenym ob&hem se vyrab&ji budto jako ucpavkova nebo jako
bezucpavkova, kterd maji oddélen rotor od statoru magnetickym plastém, ktery je odolny
viici korozi. Rotor v bezucpavkovych cerpadlech ,,béhd* v kapalném chladivu.

Konstrukéné se vyrabéji cerpadla s nucenym obéhem jako zubova nebo odstiediva.

Pfi ur€eni typu Cerpadla k chladicimu zatizeni je tfeba brat ohledy na dopravni
vysSku a obihajici mnozstvi  chladici latky, a v neposledni fadé na hydraulicky odpor

potrubniho systému. Dale musime brat v tivahu viskozitu kapaliny. [31.16]

1.3 MéFici, bezpe¢nostni a automatické ridici pristroje
V ptedchozich kapitolach jsem vyjmenoval vSechny dilezité casti, at uz to byly ty
zakladni (kompresor, kondenzator, expanzni ventil a vyparnik) ¢i doplikové (sbérac

kapalného chladiva, odlu¢ovac oleje a kapaliny, filtry atd.).
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K chladicimu okruhu neodmyslitelné patii i bezpecnostni a automatické ftidici

pfistroje, bez kterych by provoz tohoto chladiciho zatizeni nebyl bezpecny a hospodarny.

1.3.1 Teplotni spinace

Teplotni spinace jsou citlivé na zménu teploty. Jsou to dvoupolohové elektrické
termostaty, které maji tzv. mzikovy mechanismus slouzici k rychlému sepnuti a rozepnuti
kontakt. Teplotni spinace reguluji teplotu, €ili zajiStuji teplotu v chlazeném prostoru
vV daném teplotnim intervalu.

Teplotni spinace se vyrabéji jako obycejné dvouvyvodové, dvouvyvodové s tahlem,
ttibodové, odtavaci, elektronické a polovodi¢ové. Teplotni spinac je vyrabén jen pro urcity

typ zafizeni a jeho zdména neni mozna (jen v ojedinélych pfipadech).[gl’[23]

1.3.2 Tlakové spinace
Tlakové spinace reaguji na tlak chladici latky v chladicim okruhu.
RozliSujeme zde:

1. nizkotlaky presostat,

2. vysokotlaky presostat,

3. diferencialni presostat.

1. Nizkotlakv presostat

Hlavnim ukolem nizkotlakého presostatu (NK) je chranit kompresor pted
poskozenim. Toto poskozeni mlze vzniknout pfi ,,chodu® kompresoru za nizkého saciho
tlaku, jelikoz s poklesem saciho tlaku se snizuje i mnoZzstvi chladiva, které obiha
v chladicim okruhu a k poruchovému vraceni se oleje, ktery koluje v kriticky malém
mnozstvi.

Nizkotlaky presostat je konstrukéné podobny jako teplotni spinac, jen kromé
termoclanku ma c¢lanek tlakovy. Tento presostat se pouziva jako fidici a jistici pfistroj

a je montovan na nizkotlakou stranu chladiciho okruhu.

2.  Vysokotlaky presostat

Vysokotlaky presostat neboli pretlakovy jistic (PO) je uréen k bezpe¢nému
a hospodarnému odpojeni kompresoru pii dosazeni dané hodnoty tlaku v kompresoru. Tato

hodnota tlaku je vétSinou nastavena na hodnotu maximalniho pracovniho tlaku.
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Tento vysokotlaky presostat se pouziva hlavné u vodou chlazenych kondenzatort.
U vzduchem chlazenych kondenzatorli se tento presostat pouziva u hmotnosti kapalného
chladiva vétsi nez 5 kg.

Vysokotlaky presostat se montuje na vysokotlakou ¢ast chladiciho okruhu a nesmi
byt mezi timto presostatem a piimym piipojenim na  chladici okruh zadny uzaviraci

&len.[PH2

3. Diferencialni presostat

Diferencialni presostat nebo tlakovy jisti¢ oleje vyhodnocuje mazaci tlak oleje
v kompresoru. Ztrata mazaciho tlaku je vyhodnocena s ¢asovym zpozdénim, to proto, aby
byl umoznén start a eliminace kratkodobych vypadka.

Tento diferencidlni presostat ma dva vyvody, které jsou oznaCeny. Presostat
se ptipojuje na vystup, ktery sméfuje ze skiin€ kompresoru na vysokotlaké mazaci stran¢.
Z diivodu klesajiciho tlaku ve skiini kompresoru je do elektrického obvodu presostatu
zapojeno zpozd'ovaci relé. Toto zpozd'ovaci relé ,,pridrzuje* sepnuté kontakty po celou

dobu rozbéhu. Zpozdovaci relé¢ se vypne, pokud nedojde k prednastavenému rozdilu
tlaku. M2

1.3.3 Pritokovy spina¢ ,,floswitch*

Pratokovy spina¢ se pouziva v prutokovych chladi¢ich kapalin a reaguje
na pritomnost prutoku kapaliny. Jeho hlavnim tkolem je ochrana proti zamrznuti kapaliny
ve vyparniku v ptipad¢ ztraty prutoku. Elektricky vystup pratokového spinace piimo
blokuje chod jednotky, pokud dojde k nestandardnim situacim — zkrat v hydraulickém

okruhu. 123l

1.3.4 Pojistovaci ventil
Pojistovaci ventil je tlakovy bezpecnostni prvek, ktery byva soucasti sbéract
chladiva. Pojistovaci ventil je z vyrobniho zavodu jiz pfedem prednastaveny na urcity tlak

a je zakazano jakkoli s nim manipulovat.[g]'[zg]
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1.3.5 Vodni ventil

Vodni ventil vyrovnava pracovni podminky chladiciho okruhu., ¢ili vyrovnava
vliv zatéze a zménu teploty  chladici kapaliny a zaroven snizuje spotfebu chladici
kapaliny. Vodni ventil tedy reguluje pritok  chladici kapaliny u vodou chlazenych

kondenzatorti podle pozadované hodnoty kondenzaéniho tlaku. M3

1.3.6 Regulator otacek ventilatoru

Regulator otacek ventilatoru stabilizuje pracovni podminky v chladicim okruhu
a vyrovnava vliv zatéze a teploty okoli na ventilator s pozadovanym kondenza¢nim tlakem.
Regulace otacek ventildtorti pfispiva ke snizeni hladiny hluku kondenzatoru a usnadiuje

zimni start chladiciho zafizeni.PM#!

Obrazek 11 Regulator otacek ventilatoru

1.3.7 Regulator hladiny oleje
Regulator hladiny oleje dopliiuje chybéjici hladinu mazaciho oleje v kompresoru
ze zasobniku oleje. Pokud je v zasobniku oleje nedostate¢né mnozstvi oleje, vyda regulator

hladiny oleje varovny signal. %]
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2 ZAVADY NA CHLADICIM ZARIZENI A JEJICH PROJEVY

Zavady vzniklé na chladicim zatfizeni mohou mit vzdy vice pfi¢in, nelze proto tedy
urcit vSeobecné platné pravidlo, kdy mizeme dany ptiznak piifadit urcité¢ zavade. Zalezi
vzdy na posouzeni odbornika, ktery po zjisténi zavady prohlédne chladici zafizeni a urci,

0 kterou pficinu se jedna.

Druhy zavad:

e Netésnici kompresor — tato zdvada vznikne napf. opotiebovanim kompresoru,

vlivem Castych startdi, zaplaveni kompresori chladivem, vyrobni vadnou,

nedostatkem oleje

e Spatné izolované potrubi — zavada maze vzniknout vlivem sluneéniho UV zafeni,

u star$ich izolaci k jejich rozpadu, nebo vlivem poskozeni od hlodavct ¢i ptactva.

o Nedistota v okruhu - zavada vznikd napf. znapaleného piehiatého vinuti

kompresoru, pohybujici se uvolnénou mechanickou ¢&asti v potrubi, Spatné

provedenym pajenim okruhu pii vyrobé ¢i opravé.

o Nefunkénost elektromagnetického ventilu — zidvada miiZze byt zplisobena

spalenou civkou ¢i mechanickou zavadou.

e Slaby pritok chladici vody — zdvada mize byt zptsobena vadnym Cerpadlem

vodniho okruhu, pficpanym filtrem vodniho okruhu, S$patné¢ nadimenzovanym

vodnim okruhem

e Nezkondenzovatelné plyny (vzduch, dusik) v okruhu — zavada mize vzniknout

nedostate¢nym vyvakuovanim okruhu pfi uvadéni zafizeni do provozu (do chodu),
ptip. pfi doplhovani chladiva do okruhu pronikl spolu s chladivem vzduch, dusik

¢i jiny nekondenzovatelny plyn

e Nedostatek chladiva - k tniku chladiva mtze dojit na zakladé $patného provedeni

prvotniho napusténi chladivem ¢i netésnosti okruhu

e Ucpany (neprichodny) filtrdehydrator— pii¢inou této zavady mize byt existence

necistot, vlhkosti ¢i kyseliny v okruhu
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Zamrzajici_expanzni _ventil — divodem této zdvady muze byt Spatné navrzena

tryska expanzniho ventilu ¢i Spatné sefizeny expanzni ventil nebo nedostatek

chladiva

Odvzdu$néni__chladiciho okruhu — je nezbytné z diivodu ptitomnosti vzduchu

v chladicim okruhu po montazi ¢i opravé. Vzduch se mize do chladiciho okruhu
dostat 1 netésnosti spojii, ucpavek kompresorti nebo uzavirek v mistech podtlaku
a Vvneposledni fadé¢ i vylouCenim z chladiva ¢i oleje. Pfitomnost vzduchu
v kondenzatoru zplsobuje zvySovani celkového parcidlniho tlaku, coz zplisobuje
rast ptikonu a pokles hospodarnosti provozu. Pokud vzduch s sebou nese i vihkost,
je to dal8i nepfiznivy vliv pro  chladici okruh. Odstranéni vzduchu se provadi
systémem na odvzdusnéni, ktery je umistén v horni ¢asti kondenzatoru. Do tohoto
syst¢tmu chlazeného chladivem se vede vzduch a nezkondenzované plyny

z chladiciho okruhu, kde se ochladi. !

