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= Witam serdecznie w najciekawszej dziedzinie techniki, kisra lgczy w sobie wszystkie

znane dziedziny techniczne. Gtéwne dziedziny techniki, z ktorymi bedziemy mieli do czynienia to

termodynamika (przeptyw ciepta, przemiany fazowe), fizyka, elektrotechnika (Fraktycznle_elektryka), o

automatyka (sterowanie), mechanika techniczna i mechanika ptynéw), technologia materiatowa’i zywnosci,

technika Eomlarowa (pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych), prawo (regulacja prawne w tym

grodovr\]n)s cowe, bhp, sanitarno-epidemiologiczne, budowlane), chemia, sieci komunikacyjne (przesytanie
anych), inne.

= Wszystkie te dziedziny bedg w bezposrednim odniesieniu do produktéw spozywczych i/lub komfortu cieplnego
cztowieka lub proceséw technologicznych.

Miejsce funkcjonowania tej techniki moze byc¢ stacjonarne oraz w transporcie (szynowy, drogowy, wodny,

powietrzny). Oczywiscie nie zapominamy o kopalniach — tam tez ta technika jest obecna.

mgr inz. Grzegorz Toczek — energetyk, rzeczoznawca z dziedzin chtodnictwo, klimatyzacja przemystowe i komercyjne,
sprezarkowe, absorpcyjne, pompy ciepta, nauczyciel, przedsiebiorca, inspektor nadzoru, instruktor praktycznej nauki zawodu,

biegty sgdowy. W branzy chtodniczej pracuje bez przerwy od 1998 roku. ((ﬂ)[ )
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Kilka uwag wprowadzajacych

= Uczenie sie polega na kilkukrotnym powtorzeniu tresci lub czynnosci w celu ich
zapamietania.

= Nauczenie sie okreslonych tresci wymaga czasu — przede wszystkim uczgcego
sie, nie nauczajgcego.

= Technikum nie jest jednodniowym kursem zakonczonym egzaminem z niskimi
wymaganiami. To szkota srednia zakonczona egzaminami panstwowymi.

= W ramach szkoty partnerskiej Akademii Viessmann otrzymujecie Panstwo bardzo
duzo informacji w stosunkowo krotkim czasie. Od Panstwa zalezy ile z tych
informac;ji jestescie w stanie zapamietac. Nie zostawiamy tych tresci do
nauczenia sie na potem.
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= W kazdej dziedzinie sg pewne fundamentalne wiadomosci i umiejetnosci, ktore
nalezy posigsc.

- Czekajg Panstwa dwa egzaminy. Kazdy sktada sie z czesci teoretycznej i czesci
praktycznej. Egzamin pierwszy (na pierwszg kwalifikacje) to egzamin z teorii i z
wykonania pewnych prac. Egzamin drugi (na drugg kwalifikacje) to egzamin z
teorii i z wykonania dokumentacji — obliczen. Egzamin z wykonania
dokumentaciji (obliczen) jest najbardziej wymagajacy.

= Przygotowanie sie do egzaminu (egzaminy z poprzednich lat): Arkusze.pl —
egzamin zawodowy elektryczno-elektroniczny —
= Technik urzgdzen i systemow energetyki odnawialnych
= Kwalifikacja ELE10 Montaz i uruchamianie urzgdzen i systeméw energetyki odnawialne;
= Kwalifikacja ELE11 Eksploatacja urzgdzen i systemow energetyki odnawialnej

= Technik chtodnictwa i klimatyzacji

= Kwalifikacja ELEO3 Wykonywanie robot zwigzanych z montazem instalacji i urzgdzen
chtodniczych, klimatyzacyjnych oraz pomp ciepta

= Kwalifikacja ELEO4 Eksploatacja i organizacja robot zwigzanych z montazem instalacii i
urzgdzen chtodniczych, klimatyzacyjnych oraz pomp ciepta
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= Kwalifikacje zwigzane z technikiem chtodnictwa i klimatyzacji w poprzednich
latach byty oznaczone E30, E31, EE15 i1 EE16 z tych arkuszy egzaminacyjnych
mozna rowniez korzystac przygotowujgc sie do egzaminu w zawodzie Technik
chtodnictwa i klimatyzacji.

