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Automatyka chtodnicza

& Ogolny podzial: automatyka obnizajaca 1 podnoszaca cisnienie, urzadzenia pomocnicze, automatyka
zabezpieczajgca oraz automatyka sterujaca. Czes¢ elementow automatyki ma podwojng (lub wiecej)
funkcje.

& Elementy automatyki obnizajacej cisnienie: kapilary, zawory dtawiace (rozprezne), dysze rozprezne
& Elementy automatyki podnoszace cisnienie: mechaniczne regulatory cisnienia skraplania, parowania

® Urzadzenia pomocnicze: zawory elektromagnetyczne, zawory 4-drogowe, odcinajgce, serwisowe, regulacji
wydajnosci, przetworniki ciSnienia, zawory zwrotne, termometry, manometry, wzierniki poziomu 1
wilgoci, filtry odwadniacze, ezektory, inne

& Elementy automatyki zabezpieczajacej: presostaty niskiego cisnienia, wysokiego cisnienia, presostaty
roznicowe cisnienia, presostaty bezpieczenstwa, inne

¢ Elementy automatyki sterujacej: elektroniczne 1 mechaniczne regulatory temperatury, cisnienia, regulatory
wydajnosci
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Armatura chlodnicza

¢ To elementy instalowane w instalacji chtodniczej, utatwiajace 1 optymalizujace prace instalacji1 jej
diagnostyke.

® Armature w instalacji chlodniczej instalujemy w konkretnym celu, np. w celu rozwigzania problemu lub ze
wzgledow technologicznych danego rozwigzania.

& Wyrozniamy: filtry odwadniacze - indykatory wilgoci, thumki drgan, filtry mechaniczne, filtry na ssaniu,
filtry odkwaszajace, zbiorniki ciektego czynnika chtodniczego, zbiorniki oleju, regulatory poziomu oleju,
zawory kulowe odcinajace, zawory odcinajgce typu rotalock, wymienniki regeneracyjne ciepla,
poziomowskazy, separatory cieczy na ssaniu, separatory oleju (odolejacze), thumiki drgan (pulsacji
cisnienia), rury chlodnicze.

PYoNd ST aFWIYL CCrNEGNGd T FAGAT WA . C iz SRS SN . ST RIS RC 7 Feyl S GRS G R oW (12 ER 3



URZADZENIA OBNIZAJACE CISNIENIE

W instalacji petnia dwie podstawowe funkcje:

* obnizenie cisnienia czynnika ziebniczego od cisnienia
skraplania do cisnienia parowania

* regulacja strumienia masy czynnika doptywajacego do
parownika w zaleznosci od obciazenia cieplnego

Elementy petnigce funkcje regulacyjne w pompach ciepta:

* rurki kapilarne (dtawiace)
* termostatyczne zawory regulacyjne (rozprezne)
* elektroniczne zawory regulacyjne (rozprezne)
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Rurki kapilarne

Przyrad do pomiaruGednic
kapilar
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Rurka kapilarna to najprostszy przyrzad regulacyjny, w ktorym
wykorzystane jest zjawisko znacznego spadku cisnienia na
skutek oporow tarcia w warunkach czesciowego odparowania

czynnika ziebniczego. Obnizenie cisnienia w rurce kapilarnej
odbywa sie na cate] dtugosci rurki.

W praktyce rurki kapilarne wykonywane sg o dtugosciach od 1

do 6m oraz srednicy wewnetrznej od 0,8 do 2,5mm.

Zastosowanie:

W urzadzeniach chtodniczych, klimatyzatorach i pompach ciepta
mikro 1 matej mocy w ktorych warunki pracy niewiele roznig sie
od obliczeniowych (mato zmienne warunki pracy).
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Zasada dziatania rurki kapilarnej

Dtawienie skroplonego czynnika polega na obnizeniu cisnienia
cieczy do osiggniecia cisnienia nasycenia cieczy dla danej
temperatury. Od tego momentu czynnik zaczyna gwattownie
odparowywac a wydzielajaca sie para znacznie powieksza
objetos¢ wtasciwa mieszaniny (ciecz-para) na skutek czego

rosnie predkosc¢ a to powoduje dalszy | bardzie] gwattowny
spadek cisnienia | temperatury.

