TECHNOLOGIE PRE BUDOVY

Elektronické ventilové supravy testo
pre chladiace zariadenia a tepelné cerpadla

Tepelné cerpadlo je podla definicie akékolvek zariadenie, ktoré teplo
z jednej alebo viacerych teplot (z nizkej teplotnej hladiny — nizkopo-
tencidlové teplo) prevadza na teplo s vysSSou teplotou. Pre vadsinu
aplikacii riadenia klimy definujeme dva najddlezitejSie prevadzkové re-
Zimy, a to chladenie a ohrev.

Stroje, ktoré pracuju len ako chladiace, st oznacované ako klimatiza¢-
né zariadenia (chillers). Stroje, ktoré pracuji ako ohrievacie, s ¢asto
oznacované ako tepelné cerpadla, pricom technicky, ako vyplyva z de-
finicie, obidve skupiny, ohrievacie aj chladiace zariadenia, s tepelné
Cerpadla. V skuto¢nosti méze mnoho tepelnych cerpadiel pracovat
v oboch rezimoch, a tak ich v zime mozno vyuzivat ako ohrievacie
a v lete ako chladiace zariadenia.

NajrozsirenejSie tepelné cerpadlo je chladnicka. Ta odobera teplo
z potravin, ktoré s v nej ulozené — chladi ich a zadnou stenou chlad-
ni¢ky (drétovym hadom) sa uvolfiuje do okolia odpadové teplo. Ohrev
okolitého vzduchu je len nevyhnutnym désledkom takejto prevadzky.

Ohrievacie tepelné erpadlo je vykurovacie zariadenie, ktoré pracuje
obratene a s ovela va¢sim vykonom. Odobera teplo vode, vzduchu ale-
bo zemi a pomocou radiatorov alebo podlahového vykurovania vyhrie-
va obytné priestory.

Princip tepelného cerpadla

Asi najlepsie sa da pochopit princip pomocou obr. 1.
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Princip funkcie tepelného cerpadla

Tepelné cerpadlo vyuziva fyzikalne javy spojené so zmenou skupenstva
pracovnej latky — chladiva, ktoré ma schopnost vyparovat sa pri nizkych
teplotach. Chladiaca latka obieha v uzavretom okruhu, kde postupne
prechadza fazou vyparovania, stlacania, skvapalnenia a expanzie, ktoré
sa vSetky spolu oznacuji ako kolobeh tepelného éerpadla.

Vo vyparniku (2) (primarny tepelny vymennik) chladivo pri nizkom tla-
ku a teplote odobera teplo nizkopotencialovému zdroju (1), pricom
dochadza k zmene skupenstva z kvapalného na plynné a varu chladiva.
Pary chladiva st nasavané a stlacané (najcastejSie kompresorom (3)),
pricom sa zvysi tlak a teplota chladiva, to znamena, Ze chladiaca latka
sa dostava z nizkej na vyssiu teplotn Groven. Na tGto zmenu je po-
trebna doplnkova elektricka energia.

Nakoniec sa kondenzator (4) (sekundarny tepelny vymennik) postara
o to, aby sa ziskané teplo odviedlo do vykurovacieho okruhu alebo
do zariadenia na ohrev teplej vody (5). Radiatory toto teplo odovzdaju
do miestnosti. Ochladena voda vo vykurovacom okruhu potom putuje
naspat k sekundarnemu vymenniku na dalSie ohriatie. Chladiaca latka
(pary chladiva) v kondenzatore sa po odovzdani tepla do vykurovacie-
ho okruhu opét ochladzuje a skvapaliiuje. Cely obeh je uzatvoreny od-
vodom chladiva do vyparnika cez expanzny ventil (6), ktory znizuje tlak
kvapalného chladiva. Po expanzii sa prudko znizi teplota chladiva a pod
nizkym tlakom sa znovu privadza do vyparnika, kde sa opit ohreje
a zmeni sa jeho skupenstvo z kvapalného na plynné. Pracovny proces
sa za¢ne znovu od zaciatku.

Typ tepelného cerpadla sa urcuje podla druhu ochladzovaného pro-
stredia a ohrievanej latky.

Poziadavky chladiacich systémov
a tepelnych cerpadiel na meraciu techniku

Test tesnosti

Chladiace systémy sa musia pred uvedenim do prevadzky podrobit tes-
tu tesnosti. Svedomité vykonanie testu zamedzuje stratdm chladiva,
znizuje spotrebu energie a je zaroven prispevkom k ochrane Zivotné-
ho prostredia. Pri teste tesnosti musi byt systém plneny na pripustny
prevadzkovy tlak suchym vzduchom bez oleja alebo dusikom. Plnenie
chladiaceho systému sa realizuje priamo cez elektronicky ventilovy pri-
stroj. Pri tlaku vy$som, ako je pracovny, zaznamenavame mensi objem
vykonu, ako méze nastat pocas praktickej prevadzky. Kolisanie okolitej
teploty méze mat podstatny vplyv na merané vysledky pocas testu ne-
tesnosti. Preto méze viest postidenie tesnosti systému iba meranim tla-
ku k nespravnym vysledkom. V pripade poutzitia elektronickych venti-
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Obr.2 Ventilové supravy testo v chladiacom systéme
a okruhu tepelného cerpadia
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lovych stprav testo 556 a testo 560 sl zaznamenavané internym alebo
externym snimac¢om zmeny teploty okolia na uvazenie vplyvu tlaku.