» Kazdy stuchacz Akademii Viessmann powinien indywidualnie i samodzielnie
zaangazowac sie w nauke poprzez odstuchiwanie wyktadow, udziat w zajeciach
praktycznych (zjazdy w oddziatach) i odbycie indywidualnych praktyk
zawodowych.

ZATEM OD DZISIAJ [(AZDY V4 PANSTWA PODEJMUJE STARANIA, ABY
NAUCZYC SIE | ZDAC EGZAMINY PANSTWOWE.
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Polecane ksiazki

Marian Rubik ,,Chtodnictwo i pompy ciepta”

Tadeusz Fodemski ,,Domowe i handlowe urzadzenia chtodnicze”

Ullrich Hans-Jurgen, ,,Technika chfodnicza. Poradnik.” Tom 1 2.

Ullrich Hans-Jurgen, ,,Technika klimatyzacyjna”

Andrzej Wesotowski ,,Automatyzacja urzadzen chtodniczych”

S. A. Andersen ,,Automatyczne urzadzenia chtodnicze”

Zygmunt Starowicz ,,Poradnik montera chtodniczego”

Wojciech Zalewski ,,Pompy ciepia”

Wydawnictwo WNT ,,Pomiary cieplne, czesc 1i 2”

Aleksander Petech ,Wentylacja i klimatyzacja”

Wytyczne projektowania i stosowania instalacji z rur miedzianych, Wymagania techniczne
COBRTI INSTAL, Zeszyt 10

Recknagel, Sprenger, Schramek ,,Ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepta woda, chtodnictwo”
Haynes ,,Auto Poradnik Klimatyzacja”

Konrad Kalinowski ,,Amoniakalne urzadzenia chtodnicze” tom 1i 2

Anna Charkowska ,,Zanieczyszczenia w instalacjach klimatyzacyjnych i metody ich usuwania”
Bolestaw Gazinski ,,Przechowalnictwo zywnosci”

Kazimierz Gutkowski, Dariusz Butrymowicz ,,Chtodnictwo i klimatyzacja”

| wiele innych

D voulube  https://www.youtube.com/@grzegorztoczek6497
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Wielkosci fizyczne

Zjawiska fizyczne opisywane sg przy pomocy wielkosci fizycznych. Wielkosci
fizyczne posiadajg swoje oznaczenia, jednostki oraz wartos¢. Wielkosc fizyczna to
wtasciwosC materiatu lub uktadu, ktérg mozna okreslicC ilosciowo za pomocg

pomiaru.
Przyktady:
nazwa oznaczenie przyktadowa wartos¢ jednostka zapis
masa m 90 kg m=39kg
temperatura t -86 °C t=-86°C
cisnienie p 25 bar p=25bar
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= Znajomosc liter greckich jest niezbedna, gdyz bedg one pojawiac¢ sie we wzorach, na wykresach itp.

= Znajomosc przedrostow wielokrotnosci i podwielokrotnosci jest niezbedna gdyz bedziemy mieli do czynienia z réznymi
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wartosciami wielkosci fizycznych a te przedrostki bedg dopisane do jednostek.

| Wielokrotnosci ” Podwielokrotnosci ‘
| Mnoinik || Nazwa || Symbol || Mnoinik || Nazwa || Symbol ‘
10! deka da 10-! decy d
104 hekto h 10-2 centy c
10° kilo k 103 mili m
106 tnega M 108 mikro u
10° giga G 107 nano n
1012 tera T 1012 piko P
1013 peta p 10-15 femto f
1018 eksa E 10°18 atto a
1041 Zetta Z 10-21 zepto z
1024 yotta Y 1024 vocto v

Przyktady:
102Pa=hPa
10%bar=Mbar
10-12=pF
103=mA
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To jest indeks gorny

To jGSt indeks dolny.