Odstranovani vlhkosti z chladiciho okruhu - vlhkost se do chladiciho okruhu

dostava predevSim se vzduchem, ale i z divodu nedokonale vysuSenych casti
(po vyrob¢, montazi nebo oprave), s olejem nebo chladivem. Jeji vliv se projevuje
hlavné u chladiv, které jsou vice korozivni nebo zpisobuji vymrzani pii poklesu
pod 0°C ve $krticich prifezech. Skrtici prifez se timto piisobenim bud’to ucpava
nebo se zuzuje, coZz mize zplsobit zastaveni funkce zatfizeni. Vlhkost se odstraniuje
dokonalym vysouSenim a utésnénim zafizeni pfed vyplnénim chladivem,
pouzivanim kvalitnich olejli a chladiv a zafazenim dehydratorti do potrubi chladiva.
Dehydrator je nadoba s dehydrataéni latkou (silikagel) a jeho ukolem je likvidovat
vihkost za provozu chladiciho okruhu. V dnesni dobé se vSak pouzivaji
molekulova sita s hlinikokfemiCitanovymi jemnymi pory o stejné velikosti.
Velikost téchto portt musi byt vétsi, nez je molekula vody, ale zaroven mensi nez je
molekula chladiva. Do pérti se zachycuje pouze voda, chladivo pokracuje dal.

Tento dehydrator ma velmi velkou schopnost k pojmuti vody. [211 ;316
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Projevy zavad na chladicim zarizeni

1. Nizky tlak na saci strané

mozna pficina:
e Ventil na saci strané je uzavien nebo pfivien
e potrubi na saci strané muze byt pricpano nebo deformovano
e Spatné zvolena tryska expanzniho ventilu (mald)
e zavada na vyhodnocovacim zafizeni tlaku
e namrzly vyparnik nebo uvnitf vyparniku se nachazi olej
e nedostatek chladiva
e Ucpany saci filtr
e Uucpané sitko saciho ventilu
e namrzajici expanzni ventil
e poskozeny expanzni ventil

e piili§ oleje v okruhu

2. Vysoky saci tlak

mozna pficina:
e netésnost v kompresoru
e Spatn¢ zvolena tryska expanzniho ventilu (velkd)
e elektromagneticky ventil odtavani otevieny nebo netésny
e zavada na vyhodnocovacim zafizeni tlaku
e pfili§ mnoho chladiva v okruhu

e poskozeny expanzni ventil

3. Nizky kondenzacni tlak

mozna pii¢ina:
e netésnost v kompresoru
e Spatn¢ zvolena tryska expanzniho ventilu (velka)
e zadvada na vyhodnocovacim zafizeni tlaku
e elektromagneticky ventil odtavani otevieny nebo netésny

e nedostatek chladiva v okruhu
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poskozeny expanzni ventil
silny pratok chladici vody (pouze pokud je kondenzator chlazen

vodou)

4. Vysokv kondenzaéni tlak

mozna piicina:

vytlacny ventil uzavien nebo piivien

Ucpani nebo deformovani vytlacného potrubi

ucpani kapalinového potrubi

zavada na vyhodnocovacim zatizeni tlaku

slaby prutok  chladici vody (pouze pokud je kondenzator
chlazen vodou)

kondenzator je znecistén

v okruhu jsou spolu s chladivy nekondenzovatelné plyny napf.
vzduch, dusik

okruh pteplnén chladivem

poskozeny expanzni ventil

omezeny piistup vzduchu ke kondenzatoru

prilis vysoka teplota okolniho prostiedi

5. Nizka teplota sani (Obrazek 12)

mozna pii¢ina:
[ ]
[ ]

mala tryska sani
zavada na vyhodnocovacim zafizeni tlaku
okruh preplnény chladivem

poskozeny expanzni ventil
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6. Vysoka teplota sani

mozna pii¢ina:
[ ]

netésnost v kompresoru

Spatn¢ izolované saci potrubi

velka tryska expanzniho ventilu

zavada na vyhodnocovacim zafizeni tlaku
nedostatek chladiva

Ucpané sito saciho ventilu

zamrzajici expanzni ventil

poskozeny expanzni ventil

7. Nizka kondenzacni teplota

mozna piicina:
[ ]
[ ]

velka tryska expanzniho ventilu
zavada na vyhodnocovacim zafizeni tlaku

poskozeny expanzni ventil

8. Vysoka vvtlaéna teplota

mozna pficina:

e netésnost v kompresoru

e mala tryska

e elektromagneticky ventil odsavani otevieny nebo netésny

e zavada na vyhodnocovacim zatizeni tlaku

e slaby pfitok vody do kondenzatoru (pouze pokud je
kondenzator chlazen vodou)

e nekondenzovatelné plyny napt. vzduch, dusik

e Vysoka teplota chladici vody (pouze pokud je kondenzator
chlazen vodou)

e nedostatek chladiva

e ucpané sitko saciho ventilu

e zamrzajici expanzni ventil

e poskozeny expanzni ventil
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9. Velka diference teplot vstupu a vystupu vody

mozna pii¢ina:
e zavada na vyhodnocovacim zafizeni tlaku
e slaby pfitok vody do kondenzatoru (pouze
je kondenzator chlazen vodou)

e slabé vodni cerpadlo

10. Nizka hladina oleje v kompresoru

mozna pfi¢ina:

e Ucpany saci filtr

ventil vraceni oleje uzavien

filtr vraceni oleje zneCistén

nedostatek oleje

11. Syceni v expanznim ventilu

mozna piicina:

malé tryska v expanznim ventilu

nedostatek chladiva

e Ucpané sito saciho ventilu

e poskozeny expanzni ventil

12. Expanzni ventil blokovan v uzaviené poloze

mozna pfi¢ina:
e zamrzajici expanzni ventil

e poskozeny expanzni ventil

pokud
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13. Namrzly vyparnik

mozna pii¢ina:
e mala tryska v expanznim ventilu
e Ucpani v kapalinovém potrubi
¢ nedostatek chladiva
e Ucpané sito saciho ventilu
e zamrzajici expanzni ventil

e poskozeny expanzni ventil

14. Bubliny v prihleditku

mozna piicina:
o velka tryska v expanznim ventilu
e nekondenzovatelné plyny napft. dusik, vzduch...
e nedostatek chladiva

e poskozeny expanzni ventil

15. Nelze provést vakuovani

mozna pficina:
e Netésnost v kompresoru

e Elektromagneticky ventil odtdvani otevieny nebo netésny

16. Nezvykly hluk v kompresoru

MV

mozna pricina:
e necistota

e cizi téleso v okruhu

17. Mechanické poskozeni nékteré ¢asti kompresoru

mozna piicina:
e Spatn¢ upevnény kompresor

e zaplaveni chladivem kompresoru
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18. Casté vypinani vysokotlakym presostatem

mozna pii¢ina:

vytlacny ventil uzavien nebo pfivien

netésnost v kompresoru

slaby ptitok vody (jen pro vodni kondenzator)

znecistény kondenzator

nekondenzovatelné plyny, vzduch, dusik v okruhu

vysoka teplota chladici vody (jen pro vodni kondenzator)
okruh preplnény chladivem

chybné nastaveni vysokotlakého presostatu

19. Casté spinani nizkotlakého presostatu

mozna piicina:

saci ventil uzavien nebo piivien

Ucpani Vv tlacném potrubi nebo jeho deformace

malé tryska v expanznim ventilu

elektromagneticky ventil odtdvani otevieny nebo netéSny
namrzly vyparnik nebo uvnitf olej

nedostatek chladiva

Ucpany saci filtr

zamrzajici expanzni ventil

prilis oleje v okruhu

ventilator vyparniku nebézi

chybné nastaveni nizkotlakého presostatu

20. Casté zapinani kompresoru

mozna piicina:

netésnost v kompresoru

chybné nastaveni nizkotlakého presostatu
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21. Kompresor bézi stale

mozna pii¢ina:

22. Kompresor nebézi

mozna pficina:

netésnost v kompresoru
nedostatek chladiva

nastavena piili§ nizka teplota

nedostatek chladiva
nastavena prili§ vysoka teplota
chyba v napajeni (pojistky, kontakty)

elektromagneticky ventil v kapalném potrubi uzavien
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3 PROGRAMOVATELNY AUTOMAT

Programovatelné automaty (programovatelné automaty PLC — Programmable
Logic Controlers) patii knejvyznamnéj§im fidicim prostiedkim pro fizeni
technologickych procest, strojii a vyrobnich linek. Technika programovatelnych automatt
byla delsi dobu pozadu v programatorském komfortu za minipocitaci ¢i fidicimi pocitaci,
presto vSak vykazovala nediskutovatelné vyhody - vysoka spolehlivost, nizsi naklady na
kabelaZz, jednodussi rozd¢leni fidici struktury na samostatné celky s jasné definovatelnymi
rozhranimi. Z uvedenych vyhod vyplyva rychlej$i uvedeni do provozu, snazsi udrzba,
optimalizace ceny Hardwaru, vysoka stabilita jednoduchého operacniho systému, nizsi
naroky na kvalifika¢ni ptfedpoklady inzenyrskych a projekcnich pracovnikii, celkové nizsi

naklady na realizaci, uvedeni do chodu a zavérecné fazi projektu.