Poprzez prawidtowy dobor kapilary oraz napetnienie urzadzenia
witasciwa iloscig czynnika ziebiczego uzyskuje sie efekt
samoregulacji uktadu. W uktadach z kapilarg nie stosuje sie
zbiornika ciektego czynnika.
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Podst awy

Dobér rurki kapilarnej

Rurke kapilarna dobiera dla warunkow pracy tak, aby srednie
obliczeniowe masowe natezenie przeptywu ciektego czynnika
przez rurke kapilarng byto rowne ilosci zasysanej pary przez
sprezarke z parownika; wowczas poziom ciekiego czynnika w

parowniku nie bedzie ulegat zmianie.

Wstepnego doboru mozna dokonac przy pomocy:

* Algorytmu
* Nomogramu
* Programu komputerowego

Programy doborowe kapilegelcap Capillarus
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Zalety rurki kapilarnej

* prostota budowy

* duza niezawodnosc¢ dziatania,
* niski koszt,

* odcigzenie rozruchu

Wady rurki kapilarnej

* nieekonomiczna praca przy zmiennych obciazeniach
cleplnych,

* duza czutos¢ na zmiany ilosci czynnika chtodniczego
wypetniajgcego instalacje
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Termostatyczne zawory rozprezne (regulacyjne)
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Termostatyczny zawoér rozprezny (TZR) reguluje masowe
natezenie przeptywu czynnika ziebniczego doprowadzanego do
parownika w zaleznosci od wartosci nastawionego przegrzania
pary czynnika opuszczajacego ten wymiennik ciepta. W trakcie
przeptywu przez zawor rozprezny obnizenie cisnienia | temp.
odbywa sie na krotkim, lokalnym przewezeniu dyszy.

Termostatyczne zawory regulacyjne nie sg przeznaczone do
utrzymywania state] temperatury parowania.

Zastosowanie:

W urzadzeniach chtodniczych, klimatyzatorach i pompach ciepta
mate), srednie] | duze] mocy w ktérych warunki pracy zmieniaja
sie w szerokich granicach.
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Zasada dziatania TZR

Rola zaworu rozpreznego jest utrzymywanie statego napetnienia
parownika czynnikiem ziebniczym. Sygnatem regulacyjnym TZR
jest przegrzanie pary czynnika odptywajacego z parownika.
Zawor posiada termostatyczny element sterujacy (wypetniony
ciecza lub para), ktérego czujnik umocowany jest do przewodu

ssawnego na koncu parownika. Czynnik zawarty w czujniku
Zmienia swoje cisnienie na skutek zmiany temperatury. Jego
zadaniem jest przekazywanie sygnatu cisnieniowego do zaworu

na podstawie temperatury gazu znajdujacego sie za
parownikiem.

Pod S5 arwiy., e eNerd i FAe T Wia . C iz=in ISAESEEE SN E N, S RSUREGASRoRG iz Mey | G IS FOR SN [ Sy

12



Budowa TZR z wewnetrznym wyrownaniem cisnhienia

B Czujnik

P1

Membrana mieszkowa
(argan porownujacy)
J—rDOA ——a= \Wirysk czynnika chtodniczego

/ e O —Dysza
> '

T Iglica

Ciekly czynnik _—~~

chtodniczy Sprezyna regulacyjna

~————————— Sruba nastawn:
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Sposob montazu TZR z wewnetrznym wyrownaniem cisnienia

b -11°C
Bz=1.3bar=2-23%¢

L ——

C=1.3bar=-11°C

Przegrzanie B-C: 23-11= 12K
Spadek ci$nienia A-8: 1,8-1,3= 0.5bar
Po*Py =Py 18+0,3= 21 bar
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Jezell spadek cisnienia przeptywajacego czynnika chtodniczego
przez parownik przekracza réznice cisnienia odpowiadajacemu
Zmianie temperatury parowania o 1K — w takim wypadku stosuje
sle termostatyczne zawory rozprezne z zewnetrznym
wyréwnaniem cisnienia.

czujnik i kapilara ze stali

element wykonawczy wykonany nierdzewnej:

ze stali nierdzewnej spawany faod VB P kapilara i czujnik ze stali nierdzewnej
laserowo S SR OCPAIOSE Nie \NoRT - wysoka odpornosé na korozj
F 3 P - wysoka odpornoic na wibracje, N o - YSOK3 oCpol &2 4 J_¢
- dluzsza zywotnoéé i~ 3 7 . . - wysoka odponosé na wibracje
~ \ < 2 A 3 i odksztalcenia le K . :

membrany R e - element wykonawczy wykonany = — i odksztalcenia
- wyizsze ciénienie pracy ze stali nierdzewnej spawany laserowo 2 5
- wysoka odporno$é na > < : - dluzsza zywotnos¢ membrany