Indeks gorny najczesciej jest potega.
Indeks dolny jest opisem punktu w
przemianie termodynamicznej

t%g

temperatura w punkcie B do kwadratu

PODSTAWOWE JEDNOSTKI UKLADU Sl

nazwa metr kilogram sekunda amper kelwin mol kandela
symbol m kg S A K mol cd
wielkosc diugosc masa czas naérrgaz{?lr:ie temperatura lﬁg{gﬁf Swiattosc
Jednostka MPa bar mbar PSI Pa kPa
1MPa = 1 10 10 000 145,04 1 000 000 1000
1 bar = 0,1 1 1000 14,504 100 000 100
1 mbar = 0,0001 0,001 1 0,0145 100 0.1
1PSI= 0,0069 0,06895 68,9476 1 6894,76 6,89476
1Pas= 0,000001 0,00001 0,01 0,000145 1 0,001
1kPa= 0,001 0,01 10 0,145 1000 1
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micron mbar bar Pa
1 0,00133 0,00000133 0,133
15 0,01995 0,00001995 1,995
25 0,03325 0,00003325 3,325
75 0,1 " 10
100 0,133 0,000133 13,3
200 0,266 0,000266 26,6
400 0,532 0,000532 53,2
600 0,798 0,000798 79,8
1000 1,33 0,00133 133
2000 2,66 0,00266 266
8000 10,64 0,01064 1064
503,759 0,67 0,00067 67
2030,08 2,7 0,0027 270
1
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= Aby zrozumiec¢ tres¢ wyktadu wymagana jest znajomosc¢ wielkosci fizycznych, oznaczen i ich jednostek.

Nazwa wielkosci Oznaczenie Jednostka Nazwa jednostki ‘ Wzér
ciepto Q J dzul
temperatura bezwzgledna T K kelwin
temperatura (wzgledna) t °C stopnie celsjusza
réznica temperatur AT K stopnie kelwina
entalpia whasciwa h,i J/kg dzul na kilogram
entropia wlasciwa s 1/(kg-K) dzul na kilogram kelwin
cisnienie p bar, Pa bar, paskal
objetosé whadciwa v m*/kg metr szescienny na kilogram
gestos¢ wlasciwa e kg/m? kilogram na metr szescienny W|e| kOéCi fizyczne
masa m kg kilogram H ”
pole powierzchni A m? metry kwadratowe ”Clepl ne
dtugosc, grubosé l,d, 6 m metry
wysokosé h m metry
czas t s, h sekunda
liczba obrotéw na minute n rpm, min*t rotate per minute, 1/minuta
strumien masy m kg/s kilogram na sekunde
strumien ciepta Q (z kropka) I/s; W dzul na sekunde, wat
moc elektryczna Pel W wat
wydajnosé chtodnicza Qo (z kropka) W wat
wydajnosc grzewcza Qg (z kropka) W wat
ciepto wlasciwe € J/(kgK) dzul na kilogram kelwin
wspotczynnik przewodzenia A W/(mK) wat na metr kelwin
wspotczynnik wnikania a W/(m2K) wat na metr kwadrat kelwin
wspotezynnik przenikania k W/(m2K) wat na metr kwadrat kelwin
strumien objetosci V (z kropka) (m3/s) metry szescienne na sekunde
sita F N niuton
stopien nasycenia X bez jednostki
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Nazwa wielkosci Oznaczenie Jednostka Nazwa jednostki Wzér
Napiecie elektryczne U Vv wolt U=R-|
Natezenie pradu elektrycznego I A amper I=U/R
Rezystancja, opor elektryczny R Q om R=U/I
Moc czynna P W wat P=U:|
Moc bierna Q VAr war Q=Ulsing
Moc pozorna S VA woltoamper S=P2+Q?
Wspétczynnik mocy cos @ bez jednostki cos @=P/S
Napiecie zrodtowe, sita elektromotoryczna, sem E Vv wolt E=Q/(4ner?)
Pojemnosc elektryczna C F farad
Indukcja elektryczna D C/m? ku::l?frgfom:“
tadunek elektryczny Q C kulomb ] L
spadek napiecia AU v wolt Wielkosci flzyczne
natezenie pola elektrycznego E V/m? wolt na metr kwadratowy ,,ele ktryczn e”
rezystywnoscé (opor wtasciwy) 9 Qm omometr
wspotczynnik temperaturowy rezystancji o 1/K, K+ SLTIELIEL Bl
okres T S sekunda
czestotliwosé f Hz herc
pulsacja w rad/s radian na sekunde
temperatura uzytkowa 8 (mata teta), t °C stopien celsjusza
Indukcja magnetyczna B T tesla
Strumien magnetyczny ) Wb weber
reluktancja Rm 1/H odwrotnoéé henra
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Pojecia podstawowe