Jednim z hlavnich pozadavk primyslu byl jednoduchy programovaci jazyk
podobajici se jazyku logickych schémat, reléovym schématiim, assembleru atd. Na zakladé
téchto jednoduchych programovacich jazyki bylo celkem snadné nahradit klasickou
techniku  logického fizeni programové orientovanymi  fidicimi  systémy —
programovatelnymi automaty. Programovatelné automaty umoziiuji naprogramovani
logickych rovnic. Zména logické struktury se provede na zakladé zmény programu

V programovatelném automatu.
Vyhody a nevyhody programovatelnych automati:
Vyhody
e Velice rychlé pfeprogramovani tlohy
e Moznost naprojektovani na miru
e Moznost vystaveéni velké hierarchické struktury podle potteby
e Modularita (moznost rozsiteni)
e Hospodarnost (nizké naklady na velmi mal¢é ¢i malé kompaktni automaty)
e Vestavéna diagnostika vlastniho PLC
e Jednoduché programovani
e Moznost vyuziti vysSich programovacich jazyka

e Velikd nabidka kvalitnich pfistroji raznych vyrobcii
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Nevvhody

e Niz8i programatorsky komfort nez u minipocitact

e Mensi flexibilita ve srovnédni s IPC

e Nedostatecné standardizované sériové komunikacni sbérnice pro propojeni

automatu do siti

e Potieba hierarchické architektury pti propojovani do vétsi celkal®

3.1 Technické vybaveni

3.1.1 Vstupni a vystupni podsystém (moduly)

Programovatelny automat ma velice dobie propracovany systém vstupt a vystupi.
Tato vlastnost charakterizujici fidici systémy je jednim z hlavnich diivodi jejich trvalé
popularity. Pfi zakoupeni programovatelného automatu uzivatel kupuje perfektné vyfeseny

podsystém vstupt a vystupti v jednotlivych V/V modulech ¢i v pevné konfiguraci.
e Vstupni prevodniky

Vstupni prevodniky mohou byt soucasti pramyslového automatu nebo se piipojuji
na jeho vstup k tomuto tcéelu specialné ur¢enému. Slouzi k pfevodu binarni a analogové

hodnoty na signal srozumitelny programovatelnému automatu.
e Vystupni prevodniky

Vystupni ptevodniky mohou byt bud soucéasti primyslového automatu, nebo
se ptipojuji na jeho vystup k tomuto ucelu specidlné uréenému. Jeho vystup muize byt

napét’ovy nebo proudovy. [27]

3.1.2 Specialni moduly

K primyslovému automatu mizeme pfipojit dal§i specialni moduly, jako jsou napf.
zobrazovaci panely, rozsifujici moduly, vstupni pfevodniky, vystupni pfevodniky, modem,

GSM modul, ¢idla, teplotni ¢idla, tlakova ¢idla.
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e Zobrazovaci panel

Zobrazovaci panel slouzi k zobrazeni pfedem definovanych parametrti. Jeho soucasti
mize byt vstupni uzivatelska jednotka (napf. klavesnice nebo tlacitka s rychlou volbou).

V nékterych fidicich systémech je povinny, v jinych nikoliv.
e Modem

Modem slouzi k pfipojeni primyslového automatu k mistni nebo celosvétové siti.
Diky tomuto pfipojeni je mozné zobrazit parametry ¢i zmény v nastaveni prumyslového

automatu odkudkoliv na svété.
e GSM modul

GSM modul slouzi k pfijimani a odesilani zprav na mobilni telefon a to na libovolny
piedem definovany pocet telefonnich Cisel, coz umozni zakaznikovi dozvédét se o

v . ‘o nxy o R 27
pfipadné poruse téméf ve stejném case, kdy porucha na zafizeni vznikla. 271

3.2 Programové vybaveni PLC

3.2.1 Programovaci prostiedi

Kazdy z komer¢nich primyslovych automatii mé své programovaci prostiedi, které
se Castecné nebo zcela lisi od programovacich prostredi jinych vyrobki. Nékteti pouzivaji
K programovani programovaci jazyk, jini grafické prostfedi. Grafické prostiedi je jakasi
nadstavba programovaciho jazyka. Jde tedy o jiné zobrazeni programovaciho jazyka
pomoci logickych schémat, které jsou navzdjem propojovany a zaroven jim jsou
pfifazovany parametry. Program poté takto vytvoiené schéma pievede do programovaciho

jazyku a odesle do programovatelného automatu.

Programovaci  prosttedi slouzi kulozeni wvnitfnich instrukci programu
do primyslového automatu, dale slouzi k vytvofeni jednotlivych ptikazi, co se ma

vykonat, pokud dojde k naplnéni pfedem definované podminky. ')

3.2.2 Snimace fyzikalnich veli¢in
o Cidla
Cidla slouzi ke snimani fyzikalnich veli¢in a jejich naslednému pievedeni na elektricky

signdl. Pro ucely mé prace se budu zabyvat predevsim c¢idly, které slouzi ke snimani

teploty a tlaku.
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e Teplotni ¢idla

Teplotni ¢idla slouzi ke snimani teploty. NejCastéji se pouzivaji odporova ¢idla NI
1000 nebo polovodi¢ova ¢idla. Diive se pouzivala odporova ¢idla PT 100. Kazdé ¢idlo mé
jinou odporovou charakteristiku, proto je nelze mezi sebou nahradit jinym typem c¢idla bez

pfisluSného prevodniku.
e Tlakova ¢idla

Tlakova c¢idla slouzi k pfevodu velikosti tlaku na elektricky signal. Nejcastéji
se pouzivd méteni pomoci tzv. proudové smycky, kde se méii proud prochdzejici ptes
¢idlo v fadech mA (napf. 0-10 mA nebo 4 — 20 mA). Pokud zvolime ¢idlo, kde proudova
charakteristika nezacind od nuly, umozni nam to napf. automaticky vyhodnotit pieruseny

vodi¢ k ¢idlu. 47

3.2.3 Programové jazyKky

K programovani slouzi specializované jazyky, které byly plivodn€ navrzené pro
ucinnou, ndzornou a predev§im snadnou realizaci logickych funkei. Programovaci jazyky
riznych vyrobcil nejsou stejné, jsou vSak podobné, avSak pienositelnost programl mezi
pramyslovymi automaty riznych vyrobcii neni mozna. Toto jde obvykle v pripadé systémi
téhoz vyrobce. Programovaci jazyky jsou vSak sjednoceny na zdkladé¢ mezindrodni normy

IEC 1131-3. Tato norma definuje Ctyfi typy jazyka:

1. Jazyk mnemokodu

Tento jazyk je strojov€é orientovdn, coz znamend, Zze kazdému ptikazu
programovatelného automatu odpovidd stejné pojmenovany piikaz jazyka. Jedna
se 0 obdobu assembleru u pocitacu, tzn. ze tento jazyk poskytuje: , apardt symbolického
oznaceni navesti pro cile skoku a volani, symbolicka jména pro ciselné hodnoty,
pro pojmenovani vstupnich, vystupnich a vnitinich proménnych a jinych objektuit programu
(datovych blokii a tabulek, struktur a jejich prvkii), pro automatické pridelovani pameéti
pro uzivatelské registry a pro jiné datové objekty, pro jejich inicializaci (zadani

cr s o s g C e [16
pocatecniho obsahu), pro zadavani ciselnych hodnot v riiznych ciselnych soustavach 18]
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2. Jazvk kontaktnich (reléovvch) schémat

Jedna se o grafické schéma. Tento druh jazyka je vyhodny Vv situacich, kdy s nim
pracuje persondl, ktery neznd tradi¢ni pocitaCové programovani. Jako velice

vyhodné se jevi to, Ze nalezeni zavady na stroji je otdzkou nékolika minut.

3. Jazyklogickvch schémat

Tento jazyk popisuje zékladni logické operace obdélnikovymi znackami. Vyska
znacky je urovana dle poctu vstuplti. Toto schéma je vyuzivano predevSim
uzivateli, ktefi jsou zvykli na kresleni logickych schémat pro zafizeni

S integrovanymi obvody.

4. Jazyk strukturovaného textu

Jedna se o obdobu vyssich programovacich jazyki pro pocita¢. Tento druh jazyku

umoziuje jak usporny tak 1 ndzorny zapis algoritmﬁ.[16]
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4 OPRAVNENE OSOBY PRO VYKONAVANI REVIZE

Revizi chladiciho zafizeni se rozumi zjisténi celkového stavu chladiciho zafizeni,
shodnost s platnymi normami a piedpisy z hlediska bezpeénosti a ochrany zdravi osob pted
urazem nebo poskozenim i zni¢enim véci.

Podle natizeni ES 842/2006, které vydal Evropsky parlament a Rada, mohou revizi
a uvedeni do provozu  chladiciho zafizeni provadét jen certifikované osoby, které
zachdzeji s nebezpenymi latkami pro Zivotni prostiedi.