korozje - - wyzsze ci$nienie pracy

etykieta grawerowana P .
24 9 - wysoka odpornosc na korozje

laserowo

szeroki zakres wspdlpracujacych ze
g - soba elementéw zaworu zapewnia
wylot: érubunek .. pY- s | § ‘. E oo zminimalizowanie ilosci czesci

lub lutowany - ’ 4 = L v skladowanych na magazynie

kréciec wyréwania <
cisnienia: srubunek - : & " 3 2 = ; - - latwa regulacja
lub lutowany v i . | przegrzania

grzybek i gniazdo zaworu sa wykonane -
ze specjalnego stopu, szczegdlnie
przegrzania odpornego na $cieranie zapewniajac dlugi <=y R montaz - wiele mozliwosci
czas uzytkowania = S - lutowane x lutowane
T - érubunek x érubunek
- kotnierze
- prosty lub katowy

wymienny zespol dyszy e 3 r &y fatwa regulacja
2 filtrem przeciw zabrudzeniom —
wylapujacym zanieczyszczenia

. -
. wiot: drubunek
(innym wariantem jest facznik
do lutowania)
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Budowa TZR z zewnetrznym wyréwnaniem cisnienia

Czujnik

/ Membrana mieszkowa

Cisnienie na koncu parownika

Diawnica
1 e Wirysk czynnika chiodniczego
e~ ! do parownika

L~

A Iglica
Ciekly caynnik f
chiodniczy ’ Sprezyna ragulacyjna

—  Sruba nastawna

PO S5 arwiyL, - OPNE N FAC T WA . C iZih IS A e R RO LT A= €y | =il (0 ks




Sposob montazu TZR z zewnetrznym wyrownaniem cisnienia

91 = 1,6 er

f'g A= 18bar = -15°C
T

- M .
P

-18°C
651,3 bar=-23°C
T ) w‘ A AR

C=z1,3bar =-18°C

Przegrzanie B-C: 23-18= §K
Spadek cisnienia A-B: 1,8-13= 0,5bar
13+0.3= 16 ber
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TZR reaguje na temperature przegrzewu. Prawidiowo
skonstruowany termostatyczny zawor rozprezny jest zamkniety
jesli w instalacji nie wystepuje minimalna temperatura
przegrzewu — tak zwany przegrzew statyczny. Dopiero po
oslagnieciu przegrzewu statycznego, zawor zaczyna sie

otwierac | umozliwia przeptyw czynnika chtodniczego do
parownika. To jak bardzo otworzy sie zawor zalezy od
przegrzewu otwarcia. W ten sposob termostatyczny zawor
rozprezny chroni sprezarke przed zalaniem w momencie, gdy
obciazenie cieplne parownika jest minimalne.
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Charakterystyka statyczna TZR

Wydajnost nominalna

Przegrzanie (Af)

Zawar zamkniety ,

‘ Przegrzanie statyczne Przegrzanie otwarcia

Przegrzanie robocze
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Regulacja przegrzania zalezy od rodzaju napetnienia czujnika
termostatycznego. Rodzaje napetnien mozna podzieli¢ na:

» Cieczowe — najbardziej rozpowszechniony sposob napetnienia
zespotu czujnika. Wielkos¢ napetnienia jest tak dobrana aby
catym zakresie pracy zaworu zawsze W czujniku pozostawata
pewna 1loS¢ cleczy co zapewnia prawidtowe dziatanie zaworu
we wszystkich relacjach temperaturowych.

* Parowo-cieczowe (zanikowe) - ten rodzaj napetnienia okresla
sie jako napetnienie typu MOP (maksymalne cisnienie
robocze). Czynnik niskowrzacy wprowadza sie do czujnika w
postaci gazowe] nasycone] w temperaturze maksymalnego
cisnienia roboczego. Podczas pracy ponizej punktu MOP
czynnika skrapla sie w czujniku tworzac cisnienie sterujace.
Wzrost temperatury do punktu MOP lub wyzszego nie
powoduje juz zmiany cisnienia sterujacego w czujniku.
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Podst awy

Charakterystyka zmiany cisnienia w czujniku TZR

Cisnienie

oy

Ll
f—
~a

47— Zaw0r z czujnikiem cieczowym

— = Jawar 7 czujnikiem parowo-
cieczowym (MOP)

Temperatura
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* Adsorpcyjne — polega na wypetnieniu czujnika gazem
dajacym sie adsorbowac oraz ciatem statym — adsorbentem.
Proporcjonalnie do wzrostu temperatury adsorbent wydziela
gaz, przez co wzrasta cisnienie w czujniku. W przeciwienstwie

do napetnien czynnikami niskowrzacymi charakter zmian
cisnienia w zaleznosci od temperatury w obszarze
zastosowania zaworu jest jest prostoliniowy.