Chtodnictwo - dziedzina techniki zajmujaca sie obnizaniem temperatury. Jest to realizowane przy uzyciu réznych obiegéw termodynamicznych. Sg one
opisywane temperaturg dolnego i gornego zrodta. llos¢ energii przenoszona w czasie jest opisywana parametrem nazwanym wydajnoscig chtodniczg.

Ciepto samorzutnie przeptywa z wyzszej temperatury do nizszej. Aby przeniesSc je z nizszej do wyzszej potrzebny jest obieg termodynamiczny z energig
napedows.

Woykorzystanie chtodnictwa: priorytet gitdwny to obnizanie temperatury, priorytet nizszy to grzanie.

Obieg termodynamiczny jest to cykl powtarzajgcych przemian termodynamicznych.

Przemiana termodynamiczna jest to zmiana stanu termodynamicznego (opisanego przez temperature, cisnienie, gestos¢) substancji chemicznej. Przyktady:
parowanie (wrzenie), skraplanie (kondensacja), sprezanie, rozprezanie (dtawienie).
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Ze wzgledu na zakresy uzyskiwanych temperatur dzielimy je na:

- wysokotemperaturowe (od +8°C do +15°C), Od temperatury -90°C w dét do zera
bezwzglednego to dziat techniki zwany

- Sredniotemperaturowe (od -1°C do +6°C), kriogenika.

- niskotemperaturowe (od -35°C do -16°C),
- ultra-niskotemperaturowe (od -90°C do -50°C).

Ze wzgledu na wielkos¢ wydajnosci chtodnicze] w odniesieniu do realizowanego procesu chiodnictwo dzielimy na:

- komercyjne,
- przemystowe.

Ze wzgledu na rodzaj sprezarki chtodnictwo dzielimy na:

- sprezarkowe - ttokowe, rotacyjne (spiralne, topatkowe), srubowe, odsrodkowe (np. z fozyskami magnetycznymi),

- absorpcyjne (,sprezarka termiczna” — warnik, absorber, pompa cieczy).

Wprowadzenie do chtodnictwa, cz. 1., mgr inz. G.Toczek 16.10.2025r.
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Ze wzgledu na miejsce montazu chtodnictwo dzielimy na:

- stacjonarne,
- w transporcie.

Chtodnictwo obejmuje swoim zakresem klimatyzacje i pompy ciepta.
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KIimatyzacja — dziedzina techniki zajmujgca sie obnizaniem temperatury w zakresie temperatur dodatnich, w wgskim przedziale temperatur. Obowigzuje
W niej teoria i zasady z chtodnictwa.

Pom PY ciepla — dziedzina techniki zajmujgca sie ogrzewaniem. Z tego wzgledu rozwigzania pomp ciepta sg tgczone z systemami grzewczymi. Gtéwnym
priorytetem dziatania pompy ciepta jest ogrzewanie. Pompy ciepta wykorzystujg te same zasady i tg sama teorie obowigzujgce w chtodnictwie.