Kvalifikovani pracovnici s timto certifikdtem mohou provadét revize ve vsSech
zemich Evropské unie.

Revize chladiciho zatizeni se provadi 1x nebo 2x za rok, podle objemu chladiva
(nad 3kd do 30kg — 1x za rok, nad 30kg do 300kg — 2x za rok) registrovanou firmou, ktera
zamestnava odborné certifikované pracovniky na chlazeni zafizeni. Touto revizi se rozumi
kontrola uniku chladiva, té€snosti a pevnosti chladiciho okruhu, koroze potrubnich spoji,
kontrola tlakovych nadob atd. Pokud se zjisti zavady na chladicim okruhu je provozovatel
povinen tyto vady odstranit do 30 dni ode dne zjisténi a dalSi kontrola zafizeni
je za 6 mésicu.

Provozovatel je zodpovédny za udrzbu zatfizeni a za to, ze nedochazi k niku
chladiva. Pokud je tomu naopak — chladivo unika — musi byt zafizeni vyfazeno z provozu

a po neprodlené oprave netésnosti mize byt uvedeno opét do provozu.

Provozovatel je povinen o chladicim zatizeni vést evidencni knihu, ktera obsahuje:

e informace o chladicim zarizeni (druh, identifika¢ni cislo, druh chladiva,
dodavatel),

¢ informace o provozovateli (jméno, adresa) a

informace o provedenych kontrolach ¢i opravach (jméno certifikovaného

pracovnika, druh opravy/kontroly, razitko Gfedni razitko pracovnika).[13]’[2]
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5 PROGRAMOVATELNY AUTOMAT PRO DIAGNOSTIKU
CHLADICIHO ZARIZENI

5.1 chladici zarizeni ,,RC GROUP — typ 120.E2 G2¢

chladici zafizeni ,,RC GROUP — typ 120.E2 G2 (Obrazek 13 a 14) se sklada

ze dvou nezavislych okruht, které predavaji chlad pomoci vyméniku do spole¢né vody.

Obrazek 13 chladici zatizeni ,,RC GROUP — typ 120.E2 G2¢

Obrazek 14 chladici zartizeni ,,RC GROUP — typ 120.E2 G2 — ¢elni pohled
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Kazdy okruh ma: pistovy kompresor, expanzni vstfikovaci ventil, zdsobnik chladiva,

venkovni kondenzator chlazeny vzduchem (Obrazek 15).

Obrazek 15 Kondenzatory chlazené vzduchem

Jako chladivo je zde R 407 C, které vazi celkem 14 kg. Celkovy chladici vykon
je 103 Kw. Hmotnost jednotky je 530 kg. Dale je na kazdém okruhu umistén snimac
nizkého tlaku, ktery v ptipadé poklesu tlaku pod stanovenou mez zatizeni odstavi a snimac
vysokého tlaku, ktery zafizeni odstavi pii piekro¢eni maximélniho tlaku. Jako dalsi
bezpec¢nostni prvek je na zasobniku chladiva umistén pojistny ventil, ktery pfi piekroceni
tlaku 28 Bar upusti chladivo a tim snizi tlak. Ve strojovné chlazeni je umistén snimac
uniku chladiva, ktery vetsi unik chladiva nahlasi pfimo na centralni dispecink

provozovatele.

Chladivové potrubi je vyrobeno z médi (Cu) a vSechny spoje jsou pajeny natvrdo.
Venkovni kondenzatory jsou od vnitini jednotky vzdaleny cca 20 m. Venkovni ventilatory
na kondenzatorech jsou fizeny pomoci regulatoru otacek, ktery v zavislosti na tlaku
chladiva v kondenzatoru pfidava nebo ubira otacky ventilatoru. Voda je z  chladiciho
zafizeni odvadéna do akumulaéni nddrze, odkud je dale odvadéna do chlazenych zatizeni.
Celkovy objem vody je zhruba 600 1. Pritok chladici vody pfes vyménik je zajistovan

pomoci externiho Cerpadla, které je v nepfetrzitém provozu. V potrubi je umistén snimac
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prutoku — floswitch z diivodu zabranéni poskozeni chladiciho zafizeni pfi poruse ¢erpadla
nebo ucpani filtrd. Pfi snizeni pritoku odstavi snima¢ zatizeni. Teplotni spad je nastaven
12/6, coz znamend, ze do zafizeni v idealnim pfipad¢ ptichazi 12 stupniova voda a odchazi

6 stupiiova.

Oba dva okruhy maji spole¢nou fidici jednotku, ktera hlida nastavené parametry jako
je tlak chladiva, teplota vody, stfidani okruhti tak, aby dochazelo k rovnomérnému
opotiebeni zafizeni. Ridici jednotka také slouzi k zobrazovani jednoduchych poruch jako
je nizky nebo vysoky tlak a k jejich uchovani v jednoduché historii, kde je k dané udalosti

zaznamenan datum a ¢as.

Zatizeni je ur¢ené pro chlazeni technologické vyroby, z tohoto diivodu je zatfizeni

V provozu i pfes zimu.

Na toto chladici zafizeni jsem umistil programovatelny automat ,,Promos

(Obrazek 16).

Obrazek 16 chladici zatizeni ,,RC GROUP — typ 120.E2 G2 s pripojenym

primyslovym reguliatorem
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5.2 Programovatelny automat ,,Promos

Pro zaznam a vyhodnocovéani poruchovych stavli na  chladicim zafizeni jsem si
vybral univerzalni programovatelny automat znacky Promos od ceské firmy Elsaco.
Univerzalni automat jsem zvolil z diivodu moznosti jeho naprogramovani tak, abych mohl
méfit analogové a digitdlni hodnoty fyzikalnich veli¢in na chladicim zafizeni,
vyhodnocovat jejich zménu a v ptipad¢ vyhodnoceni zavady ¢i blizici se havarie upozornit
provozovatele ¢i servisni stfedisko na bliZici se zdvadu. Déle jsem tento programovatelny

automat zvolil z divodu bezplatného zaptijéeni od firmy svého zaméstnavatele.

Promos je mikropoc¢itacovy modularni systém, ktery ma za ukol fidit a regulovat
ulohy primyslového automatu. Tento systém ma moduladrni strukturu, kterd je propojena

systémovou sbérnici CANopen. Jadrem fidiciho systému je centralni jednotka obsahujici:
e procesorovou ¢ast,
e aplikacni program,
e komunikacni kanaly.

,, K centralni jednotce se pripojuji CANopen periferni moduly pro styk s analogovymi
a bindrnimi procesnimi signaly, terminal pro ovladani systéemu, pripadné dalsi specialni

moduly. 28]

Mnou sestrojeny programovatelny automat (Obrazek 17) se sklada z:

1. centralni (Fidici) jednotky — CCPU-03 (centralni jednotka PL 2)

2. periferni moduly:

e CAIO-12 CANopen modul 12 analogovych I/O) a termindl pro ovladaci
systém — CKDM 11/12 — CANopen ovladaci terminal

3. specialni modul — GSM
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Obriazek 17 Programovatelny automat - ¢elni pohled

5.2.1 Centralni jednotka — ,,CCPU-O3 centralni jednotka PL 2¢

Hlavni ¢asti primyslového automatu je fidici (centralni) jednotka CCPU — 03
(Obrazek 18), ktera slouzi k ulozeni fidiciho programu a vyhodnocovani vstupnich veli¢in

pomoci analogodigitalnich pfevodnik, na které jsou pfivedeny méfici ¢idla.

Tato jednotka je uzivana bud’ jako samostatnd komunikacni centrala nebo je urcena
pro vetsi sestavy. Jako rozhrani je zde pouzivano USB slouzici k programovani
primyslového automatu a jako programovaci prostfedi muze byt pouzito aplikace
ProgWin, FRED nebo Topas 900. V mém ptipadé¢ jsem zvolil programovaci aplikaci
ProgWin..

Ridici jednotka je dale vybavena dal§imi komunikaénimi kanély jako je RS-232
a RS-485, které slouzi k univerzalni komunikaci, vytvoreni sité¢ fidicich systémt nebo
komunikace se vzdalenou periferii. Komunikaéni sbérnici je v tomto ptipadé M — BUS,

kterd slouzi ke sbéru dat. Nadfizena uroven fizeni je Ethernet.

Pomoci komunika¢ni sbérnice M — Bus, mlzeme centrdlni jednotku propojit

s poCitaCem, na kterém je mozné aktudlni data zobrazovat, archivovat, vyhodnocovat
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¢iodesilat. Pro zdznam méfenych hodnot byla pouzita vnitini pamét primyslového

regulétoru. [28]

Technické parametry:

e Procesor : taktovaci kmitodet 24 MHz
2KB interni RAM
e Pamét: Flash EPROM 1MB

e Komunikaéni rozhrani: @ CAN 2.0A/B CAN open, je zde také mozné pfipojit
periferni jednotky stavebnice PROMOS, konektor je v

¢elnim Stitku
e Vstupy a vystupy: 8krat logicky vstup 24 V s galvanickym oddé¢lenim 1500 V

AC se spolecnou svorkou (moznost bud’ spolecného plusu,

nebo minusu)

Typ 1 dle CSN En 61 131-2

e Napijeni: napéjeci napéti modulu je 10 + 30V
*  Piikon: max. 6 W (verze je s M - Bus)®”]

. cepu-03 EESE ﬁ IEEEL,

Obrazek 18 CCPU-O3 centrailni jednotka PL 2
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5.2.2 Periferni moduly ,,CAIO-12 CANopen modul 12 analogovych I/0* a ,,CKDM
11/12 — CANopen ovladaci terminal“

Pro mnou sestaveny primyslovy automat jsem zvolil periferni jednotku CAIO 12 —
na sbérnici CANopen a ovladaci terminal CKDM 11/12.