 Kombinowane (mieszane)
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Dobdr termostatycznego zaworu rozpreznego

Doboru zaworu rozpreznego nalezy dokonac¢, korzystajac z
metody podawane] przez producenta i wartosci wydajnosci
chtodniczej lub skorygowanej na podstawie podanych przez
producenta wspotczynnikow korekcyjnych. Zawory TZR sa
dostarczane przez producentow z optymalna nastawa

przegrzania, w zwiazku z tym w normalnych przypadkach nie
musi by¢ ona regulowana.

Doboru mozna dokonac przy pomocy:
* Tabel doborowych producenta zaworu
* Programu komputerowego producenta zaworu

Programy doborowe kapilar : DanfGs®lselectoR, Parker VirtuaEngineer CarelCPQ
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Zalety TZR

* bardzo doktadna kontrola wydajnosci przeptywajacego
czynnika ziebniczego w zaleznosci od obciazenia

* optymalne wykorzystanie powierzchni parownika

» zabezpieczenie sprezarki przed zalaniem ciecza

Wady TZR

* konieczne doktadne wykonanie czujnika, dobra izolacja i
przyleganie do przewodu

* brak oszczednosci energil w przypadku zmian obcigzenia
cleplnego

* duze przegrzanie wymagane do stabilnej pracy =
niewykorzystana czesc parownika w ktorej pary sa przegrzane
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Elektroniczne zawory rozprgzne
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Elektroniczny zawor rozprezny podobnie jak TZR reguluje
masowe natezenie przeptywu czynnika ziebniczego
doprowadzanego do parownika w zaleznosci od wartosci
nastawionego przegrzania pary czynnika opuszczajacego ten
wymiennik ciepta. W trakcie przeptywu przez zawor rozprezny
obnizenie cisnienia | temp. odbywa sie na lokalnym przewezeniu
dyszy.

Zastosowanie:

W urzadzeniach chtodniczych, klimatyzatorach | pompach ciepta
mate|, srednie| | duze] mocy w ktorych warunki pracy zmieniaja
sie w szerokich granicach.
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Zasada dziatania elektronicznego zaworu rozpreznego

Rolga zaworu rozpreznego jest utrzymywanie statego napetnienia
parownika czynnikiem ziebniczym. Elektroniczny zawor
rozprezny sterowany jest przez mikroprocesor. Sygnaty
regulacyjne pochodza z czujnika cisnienia (przetwornika) oraz

czujnika temperatury (rezystancyjny lub termistorowy). Czujniki
przekazuja sygnat do elektronicznego regulatora przegrzania

Ktory poprzez wprowadzony algorytm przetwarza zgromadzone
dane | generuje sygnat sterujacy elementem wykonawczym
dawkujac do parownika odpowiednia ilos¢ czynnika ziebniczego.
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Impulsowe

Ferromagnetyczna zwora zaworu napedzana jest bezposrednio
sitg elektromagnetyczng cewki umieszczone) w obudowie ktora
petni dla nig| role tozyska. Zawor pracuje w dwoch stanach
zamkniety lub w petni otwarty. Regulacja przeptywu polega na
modulacji szerokosci powtarzanych po sobie cyklicznie
Impulsow.

Proporcjonalne (siinikowe)

Trzpien obrotowy zaworu jest napedzany bezposrednio przez
silnik krokowy. Zawdr reaguje na kazda zmiane przekazywana
przez naped, przeptyw czynnika jest wprost proporcjonalny do
przesuwu trzpienia — nawet w poczatkowe] fazie otwierania
Zaworu.
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Budowa elektronicznego zaworu rozpreznego impulsowego

Wiot

Wylot

Dysza

Filti

Gniazdo zaworu
Zwora

Uszczelka miedziana
Cewka

Wiyczka DIN

O-ring
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Budowa elektronicznego zaworu rozpr. proporcjonalnego

. Przylacze M12
. Szklane uszczelnienie
. Obudowa silnika ATS
. Silnik krokowy

5. tozysko

5. Trzpien obrotowy
. Nakretka prowadzaca
. Gniazdo zaworu
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._ = Misura del surriscaldamento
] 3 n Superheat detection