Wszystkie ww| dziedziny wykorzystujg do swoich obiegow termodynamicznych czynniki chtodnicze (naturalne i syntetyczne) i chtodziwa (ptyny i instalacyjne).

esssssss

FTXA-AS

FTXA-AT

ARC466A58
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= Chtodnictwo, klimatyzacja i pompy ciepta zwigzane sg czesto z przeptywem powietrza, zatem ww dziedziny
powigzane sg z wentylacjg. Wentylacja to dziedzina techniki zajmujgca sie systemami dystrybucji powietrza, teorig
| praktykg zwigzang z przeptywem powietrza.

= Wentylacja to dziedzina wykorzystujgca dodatkowe urzgdzenia, narzedzia, technologie.

= Pompy ciepta powigzane sg z systemami dystrybuciji cieptej wody uzytkowej oraz ciepta do ogrzewania. To
dziedzina wykorzystujgca dodatkowe urzgdzenia, narzedzia i technologie.

7z |

TF1 Total‘ Filter
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Refrigeration Power Packs: Air-cooled condensers Air Coolers:
& Gas Coolers:

PowerCO,0OL™ (Chiller) Tenor® SoloCO,0L® & Duo™

A
OoN
il OFF
v
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THERMO KING

SMC 116 single-beam reciprocating
compressor unit with UniSAB
systems controller
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= Chtodzeniem nazywamy proces fizyczny polegajgcy na odbieraniu energii termicznej z ciata lub osrodka w
celu obnizenia lub utrzymania jego temperatury.

= Proces chtodzenia moze bycC realizowany na dwa sposoby:

= Naturalny — przez wykorzystywanie chtodziwa o temperaturze nizszej od temperatury otoczenia. Chtodziwem moze byc¢
wod ze studni gtebinowych, naturalny I16d wodny lub wodny roztwér soli.

= Sztuczny — polega na wykorzystaniu czynnika chtodniczego podlegajgcego procesom termodynamicznym zamknietym
dzieki ktérym mozliwe jest uzyskania niskich temperatur. Sztuczny proces chtodzenia byt dawniej nazywany ziebieniem a
czynnik uczestniczgcy w tym procesie ziebnikiem.

= Czynnik chtodniczy jest to substancja chemiczna (jednorodna lub wielosktadnikowa, naturalna lub
syntetyczna) zmieniajgca swoj stan skupienia (najczesciej pomiedzy cieczg a gazem) w obiegu
termodynamicznym. Zmienia swoje cisnienie, temperature. Transportuje ciepto w zamknietym,
powtarzajgcym sie uktadzie chtodniczym.

= Chtodziwo jest to ptyn instalacyjny (np. glikol etylenowy, propylenowy itp). Nie zmienia stanu skupienia a
jedynie swojg temperature. Transportuje ciepto.
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= Podstawe dziatania urzgdzen chtodniczych i pomp ciepta stanowig dwie pierwsze zasady termodynamiki.
Zasady te mogg miec rézne sformutowania.

Pierwsza zasada termodynamiki (sformutowanie zasady zachowania energii)

Suma mocy doprowadzonych do uktadu jest rowna sumie energii odprowadzonych z tego uktadu.
Q,+P=Q

= Q,— wydajnosc¢ chtodnicza, [kW]

= P — moc elektryczna napedowa sprezarki chtodniczej, [kW]

= Q. — wydajnos¢ skraplania (wydajnos¢ grzewcza w pompach ciepta), [kW]

Wprowadzenie do chtodnictwa, cz. 1., mgr inz. G.Toczek 16.10.2025r.
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Druga zasada termodynamiki

Przekazanie energii cieplnej zrodia o temperaturze nizszej do zrodia o temperaturze wyzszej wymaga
doprowadzenie pewnej ilosci energii napedowej.

W urzgdzeniach chtodniczych sprezarkowych jest dostarczana praca zewnetrzna.