Periferni jednotky se rozdé€luji podle vstupti a vystupt. VSechny druhy perifernich
jednotek se vyrabéji jak s komunikacni sbérnici CANopen tak asynchronni sériovou

sbérnici RS — 485, 281

e . CAIO 12 — periferni jednotka na sbérnici CANopen s 12 univerzalnimi

pozicemi pro vstupy a vvstupy .,

Jednotka CAIO 12 (Obrazek 19) se sklada z 12ti univerzalnich pozic, kam lze pfipojit A/D
vstup nebo D/A vystup.

Analogové vstupni moduly — obsahuji operacni zesilova¢ s odporovou siti a podle
modifikace umoziuji méteni napéti, proudd, odporu nebo piimé ptipojeni odporovych

¢idel. Ptipojuji se pomoci modulii k zakladni desce. [28]

Pro méteni teploty bylo zvoleno teplotni ¢idlo,,Nikl 1000* a jako snima¢ tlaku bylo
pouzito ¢idlo 4-20 mA. K jednotce je dale pfipojen GSM hlasic, ktery slouzi k odesilani
varovnych SMS na provozovatele ¢i na servisniho technika.

Komunikaci a fizeni systému zajiStuje mikropocita¢, ktery je vestavény. Tento
roz$itujici modul se sklada z:

e Zdkladni desky - ta obsahuje:

a) komunikaéni procesor — ktery zajistuje sbérnicovou komunikaci

b) prepinac sit’ové adresy — umoziuje nastaveni adresy zafizeni. Adresa musi

byt jedinecnd. Na stejné sbérnici se tedy nemiize zadné adresa opakovat.

C) Analogodigitalni pievodnik — slouzi kpfevodu analogové hodnoty

na hodnotu digitalni. Jeho soucasti je multiplexor.

Hlavnim ukolem zakladni desky je zajistovat identifikaci zasuvnych moduld,

s . y APIIRV . 28
méfitkovani a zafazeni prislusné linearizace.[®

Modul je uspotadan v krabicce, jez je pfipevnéna na listu DIN.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 72

Technické parametry:

Komunikaéni protokel: =~ CAN2.0A/CAN open

Rychlost komunikace: 500 Kb/s

Analogové vstupy: 16 bitd
Analogové vystupy: 8 bitl
Napajeci napéti: 0V
Prikon: max. 4 W

Rozsah pracovnich teplot: - 10 °C + 50 °C

RUN BLK 110 9 8 7 6
e o oo 000000

0203040506070809 11 121314151617 1819

Y
v 0

212223242526272829 313233343536373839

o6 OENAS
543

Obrazek 19 CAIO 12 — periferni jednotka na sbérnici CANopen

e .CKDM 11/12 — CANopen ovladaci terminal*

CKDM 11/12 (Obrazek 20) je ovladaci terminal opét sestavy Promos.

Tato zobrazovaci jednotka slouzi k zobrazeni méfenych a poruchovych stavi, dale

pak slouzi k zadavani parametrli a poZadavkil provozovatele.
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Jedna se o 4tadkovy displej a klavesnici, ktera ma na své plose plastické zobrazeni
klaves. Tlacitka reaguji na jemny dotyk. Na displeji se zobrazuji aktualni hodnoty,

ptipadné je mozné meénit nastavené hodnoty automatu. Panel je osazen 5ti led diodami a

byl zabudovan do dviiek rozvadéce. [28]
Technické parametry:
Displej: alfanumericky LCD
podsviceny LED
Zobrazeni: 4 tadky (kazdy fadek obsahuje 20 znakii)
Znakova sada: latinka
Klavesnice: membranova s pruzinami (26 klaves + SHIFT)

Kryti ze strany klavesnice: IP54

Komunikaéni rozhrani: CAN 2. 0A 500 kb/s

Napajeni: 1030V
Ptikon: S5SW

Rozsah pracovnich teplot: - 10 °C + 50 °C

Obrazek 20 ,,CKDM 11/12 — CANopen ovladaci terminal“
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5.2.3 Specialni modul ,,GSM*

GSM brana ma za ukol v ptipadé¢, Ze zafizeni vyhodnoti bliZici se havarii ¢i jiny
nestandardni stav, odeslat na pfedem definované telefonni ¢islo varovnou SMS.
5.2.4 Napajeci zdroj

Jako napéjeci zdroj byl pouzit univerzalni, spinany zdroj s vystupnim napétim

24 V. Pojistka byla zvolena s elektronickou ochranou proti zkratu — 4 A. U¢innost zdroje

je v rozmezi 70% az 80%.

5.3 Sestaveni a hardwarové zapojeni programovatelného automatu

Rozhodl jsem se, Ze sestavim pfenosnou verzi programovatelného automatu, ktera
bude lehce instalovatelna pouze pomoci pfilozeni dotykovych teploméri (Obrazek 21)
a snimacu tlaku chladiva v okruhu. Z divodu, Ze musi byt pfipojeny snimace tlaku, coz je
podle legislativy zasah do okruhu, je k instalaci opravnéna pouze osoba S pfislusnym

certifikatem.

Obriazek 21 Pripevnéné teplotni ¢idlo — dotykovy teplomér
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Celé zatizeni jsem se rozhodl instalovat do ptenosného elektrorozvadéce. Jako prvni
jsem vyfiznul z vrchu otvor, kam jsem umistil zobrazovaci panel CKDM 11/12. Dovnitt
rozvadeéce jsem umistil jistici prvky (jisti¢, proudovou ochranu a pojistky), dale zdroj 24V,
centralni jednotku CCPU-03 a periferni modul CAIO-12. Tyto ¢asti jsem propojil pomoci
komunikacniho kabelu se zobrazovacim panelem. Modul CAIO-12 jsem osadil pfevodniky
A/D, na které jsem piimo pfipojil teplotni ¢idla Nikl 1000 a analogové snimace tlaku. Tyto
¢idla jsem vytahl z rozvadéce pomoci vytvorenych bo¢nich vyvodek. V neposledni fadé
jsem do rozvadéce umistil GSM branu, kterou jsem propojil s centralni jednotkou. GSM
brana ma za ukol v pfipad€, ze zafizeni vyhodnoti blizici se havarii ¢i jiny nestandardni

stav, odeslat na pfedem definované telefonni ¢islo SMS.

5.3.1 Rozmisténi vstupii a vystupii

Na zaklad¢ blokového schématu (Obrazek 22 a 23) miizeme vidét, kam jsem umistil
vstupni pievodniky a pfipojil vystupni moduly. Ze znazornénych schémat Ize také vycist

Umisténi a ¢isla svorek.

| RTS Rx Tx 3G + =
|o1|02‘oa|m|oslus|o?|oa‘ng‘ |11 12‘13|14|15‘16|1?|1B‘19|

\wibus | bk 4 b 41 1]

K7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0

L

napajeni
16x com
\ "
il Lo B
sbérmice
coma |
A—IE M-Bus E
1 |
B—l procesorovy modul | fadié
o MCPU-01 i CAN
:':’I’.:;%L:a'b"" RS422 AS232 | .
B T [comd [CoMd ey
|GO h . J\/l Y3 ¥2 Y1 YO
I/l fadié USB Fadi& —J—J—-—J
i client Ethernet b
*JﬁJrJq

3 SRR

8
COoM1 COoMo use Ethernet
Blokove schéma centralnf jednotky CCPU-03

Obrazek 22 Blokové schéma centralni jednotky CCPU — 03134
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Obriazek 23 Blokové schéma modulu CAIO — 128%

Pro piehlednost jsem vytvoftil tabulky, které obsahuji piehled vstupli a vystupt

pfipojenych na primyslovy automat.

V tabulce 1 jsou zobrazeny obsazené vstupy a vystupy u centralni jednotky CCPU -
03.

Zdroj: vlastni sestaveni programovatelného automatu

Oznaceni Vstup Signal Rozsah vstupu Cisla svorek
Chod kompresoru X7 Binarni 0/1 11,12
Signal od jistiCe X6 Binarni 0/1 11,13

Oznaceni Vystup Signal Rozsah vystupu Cisla svorek
GSM modul COMO RS232 SMS COMO

Tabulka 1 Sumarizace vstupi a vystupi u CCPU - 03
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V tabulce 2 jsou zobrazeny vstupy u periferni jednotky na sbérnici CANopen s 12

univerzalnimi pozicemi pro vstupy a vystupy.