Compressore
Compressor

Evaporatore
Evaporator

Condensatore
Condenser
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O

Valvola di espansione E*V
E*4 expansion valve
Fig. 2.b

lasciare sconnesso
i fio verde

let green wire
unconnected
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Zalety elektronicznych zaworéow rozpreznych

» kompatybilnos¢ ze wszystkimi czynnikami chtodniczym

* bardzo precyzyjna modulacja przeptywajacego czynnika
zlebniczego nawet przy szybko zmiennych obciazenia

* bardzo stabilna wartos¢ przegrzania

* mozliwosc¢ pracy w obu kierunkach

* 0szczednosc¢ energil

* duza uniwersalnosc¢ | funkcje dodatkowe

Wady elektronicznych zawordéw rozpreznych
* Wysoka cena
» skomplikowana budowa
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URZADZENIA POMOCNICZE | ZABEZPIECZAJACE

Zadaniem urzadzen pomocniczych | zabezpieczajacych jest
umozliwienie kontroli poszczegolnych elementow uktadu

ziebniczego pompy ciepta decydujgcych o je] niezawodnosci

oraz dtugotrwate| pracy. Znaczny rozwoj technologii | elektroniki
oraz zastosowanie odpowiednich urzadzen pomocniczych

umozliwit wyeliminowanie koniecznosci obstugi urzadzenia przez
uzytkownika.
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Zawor 4-drogowy (rewersyjny)

Sa przeznaczone do do uktadow ziebniczych w pompach ciepta
gdzie wymagana jest zmiana kierunku przeptywu czynnika
przeptywajacego przez wymienniki — przetaczanie trybdw pracy
pomiedzy ogrzewaniem a chtodzeniem (odszranianie).

PO S5 arwiyL, - OPNE N FAC T WA . C iZih IS A



Zasada dziatania zaworu rewersyjnego

Fig 1. OGRZEWANIE Fig. 2 CHLODZENIE

(Napiecie podane na cewke) (Napiecie zdjete z cewkl)

dnosika
ZOWNOLEZNA
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Filtr odwadniacz

Poprzez filtracje ma na celu fizyczng ochrone instalacji i jgj
komponentow poprzez zatrzymywanie zanieczyszczen statych.
Poprzez wktad odwilzajacy stanowi chemiczng ochrone instalacji
poprzez adsorpcje wody | kwasow.

Ze wzgledu na przytacza rozrézniamy:

* filtry skrecane

* filtry lutowane

/e wzgledu na przeznaczenie mozemy wyroznic:
* filtry mechaniczne (siatkowe)

» odwadniajgce (odwilzajace)

* Odkwaszajace (po spaleniu)

inato, @
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Wziernik czynnika chiodniczego

Uzywany uzywany do kontroli stanu czynnika roboczego w
Instalacji. Montowane na przewodzie cieczowym przed zaworem
rozpreznym. Wykryte pecherzyki pary widoczne przez wziernik
podczas normalnej pracy oznaczajg ubytek czynnika.

Wzierniki sg rowniez wyposazone w barwny wskazniki ktore przy

kontakcie z woda zmieniaja barwe wskazujac zawilgocenie w
uktadzie.

/e wzgledu na przytacza rozrézniamy:
* filtry skrecane
* filtry lutowane
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Zawor odcinajacy

S3a to zawory odcinajgce reczne najczesciej stosowane jako
zawory serwisowe w miejscach gdzie zachodzi koniecznos¢
odciecia czesci instalacji napetnionej czynnikiem w celu naprawy
badz wykonania konserwacji.
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Zawor elektromagnetyczny

Sa to zawory odcinajgce, otwierane | zamykane za pomoca
sitownikéw elektrycznych. Ich dziatanie oparte jest na zasadzie
regulacji dwupotozeniowej. Sg stosowane do sterowania
przeptywem czynnika w fazie gazowej lub ciekte]. Wystepujg w
konfiguracji NC 1 NO. Instalowane przed zaworem rozpreznym.
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/awor zwrotny

Montowane w przewodach pompy ciepta aby uniemozliwi¢
zmiane kierunku przeptywu czynnika roboczego.
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Zbiornik czynnika chtodniczego

Stuza do magazynowania | kompensacji czynnika ziebniczego
znajdujacego sie obiegu pompy ciepta. Sg montowane za
skraplaczem a przed zaworem rozpreznym. Wystepuja w

konfiguracji pionowej lub poziome). Ilch gtdbwnym zadaniem jest
magazynowanie czynnika | zapewnienie odpowiedniego
zasllania parownika przy zmiennym obciazeniu cieplnym.
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