W urzgdzeniach chtodniczych absorpcyjnych jest dostarczane ciepto napedowe.

Proces podnoszenia potencjatu cieplnego klasyfikuje sie w zaleznosci
od wartosci temperatur:

T, - temperatura zrodta dolnego

T = temperatura otoczenia
Tg - temperatura zrédta gérnego

Wprowadzenie do chtodnictwa, cz. 1., mgr inz. G.Toczek 16.10.2025r.
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Ta 9g=q*l

b

=

a) obieg chtodniczy
b) obieg grzejny (pompa ciepta)
c) skojarzony obieg grzajno-chtodzgcy
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= Dla urzgdzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta zachodzi zaleznosc¢
Ty<T<T,
gdzie:
T4 — temperatura dolnego zrédta ciepta, w urzgdzeniu chtodniczym, klimatyzacji jest to temperatura przestrzeni

chtodzonej (moze wynosi¢ +15°C, +5°C, 0°C, -1°C, -20°C, -35°C, -86°C itd. az w okolice -273,15°C (0OK) — przy
czym temperatura OK nie jest osiggalna.)

T — temperatura otoczenia, temperatura srodowiska naturalnego, zmienia sie zgodnie z porami roku. Zatem dla

wszystkich urzgdzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta jest ona zmienna w ciggu roku kalendarzowego.

T,— temperatura gornego zrédfa ciepta, w pompie ciepta jest to temperatura przestrzeni lub medium ogrzewanego
(moze wynosic¢ +30°C, +55°C, +70°C itd. - przy czym przy pewnej temperaturze konczy sie ekonomiczna
optacalnos¢ uzyskiwania tej temperatury)

= |m dalej (w dot i w gore) jesteSmy od warunkow otoczenia (temperatury otoczenia i ciSnienia otoczenia) tym jest
to bardziej kosztowne. Zatem rozsadne rozwigzania techniczne (o ile nie sg wymagane przez technologie)
powinny dazy¢ do jak najmniejszej ,,odlegtosci”’ od warunkéw otoczenia.
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Stany skupienia

Kazda substancja moze wystepowac w 3 stanach skupienia
Kazda substancja posiada wykres rownowagi tréjfazowe;.

Wyrdzniamy: ciecz, ciato state, gaz

Pomiedzy tymi stanami skupienia zachodzg przemiany termodynamiczne:

parowanie, skraplanie, krzepniecie, topnienie, (sublimacja i resublimacja)

Ww stany skupienia mozna zobrazowac na wykresie rownowagi fazowej.
Przyktad zobrazowano np. CO2

Wymienione przemiany sg realizowane w obiegu chtodniczym

CO. PHASE DIAGRAM

Pressure
lpsi] [bar]
14500 1000

Supercritical

1450 100

Critical point:
+31°C [87.9°F]
736b 1067 psi
145 10 ar [1067 psi]

Triple point:
-56.6"C [-69.9°F]
5.2 bar [75.1 psi]

14,5 1
-80 -40 0 40 80 [7C]
& pooieke 45 : 112 40 32 104 176 [°F]
Schematyczny obraz zmian
stanéw skupienia Temperature
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Wykres cisnienie - entalpia

= Jest to najwazniejszy wykres w chtodnictwie. Wystepuje dla kazdego czynnika
chtodniczego.

» Obrazuje zaleznosci parametrow czynnika pomiedzy sobg. Tymi parametrami sg:

Cisnienie p [bar], temperatura t [°C] , objetos¢ wtasciwa v [m3/kg], entalpia i [kJ/kg],
entropia s [kJ/(kgK)], stopien nasycenia x [-]

= Na tym wykresie mozna narysowac kazdy sprezarkowy obieg chtodniczy,
odczytaC parametry nas interesujgce.

= Wykres ten stuzy do projektowania, analizowania i oceny uktadoéw chtodniczych.