Zdroj: vlastni sestaveni programovatelného automatu

Oznaceni Vstup Signal Rozsah vstupu Cisla svorek
T1 AD5 | analogové -50+ 150°C 21,23
P1 AD4 | Analogové 0+ 20°mA 24,26
T2 AD3 | Analogové -50+ 150°C 27,29
T3 AD2 | Analogové -50+ 150°C 31,33
T4 AD1 | Analogové -50+150°C 34,36
P2 ADO | Analogové 0+ 20mA 37,39
T5 AD11 | Analogové -50+ 150°C 1,3
T-vody AD10 | Analogové -50+ 150°C 4,6

Tabulka 2 Sumarizace vstupti u CAIO - 12

5.4 Programové vybaveni automatu realizujici alohy diagnostikovani

Po sestaveni hardwarové Casti jsem musel vytvorit ptislusny software, coz v sobé
skryvalo nékolik nesnadnych ukolu ¢i piekazek. Jako prvni problém jsem shledal v tom,
ze ne vSechny  chladici zafizeni pouZivaji stejny druh chladiva. Diky tomu pracuje
zafizeni na jinych provoznich tlacich. Musel jsem tedy v programu vytvofit volbu, kde si
technik, ktery bude zatizeni instalovat, navoli pfeddefinovany druh chladiva, ptipadné zada
vlastni mezni parametry. Dal$im tikolem bylo zvolit zplisob zaznamenévani stavu zafizeni,

vyhodnocovani zmén nékterych hodnot poukazujicich na zdvadu zatizeni. Nékteré hodnoty

poukazuji pfimo na zavadu zafizeni, jiné se museji dopocitavat.

54.1 ProgWin

Pro naprogramovani jsem pouzil ProgWin, coZ je grafické prostiedi urené pro
vytvareni aplikacnich programt. Toto prostiedi jsem si vybral na zéklad¢ svych ptedeslych
zkuSenosti s naprogramovanim mnoha aplikaci a pro ucely této prace je zcela vyhovujici.

Vyvojové prostiedi ProgWin se ale dnes po aktualizacich nazyva ,,FRED®.

Nejdiive jsem si vytvofil navrh aplikace v systému ProgWin (Obrazek 24).

Vytvoteni navrhu spocivalo ve 2 ukolech. Jako prvni jsem si urcil vstupy a vystupy, které
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jsou pro aplikaci potiebné. Podle projektové dokumentace jsem zrealizoval navrh osazeni
rozvadéce I/O HW moduly. K HW modulim jsem poté ptifadil meziobrazovkové propoje.

Timto jsem v aplikaci jasné vytvofil vstupy a vystupy.

Druhym dulezitym ukolem bylo sestavit signalové cesty, tzn. urcit, jak se maji
vstupni signaly postupné zpracovavat tak, aby z nich vkonec¢né fazi vznikly signaly
vystupni. Tento krok zahrnuje: pfipojeni na regula¢ni smycky, SW hradla a dalsi knihovni
moduly. Logické vazby jsem vytvofil pouzitim SW hradel a propojenim s regula¢nimi
smyckami a bloky. SW hradla jsem navrhnul dle projektové dokumentace z ditvodu jejich
nezbytné funkce pfii fizeni aplikace. Vystupy jsem nakonec vyvedl v podob¢& bindrnich a

analogovych signali.
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Obrazek 24 Navrh aplikace v programu ProgWin (uréeni vstupt a vystupt a

sestaveni signalové cesty)
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Editace na pracovni ploSe

Nejprve jsem si umistil moduly na pracovni plochu, coz jsem provedl pietazenim

ikony modulu zokna knihovny moduld. Na plose tak vznikla ikona modula

s pfednastavenymi hodnotami.

Jako dalsi jsem nastavil parametry modulu. Toto nastaveni jsem provedl tak,

ze jsem dvakrat klikl na ikonu modulu na pracovni ploSe, ¢imz se otevielo dialogové okno

modulu. Zde je mozné nastavovat volitelné parametry.

Poté jsem piesel k propojovani modulii. Piipojeni vstupu jsem dosahl tazenim

levého tlacitka mysi ze vstupu modulu na vystup modulu jiného.

Na konec jsem pfipojil vstup modulu ke vzdalenému vystupu pomoci

propojovaciho pole, ¢imz doslo k propojeni mezi obrazovkami.

Ladéni aplikace

Aplikaci jsem ladil pomoci schémat, kterd vytvofila aplikaéni program. Tento
program se pies komunikacni kabel dalkové ptenesl do fidici jednotky, ¢imz se aplikace
spustila. Dale jsem pfes hlavni menu piepnul EDITACNI rezim na rezim RUN. V rezimu
RUN probihd nepietrzitd komunikace mezi centralni jednotkou Promos a grafickym

vyvojovym prostiedim ProgWin.

Prosttedi ProgWin ndm tedy umoznuje cely proces sledovat pies PC, zobrazovat
si veskeré aktualni hodnoty, dale také nabizi moznost simulace ovladaciho panelu, diky
némuz muzeme meénit parametry z virtudlni obrazovky v PC, jako bychom byli pfimo

u panelu.

5.4.2 Wzorky

Program Wzorky jsem pouzil pro vycitani a pienos historickych dat po sériové
lince a lince USB. Data jsou uloZena v centralni jednotce, v nasem piipadé se jednéd o
CCPU - 03. Data jsem exportovat ve formatu Txt a odtud jsem je poté jednoduse pievadél
do tabulkového editoru Excel. Dalsi moznosti je export ve formatu Cuc a nasledné
zobrazeni ve form¢ grafu ptimo v programu Wzorky. Ve své praci jsem proto vyuzil oba

dva vySe zminéné formaty.

Hlavni okno programu Wzorky (Obrazek 25) je ur¢eno jednak pro celkové ovladani

programu, dale pak pro zndzornéni grafii prubéht logickych a analogovych signali.
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Velikost grafu se automaticky ptizptisobi velikosti okna aplikace. Graf jsem si rozd¢lil
na dvé osy — vodorovnou a svislou, pficemz vodorovnd osa nam zobrazuje Cas a svisla osa
nam zobrazuje teplotu. U grafu je mozné také nastaveni parametrii jednotlivych os,

nastaveni barev grafi. Je mozné také riznymi zplisoby ménit zobrazeny vyiez na ploSe

hlavniho okna.

@Vzurk\; pro Windows, verze 1.116

(=%
Soubor  Komunikace  Edit  Napovéda

D2H & 28 &¢a,h SH WP Pezice: [ 1242011 233323/ 665 ]
100 -
an

:00 1300 14:00

2 15 16 17 18:00 12.00 2000 21:00 2200 2
29, 129, 129, 128 129, 124, 124. 1249, 129, 128 12 1
h

1k NET2 COME 22ANNEA_fdvet T e

A Erbbimeh RO ln kb dimlaeal 4 7 e

Obrazek 25 Hlavni okno programu Wzorky

Za dalsi jsem zahajil spusténi komunikace se stanici PL2. Na zaklad¢ tohoto kroku,
program automatiky zjistil velikost a pocet pouzitych databank v reguldtoru. Poté jsem

klikl na tlacitko banky a sledoval jsem, jak probihd komunikace a po ni ptekresleni grafu

vV hlavnim okné.
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5.5 Navrh zpisobu méieni poZadovanych veli¢in chladiciho zafizeni

,RC GROUP - typ 120.E2 G2~

Nejprve jsem do zafizeni piipojil signal od jisti¢e kompresoru, ktery bude informovat
zafizeni v pfipadé jeho vypadku. Jako prvni je snimana teplota T1, coz je vystupni teplota
z kompresoru. Pro tuto teplotu snimame Vv prostoru minimalné 45cm za kompresorem, zde
hlidame jeji maximalni ptekroCeni. Dale od této teploty odecitame teplotu T2, coz
je teplota za kondenzatorem. Pokud je teplota T1 > nez 45°C a zaroven je (T1 — T2) < nez
10°C trvajic déle neZ 4 minuty, zatizeni vyhlasi poruchu. Jedna se zde o hlidani tepelného
spadu kondenzatoru, jestlize rozdil teplot klesne pod 10°C, muze byt znecistén
kondenzator, vadny ventilator ¢i Spatny pfisun vzduchu ke kondenzatoru. Dale méfime
teploty T3 — teplota za expanznim ventilem a teplotu T4, coz je teplota za vyménikem.
Jejich rozdilem ziskdme tzv. pifehtati, které se liSi podle druhu pouzitého chladiva,
ale pohybuje se téméi vzdy okolo 3°C. V tomto ptipadé rozdil (T4 — T3) musi byt > nez
3°C, ale zaroven by nemélo byt > nez 7°C. Tedy (T4 — T3) by mélo byt< nez 7°C.

V ptipadé, Ze se nejednd o specidlni chlazeni urcené pro nizké hodnoty, musi byt
teplota T4 >nez 0°C. Za piedpokladu, Zze je teplota nizsi, dostava se do kompresort
chladivo kapalné, které v kompresoru expanduje, ¢imz muze dojit jednak k celkovému

zniceni kompresoru a dal§$im moznym ztratam.

Nakonec jsem na zafizeni umistil snima¢ tlaku P1 — snimac¢ vysokého tlaku
(Obrazek 26), ktery vyhlasi chybu ihned po ptfekroCeni maximalni hodnoty tlaku. Tlak
se lisi podle druhu chladiva. Poté jsem umistil snima¢ nizkého tlaku P2 (Obrazek 26).
Po uplynuti 3 minut musi byt tlak vys$i, nez je nastaveno V programu. Opét zavisi

na pouZzitém druhu chladiva.
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Obrazek 26 Pripojeni snimaci tlaku

T2 P1

P2
T4

Obrazek 27 Schéma rozmisténi ¢idel

1. Kompresor

2. Kondenzétor

3. Expanzni ventil

4, Vyparnik

T1- teplota za kompresorem
P1- vysoky tlak

T2- teplota za kondenzatorem
T3- teplota za expanznim ventilem
T4- teplota za vyparnikem

P2- nizky tlak

T5- teplota pred kompresorem
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Dulezita se také ukazala nutnost archivace potfebnych dat pro zpétnou analyzu. Zde
mame moznost zaznamenavat data jednak Vv pravidelnych c¢asovych intervalech nebo
Vv pfipadé zmény teploty. Proto jsem zvolil v programu 4 nezavislé zaznamenavani data

a to pokazdé s jinymi parametry. Ctyfikrat v ¢asovych intervalech po 1s; 3s; 14s; 24,5s.

Abych si ovétil spravnou funkci zatfizeni a jeho pfinos, tak jsem se rozhodl provést
simulaci nékterych zavad. V piipadé vzniklych zavad odeSle zafizeni varovnou SMS.
Nakonec jsem provedl simulaci znec€iStén¢ho kondenzatoru a pomoci namétenych hodnot

z historie jsem se pokusil ur¢it, jak se zvySuje energeticka naro¢nost pii jeho znecisténi.
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5.6 Namérené hodnoty chladiciho zarizeni za normalniho provozu a

simulace zavad vCetné porovnani energetické narocnosti

V tabulce 3 jsou zaznamenana data od 08:06:35 hod. do 8:42:15 hod. Naméfena
data slouzi k tomu, abychom si ovéfili, jaky zplsob zaznamu je vhodny pro méfeni
aarchivaci dat. V tabulce jsem zaznamenaval ¢as, hodnoty vysokého a nizkého tlaku,

teplotu vstupujici a vystupujici z kondenzatoru, teplotu za vyparnikem a teplotu

technologické vody.
; Cas HP Lp ?fed Kondenz. Kopdenz. 'Za Voda
Zaznam vyparn.| vstup vystup [vyparn.

(hod.) | (mbar) | (mbar)| (°C) (°0) (°O) (°0) (°0)

1 8:06:36 | 10236,0 | 4276,4 | 6,9 49,6 21,6 10,1 10,0
3 8:06:37 110204,8 | 4276,4 | 6,9 49,5 21,6 10,1 10,0
4 8:06:38 |10204,8 | 4276,4 | 6,9 49,5 21,6 10,1 10,0
5 8:06:39 110204,8 | 4276,4 | 6,9 49,5 21,6 10,1 10,0
6 8:06:40(10142,74321,3| 7,0 49,3 21,7 10,2 10,1
7 8:06:41|10142,7|4321,3| 7,0 49,3 21,7 10,2 10,1
8 8:06:4210142,714321,3| 7,0 49,3 21,7 10,2 10,1
9 8:06:43|10111,7|4321,3| 7,0 49,2 21,7 10,2 10,1
10 [8:06:44|10111,7|4321,3| 7,0 49,2 21,7 10,2 10,1
11 [8:06:45|10111,7|4321,3| 7,0 49,2 21,7 10,2 10,1
12 |8:06:46 10080,8|4321,3| 7,0 49,1 21,8 10,2 10,1
13 |8:06:47|10080,8|4321,3| 7,0 49,1 21,8 10,2 10,1
14  |8:06:48|10080,8|4321,3| 7,0 49,1 21,8 10,2 10,1
2094 |8:41:59|14182,0|4738,2| 7,9 61,2 32,3 10,4 9,7
2095 |8:42:00|14182,0|4738,2| 7,9 61,2 32,3 10,4 9,7
2096 |8:42:01|14255,8|4690,7 | 7,8 61,4 32,3 10,3 9,7
2097 |8:42:02|14255,8|4690,7 | 7,8 61,4 32,3 10,3 9,7
2098 |8:42:03|14255,8|4690,7 | 7,8 61,4 32,3 10,3 9,7
2099 |8:42:04|14329,8|4690,7 | 7,8 61,6 32,4 10,3 9,7
2100 |8:42:05|14329,8|4690,7| 7,8 61,6 32,4 10,3 9,7
2101 |8:42:06|14404,0|4690,7| 7,8 61,8 32,5 10,2 9,7
2102 |8:42:07|14404,0|4690,7 | 7,8 61,8 32,5 10,2 9,7
2103 |8:42:08|14404,0|4690,7 | 7,8 61,8 32,5 10,2 9,7
2104 |8:42:09|14478,5|46435| 7,7 62,0 32,5 10,2 9,7
2105 |8:42:10|14478,5|46435| 7,7 62,0 32,5 10,2 9,7
2106 |8:42:11|14478)5|46435| 7,7 62,0 32,5 10,2 9,7
2107 |8:42:12|14515,8| 46435 | 7,7 62,1 32,6 10,1 9,6
2108 |8:42:13|14515,8|46435| 7,7 62,1 32,6 10,1 9,6
2109 |8:42:14|14515,8|46435| 7,7 62,1 32,6 10,1 9,6
2110 |8:42:15|14590,5|46435| 7,7 62,3 32,7 10,1 9,6

Tabulka 3 Ukazka namérenych dat pievedenych do tabulkového editoru
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Z namétenych dat jsem vytvoril tabulku 4, kde jsem provedl vypocet praimérné

hodnoty pro vSechny ¢tyii banky za stejné casové obdobi. Z uvedenych hodnot je patrné,

7e V bance ¢. 1 bylo naméfeno 2110 hodnot oproti tomu v bance ¢. 4 pouze 87 hodnot.

’ P?véet’ He | Lp | Pf'efi Kondenz. Kopdenz. ; Za, Voda
Ziznam | méreni (bar) | (bar) vyparnikem | vstup vystup |vyparnikem °C)
(n) (§(®) (°O) (§(®) (§(®)

1 2110 | 12,6 | 6,7 11,4 55,9 28,8 14,0 10,0
2 715 | 126 | 6,1 10,9 56,0 28,8 13,9 10,0
3 151 | 114 | 65 11,2 52,6 26,5 14,3 10,9
4 87 11,9 | 6,3 11,4 52,2 26,3 14,1 10,1

Tabulka 4 Vypocet primérné hodnoty bank

Jako dalsi jsem vytvoril tabulku 5, ve které je zobrazena primérnd délka mezi

jednotlivymi zdznamy. V tabulce je zobrazen déale pocet méteni a Casovy interval mezi

jednotlivymi méteni.

ZAznam Pocet . casovy
méieni (n) | interval (s)
1 2110 1,0
2 715 3,0
3 151 14,0
4 87 24,5

Tabulka 5 Primérna délka mezi jednotlivymi zaznamy
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Vzhledem k tomu, Ze zaznam ¢.1 byl zaznamenavan kazdou 1 s, ukladana data

proto vykazuji zbytecné mnoho hodnot. Z tohoto ditvodu se pro archivaci pfili§ nehodi.

Pomoci vSech namétenych hodnot z banky ¢. 1 miizeme spocitat, o kolik procent se lisi

data zaznamenana bankou ¢. 2, 3, 4. Tyto hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 6.

; Povéf’t HP Lp Itfed Kondenz. Kopdenz. 'Za Voda Prim.
Ziaznam | mér. vypar. vstup vystup | vypar. Odch. (
(v %) | (v %) (v %)
(n) (voo) | (v%) (V%) | (v %) v %)
2 715 0,2 8,8 4,6 0,1 0,0 0,1 0,1 2,0
3 151 9,5 2,2 1,8 59 8,0 2,8 8,5 55
4 87 53 5,0 0,4 6,5 8,6 1,4 0,9 4,0

Tabulka 6 Primérna odchylka namérenych dat

Z tabulky 6 je patrné, ze Se zaznam ¢. 2 1i8i pouze o 2 % a zaznam ¢. 4 jen 0 4 %,

| pfesto, ze je zaznam €. 4 24krat mensi. Na zakladé téchto skutecnosti jsem se rozhodl

vyuzivat pro dal§i zaznamendvani a zpracovani dat pfednastavenou zdznamovou banku

¢. 4.

Obrazek 28 Hodnoty naméi‘ené v programu Wzorky
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Na obrazku 28, je mozno vidét zaznamenané hodnoty, které¢ byly naméteny pomoci
programu Wzorky. Z obrazku je patrné kdy doslo k sepnuti kompresoru (nabézna hrana)

a kdy k vypnuti (sestupna hrana).

L= [ |

[ | -1 = -1 =

Obrazek 29 Sepnuti kompresoru

Obrazek 29 znazoriiuje zaznamenané hodnoty od 7:00 hodin do 13:00 hodin.

Za tuto dobu doslo k 7 sepnutim kompresoru.

Prvni 3 sepnuti kompresoru byly provedeny bez zdsahu do chladiciho zatizeni. Pti
poslednich 3 métenich byla nasimulovana zavada zne€isténi kondenzatoru (Obrazek 30).
Zavada byla simulovana na zdkladé postupném snizovani plochy kondenzéatoru

(Obrazek 31).
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Obriazek 30 Znecistény kondenzator

Obrazek 31 ZmenSeni plochy kondenzatoru pomoci papiru
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Graf 1 zobrazuje dobu spusténi kompresoru. Doba spusténi je v tomto pripadé
oznacena jako ti-ty, pfi¢emzZ t; az t4 jsou ¢asy za normalniho provozu zafizeni a ts, tg a ty

jsou casy, kdy byla na zafizeni nasimulovana porucha. Casy jsou uvedeny v minutach.

Béh kompresoru
80

70

60

50

40

W Béh kompresoru (v min.)
30

20
10

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

Graf 1 Casy béhu kompresoru (v min.)