= Przyktadowy wykres czynnika chtodniczego R513A na nastepnej stronie.
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Przyktadowe
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= Wykres cisnienie entalpia mozna przedstawiCc w postaci tabelarycznej

Dampftafel R134a

Temperatur Druck Spez. Volumen Enthalpie Verdamp-

Flissigkeit Dampf Flussigkeit Dampf | fungswarme
8 [°C] p [bar] v [dm¥kg] | v [m¥kg] h' [kJ/kg] h" [kJ/kg] r [kJ/kg]
-50 0.30 0.692 0.596 138.4 366.5 2281
-45 0.40 0.699 0.458 1442 369.7 2256
-40 0.52 0.706 0.357 150.0 3729 2229
-35 0.67 0.713 0.281 155.9 376.0 220.1
-30 0.85 0.720 0.224 161.9 379.1 217.2
-25 1.07 0728 0.180 168.0 3822 2142
-20 1.33 0.736 0.146 174.2 3853 211.0
-15 1.64 0.745 0.120 180.5 388.3 207.8
-10 2.01 0.753 0.099 186.9 391.3 204 4
-5 243 0.763 0.082 193.4 394 3 2009
0 2.93 0.772 0.069 200.0 397.2 197.2
5 3.50 0.782 0.058 206.7 400.1 193.4
10 415 0.793 0.049 213.4 402.9 189.5
15 488 0.804 0.042 220.3 4056 185.3
20 5.72 0.816 0.036 227.2 408.3 181.1
25 6.65 0.828 0.031 2343 4109 176.7
30 7.70 0.842 0.026 2415 4135 172.0
35 8.87 0.856 0.023 2488 4159 167.2
40 10.16 0.871 0.020 256.2 4182 162.1
45 11.80 0.888 0.017 263.7 420.4 156.7
50 13.18 0.908 0.015 2714 422 4 151.0
55 14.91 0.927 0.013 279.3 424 3 145.0
&0 16.81 0.949 0.011 2874 426.0 1386
65 16.89 0.974 0.010 2957 427.3 1316
70 21.16 1.003 0.009 304.3 428.4 1241
75 23.63 1.036 0.007 313.3 4290 115.8
80 26.32 1.077 0.006 3227 4291 106.4
85 29.25 1.127 0.006 3327 4283 95.6
90 32.44 1.195 0.005 3437 4263 826
95 35.91 1.298 0.004 356.3 421.8 5.5
100 39.74 1.544 0.003 3747 4091 34
101.1 40 67 1.952 0.002 391.2 391.2 0.0

Tabelle 2-3 Dampftafel von R134a
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Obieg chiodniczy

Obieg chtodniczy bedzie przedstawiany na wykresie cisnienie-entalpia

Cisnienie jest to sita dziatajgca na powierzchnig 1m2. Jednostkg jest Pa jednak na wykresie
bedzie przedstawiony bar lub Mbar. Skala cisnienia jest logarytmiczna.

Entalpia jest to ilosc energii w 1 kg danej substancji chemicznej w konkretnej temperaturze i
cisnieniu. Jednostkg jest [kd/kg]. Skala entalpii jest liniowa.

Termodynamiczny obieg chtodniczy — to zespot cyklicznie po sobie nastepujacych przemian
stanu czynnika chtodniczego, podczas ktorego ciepto przenoszone jest od zrodta o nizszej
temperaturze do zrodta o wyzszej temperaturze kosztem energii sprezania (pracy
zewnetrznej w przypadku uktadow sprezarkowych) lub energii cieplnej (w przypadku uktadéw
absorpcyjnych) .