Z grafu je patrné, Ze Cas chodu kompresoru byl témét konstantni a to az do
okamziku tg, kdy se zafal prodluzovat. I piesto, Ze v cCase ts byla sniZzena plocha
kondenzatoru, se toto sniZzeni neprojevilo z diivodu, ze ventildtor kondenzatoru je fizen
plynulou regulaci otacek. Z tohoto diivodu zatizeni zvétsilo rychlost otacek, ¢imz zajistilo
vetsi pfisun vzduchu a zafizeni pracovalo jako za normalnich podminek. Ovsem kdyz jsem
opétovné zmensil plochu kondenzatoru, ventilator uz pracoval na 100% a zacalo
se projevovat nedostatecné proudéni vzduchu. Toto mélo za nasledek zvétSeni Casového

intervalu potfebného k vychlazeni vody a tim se také zvétSila i energetickd naro¢nost
(Graf 2)

Z tohoto méfeni vyplyva, jak je dulezité provadét pravidelné kontroly znecisténi
venkovnich kondenzatord. Pravidelnou udrzbou snizime nejenom energetickou naro¢nost,

ale také opotiebeni ostatnich ¢asti chladiciho zatizeni.
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Energeticka narocnost (v %)
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Graf 2 Energeticka naroc¢nost (v %)

Z grafu 2 vyplyva, ze nejdiive se zvysil elektricky pfikon o 57 %, po dalsim

zmens$eni plochy se elektricky piikon zvétsil o 220 %.

Dalsi poruchy jako je snizeni tlaku (Obrazek 32), zvySeni tlaku (Obrazek 33) c¢i
prekro¢eni maximalni teploty nebo naopak zaznamenani teploty pod bodem mrazu
(Obrazek 34) bohuzel na zafizeni nebylo mozné nasimulovat. Na zaklad¢ téchto skute¢nosti
jsem se rozhodl alespon tento stav nasimulovat a to tak, ze jsem cidlo které ma byt
umisténo za kompresorem zahtal nad pozadovanou teplotu a sledoval jsem, jak se zatizeni
bude chovat. Zatizeni témét ihned odeslalo varovnou SMS a na displeji se zobrazila

varovna zprava.
Totéz jsem provedl s ¢idlem umisténym za vyparnikem. Cidlo jsem ochladil
pomoci ledové tiisté. Opét ihned po ochladnuti ¢idla pfisla varovna SMS a na displeji se

zobrazila varovna zprava.
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Obriazek 32 Hlaseni poruchy o nizkém tlaku

Obrazek 33 Hlaseni poruchy o vysokém tlaku
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Obrazek 34 Hlaseni poruchy nizké teploty na saci strané
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ZAVER

Ve své diplomové praci jsem teoreticky popsal  chladici zafizeni, jeho casti a
mozné zavady, které mohou v prib¢hu chodu zatizeni vzniknout. Na za¢atku prace jsem si
vyty¢il cil, ke kterému ob¢ ¢asti, jak teoreticka tak i1 prakticka, smétuji. Cilem prace bylo
sestavit takové zatfizeni, které bude schopno upozornit provozovatele na zavady vzniklé na

daném zafizeni v okamziku jeho prvotniho vzniku a to v dobé&, kdy standardni ochranné

obvody zavadu jesté nerozpoznaly.

Nejprve jsem musel tento programovatelny automat sestavit a vytvofit navrh
aplikace v grafickém prostiedi zvaném ProgWin, které slouzi pro vytvafeni aplika¢nich
programti. Déle jsem pracoval v programu Wzorky. Tento program jsem pouzil pro
vycCitani a ptrenos historickych dat po lince USB. Data jsem poté pievadél do tabulek a
grafli, které jsou rozmistény v praktické casti mé diplomové prace. Jako diilezité se také
ukazala nutnost archivace dat pro porovnavani hodnot a ukazka vyvoje méfenych

parametru.

Programovatelny automat se mi podafilo sestrojit a v praxi uvést do provozu. Data
mi pomohla ovéfit si funkénost mnou sestrojeného automatu a ziskat tak hodnoty, které
byly dulezité pro vypocet energetické narocnosti. Energetickd naro¢nost ukazuje, o kolik
procent ma zafizeni vétSi spotfebu energie, v mém piipad¢ se jedna o procentudlni
vyjadieni spotieby energie pii znecisténi venkovniho kondenzatoru oproti normélnimu
stavu. Programovatelny automat jednak upozornil na vzniklé vady jako je naptiklad nizky
a vysoky tlak, dale zaslal varovnou SMS a tim mé& v¢as upozornil na bliZici se nebezpeci
vzniku moznych ztrat. Na zaklad¢ toho jsem mohl predejit nejen Skodam, které by bez
upozornéni automatu vznikly, ale diky méfeni a upozornéni se snizila energeticka

narocnost zdroju chladu, coZ ma velmi pozitivni vliv na nase zivotni prostfedi.

Na zékladé vySe popsanych skutecnosti spatiuji cil své diplomové prace za splnény.
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CONCLUSION

In my thesis | described the theory of cooling system, its parts and possible faults
that may occure during operation. At the beginning I set a goal of my project to which both
parts - theoretical and practical - folow. The goal of the thesis was to create a device which
will be able to alert the operators that a fault has occurred in the system at the moment
of its initial formation and at the time when fault can not be recognized by the standard

circuit protection.

Firstly I had to create automatic system with the programmable cooling system and
design application in a graphic software called ProgWin for application
server processes. |also often had to work with the other program named Wzorky that
| used for reading and transmission of the historical data via USB line. Then the data were
transformed into tables and graphs which can be founded in the practical part of my thesis.
Also the need for data archiving has become important for comparing values and for

demonstration of the development of the measured parameters.

I managed to make a programmable automatic system and | put it into practial
operation. Obtained data helped me to test the functionality of the system which | set
up and this way | got values that were important to calculate the energy performance.
Energy intensity indicates the percentage of growth as device may request more power.
In my case it is the percentage of energy consumption of outdoor condenser pollution
which | compare to normal state. Programmable automatic system warned me about
defects such as low and high pressure and also SMS alert me at the same time which
warned of the presence of possible damages. This can help us to prevent plenty of damages
which can be occurred without being seen. Because of the measurements and warnings

is also reduced energy intensity of cold sources which positively impacts the environment.

Based on the above facts I think that the goal of my thesis was fulfilled.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
A/D vystupy a vstupy — analogodigitalni vystupy a vstupy
AB - alkylbenzeny
CAIO-12 — CANopen modul 12 analogovych I/O
CCPU-03 - rtidici (centralni) jednotka
CFC — freony
CKDM 11/12 — CANopen ovladaci terminal
CO, — oxid uhli¢ity
Cu—med

ES 842/2006 — natizeni Evropského parlamentu a Rady tykajici povéfeni

0sob k vykonu revize a uvedeni chladiciho zatizeni do provozu
Ethernet — nadfizena aroven fizeni

FRED — grafické vyvojové prostfedi pro aplikace regulacnich systému,

sbéru dat a komunikace

HCFC — hydrochlorofluorouhlovodiky

HFC — fluorované uhlovodiky

HP — vysoky tlak

I/O — vstupni/vystupni

I/0 HW moduly — vstupni/vystupni hardwarové moduly

IEC 1131-3 — mezinarodni norma pro sjednoceni programovacich jazyka
KAA —oleje pro chladici kompresory nemisitelné s amoniakem

KAB — oleje pro chladici kompresory misitelné s amoniakem

KC — oleje pro plné a caste¢né halogenové, fluorochlorované uhlovodiky

(FCKW, HFCKW)

KD — oleje pro  chladici kompresory pro pln¢ a caste¢né fluorované

uhlovodiky (FKW, HFKW)
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KE — oleje pro chladici kompresory pro uhlovodiky jako chladiva napf.

Propan, Izobutan

LP — nizky tlak

M-BUS — komunikaéni sbérnice
MO — minerélni oleje

MOP — maximalni provozni tlak
n — pocet méieni

NH; — ¢pavek

Ni 1000 — odporové ¢idlo

NK — nizkotlaky presovat

Norma DIN 51 503-1 - norma obsahujici pozadavky na oleje pro chladici
kompresory

PAG — polyglykoly

PAO - polyalfaolefiny

PC — pocitac

PLC —,,Programmable Logic Controlers* = programovatelny automat
PO — ptetlakovy jisti¢

P, vypatrovaci tlak chladiva [kPa]

POE — klasické komplexni estery a polyestery
ProgWin — programovaci aplikace

Ps - saci tlak [kPa]

P: - pusobici tlak v tykavce [kPa]

PT 100 — odporové ¢idlo starSiho typu

Py - vytla¢ny tlak [kPa]

R11 — typ chladiva
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R12 — typ chladiva
R123 — typ chladiva
R124 — typ chladiva
R1270 — propylen
R13 — typ chladiva
R134a — typ chladiva
R22 — typ chladiva
R290 — propan
R404a — typ chladiva
R407C — typ chladiva
R502 — typ chladiva
R600a — izobutan

RS — 232 — komunikac¢ni kanal, kterym je vybavena fidici jednotka CCPU-
03

RS — 485 — asynchronni sériova sbérnice

SMS — kratka textova zprava

SO, — oxid sificity

SPIRO - ctythranny nebo kruhovy plech, zkterého jsou vyrabény
vzduchovody

SW hradla — softwarova hradla

t — obecné oznaceni asu

T — obecné oznaceni teploty

T, - konstantni kondenzac¢ni teplota [°C]

Topas 900 — vyvojové prostredi pro CCPU s procesorem Toshiba
USB — univerzalni sériova sbérnice

UV — ultrafialové zafeni
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V/V moduly — vstupni/vystupni moduly

Vs -objem [m®]
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