Stan czynnika chtodniczego po zakonczeniu ostatniej przemiany pokrywa sie ze stanem z
poczatku cyklu.
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| R134a | . -

Isotherme in °C
———Isochore in m3/ kg
— Isentrope in kJ/ kg K

......... 1ot
= | - 1 — parownik, 2- sprezarka, 3- skraplacz, 4 — element
: dtawigcy
B E / 7 2 Liquid
5 : . : . : 4 o
= oy il LA ] | e &
: f ; : : Condensation
10t L2 | . o : ] B G :. O< : ____________
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/ kg Evaporation
1-2 — sprezanie czynnika chtodniczego, 2-3 skraplanie czynnika chtodniczego, 3-4 —

rozprezanie czynnika chtodniczego, 4-1 — odparowanie czynnika chtodniczego

ki/kg

Specific enthalpy

{energy content)
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Elementy podstawowe obiegu chtodniczego

= Sprezarka (serce uktadu), spreza czynnik
chtodniczy od niskiego cisnienia do wysokiego
Low pressure side

cr 4 High pressure side
cisnienia | .
|

= Skraplacz — skrapla czynnik chtodniczy Vapour

(zmiana stanu skupienia z pary przegrzanej w Evaporator | Condenser | Liquid/
ciecz) ' vapour
£ _]

i . . R ompressor &5
= Zawor rozprezny - obniza cisnienia z |
wysokiego do niskiego cisnienia

Liquid

RE4—1582.10

Noninas

Receiver
Expansion valve

= Parownik — odparowuje czynnik chtodniczy
(zmiana stanu skupienia z zimnej cieczy w
zimng pare)

Instalacja chtodnicza jest to zespot wzajemnie ze sobg potgczonych czesci sktadowych, napetnionych czynnikiem
chtodniczym, tworzgcych jeden zamkniety obieg. W tym obiegu czynnik chtodniczy krgzy w celu przejmowania i
oddawania ciepta (ochtadzania i ogrzewania)
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Obieg chtodniczy a podstawowe elementy
ukitadu chtodniczego

Compressor
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= Uktad chtodniczy w praktyce (z
izolowang przestrzenig chtodzong)

cSSSSESSEESESBEEBEEEBE8E88EEEEEEBEEEE!S
Thermostatic expansion va* B
? Fan ‘
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( —— \
Drip tray
™ - A é
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<] E‘ % B Compressor
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Przewdd cieczowy wysokiego cisnienia
Przewdd tgczacy skraplacz z zaworem rozpreznym

Przewod cieczowy niskiego cisnienia
Przewod tgczgcy zawor rozprezny z parownikiem

Przewdd parowy wysokiego cisnienia — przewéd ttoczny
Przewdd tgczacy sprezarke ze skraplaczem

Przewdd parowy niskiego ciSnienia — przewod ssawny
Przewdd tgczacy parownik ze sprezarkg

Przewod pomocniczy — przewody impulsowy
Przewdd tgczgcy aparature kontrolno - zabezpieczajgca

Przewéd cieklego

czynnika : Parownik Przewdd ssawny  Przewdd tioczny Skraplacz
£
-
Zawér | g
rozpryzny [ | E
: |' : Sprozarka :
R
o |
e e e el s s i e s s el . e s e
' ' _f o G i il |
| } | | | '
) ! ' ' '
8,85 8,85 4-—=+
§ 7

1,65

YSunek 33
- Rozktad cignienia w urzadzeniu chtodniczym

Izolowany bedzie zawsze przewdd ssawny (rurocigg ssawny, zimny, o najwiekszej
srednicy) — ma on temperature nizsza od temperatury otoczenia. Bez izolacji
nastepowatoby szronienie rury i znaczne straty energii.
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To tyle informacji na pierwszy wyktad. Zapraszam do zadawania pytan..

Materiaty: Danfoss, Siemens, Handlowe i domowe urzgdzenia chtodnicze Fodemski, R744.com, Roth, Carrier, Bitzer, materiaty
wiasne (w tym g YouTube ™ Grzegorz Toczek)

Polecam zainstalowac na telefonach komoérkowych Ref Tools, Troubleshooter, oraz na
komputerach Coolselector 2, Psychrometrics 4.1.0. Zapraszam do korzystania z programow
online, np.: https://www.bitzer.de/websoftware/ , https://cieplo.app/
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