Vakuovanie chladiaceho systému

Pred prvym naplnenim systému chladivom sa bez ohladu na druh
pouzitého chladiva musia zo systému vycerpat cudzie plyny. Rovnako
sa musi zo systému odstranit zvySkova voda (najma zo systémov s fluo-
rovanymi uhlovodikmi, pretoze chladiva z fluorovanych uhlovodikov
reaguju s vodou a vytvarajui extrémne agresivne kyseliny). Znizenie tla-
ku vzduchu pomocou vakuového éerpadla rovnako znizuje bod varu
vody. Ak sa dodava teplo, za¢ne sa voda pri nizkom tlaku odparovat.
Para sa odsava vakuovym cerpadlom a vypusta do atmosféry. Teplo
na ohrev vody sa odobera z okolitého prostredia. Pri vyssej okolitej
teplote sa dosahuje rychlejsie odparovanie vody. Nedokonalé vycerpa-
nie cudzich plynov a vody z chladiacich systémov pred naplnenim chla-
diva moéze spbsobit ich skvapalnenie v chladiacom systéme. Vzrastie
tym poziadavka na hnaci vykon kompresora, zivotnost kompresora
klesne a prietok masy chladiva a chladiaca kapacita sa znizia.

Vakuovanie systému, t. j. pripojenie vakouvacieho cerpadla na chladia-
ci systém, sa méze realizovat priamo cez blok ventilov elektronického
ventilového meracieho pristroja testo 560. Snimac vakua zaznamenava
priebeh vakuovania v meracom rozsahu 0 az 200 hPa/mbar s maximal-
nou presnostou. Na displeji mozno stc¢asne zobrazovat teplotu okolia
a teplotu odparovania/sublimacie, takze mozno okamzite posudit, ¢i je
dosiahnuté vakuum dostatocné na vysusenie obvodu.

Plnenie obvodu chladivom

Chladiaci obvod je pripojeny na zasobnik s chladivom cez blok ventilov
elektronického ventilového systému a pini sa z kvapalnej alebo plynnej
fazy. Pripojenie spajacich vedeni a plnenie objemu chladiva sa realizuje
pomocou ventilov.

Vol'ba chladiva

Cielom chladiva je odobrat teplo z ochladzovaného produktu (média)
znizenim teploty a ochladit ho alebo udrzat pri nizkej teplote a teplo
odviest do okolia, t. j. do vzduchu alebo vody. Definicie chladiv a ich
oznaceni st uvedené v DIN 8962. Pre rozli¢né aplikacie sa dodava $i-
roka skala chladiv. V menu elektronickych ventilovych systémov testo
mozno volit az z 30 Standardnych chladiv. Nové typy chladiv mozno
neskor doplnit. Na displeji sa zobrazujl tlaky na strane nasavania
a na vytlacnej strane kompresora. Sticasne sa na displeji zobrazuju vy-
pocitavané teploty kondenzacie a odparovania.

Uvedenie do prevadzky

Pocas uvadzania chladiaceho systému do prevadzky sa kontroluji a na-
stavuju na pozadované hodnoty teploty kondenzacie a odparovania,
prehriatia a podchladenia a dalSie fyzikalne a elektrické veliciny. VSetky
elektronické ventilové pristroje od firmy testo zobrazuji merané tlaky,
ako aj vypocitavané teploty kondenzacie a odparovania pre zvolené
chladivo.

V podstate plati nasledujtce: prehriatie ma byt také vysoké, ako je po-
trebné, a také nizke, ako je mozné. Jeho hlavnou Ulohou je chranit
kompresor. To je dévod, pre¢o musia byt definované a regulované
obidva, na vystupe odparovaca aj na vstupe nasavania kompresora.
Podchladenie musi byt ¢o najvacsie s ohladom na finanéné hladisko.
Délezita je aj kontrola na vystupe odparovaca, ako aj pred skrtiacou
klapkou. Bezporuchova prevadzka a dlhodoba Zivotnost je zarucena,
len ak sa priamo na vstupe Skrtiacej klapky nachadza saturované alebo
podchladené chladivo.

Kontrola, udrzba, poruchy

Dokonca aj vacsina perfektnych technickych systémov vyzaduje, aby
boli servisované v pravidelnych intervaloch. Poc¢as chodu zariadenia st
potrebné Udrzba a opravy v rozlicnom rozsahu. Ciefom vsetkych ser-
visnych prac je udrziavat systém v prevadzke. Norma DIN 31051 de-
finuje vSeobecnl terminolégiu a veliciny tykajice sa Gdrzby. Elektro-
nické ventilové pristroje si teda hlavhym pristrojom a meracim

[l AT&P journal 3/2007

TECHNOLOGIE PRE BUDOVY

testo 560

zariadenim pre vSetkych technikov v oblasti chladenia. Okrem merania
na hlavnych obvodoch mozno dodasne menit prietok systému pomo-
cou 3-cestného ventilového bloku. Poruchy, pri ktorych nie je pric¢ina
zjavna, mozno dlhodobo monitorovat. Elektronicky ventilovy pristroj
testo 560 zaznamenava v definovanych intervaloch merané data do sys-
tému. Uschované hodnoty mozno preniest do PC a nasledne analyzo-
vat a programovat pomocou pouzivatelsky jednoduchého programu.

€o pontka Testo AG pre sektor
chladiacej a vykurovacej techniky?

Testo prichadza na trh s novou generaciou viactcelovych meracich pri-
strojov pre chladiace systémy a tepelné cerpadla. Elektronické ventilo-
vé stpravy testo 523/556/560 s 2/4-cestnym ventilovym vstupom st
idedlnymi nastrojmi na nastavovanie chladiacich systémov. Zahfnaju
vel'mi kvalitné snimace na meranie tlaku, vakua a teploty. Pomocou
elektronického systému merania a spracovania mozno vyrazne Setrit
cas a znizovat naklady. Ventilové stpravy st osadené velmi presnymi
snimacmi tlaku a teploty. Spojenie cislicovej meracej techniky s velmi
presnymi snima¢mi vytvara novy Standard pre presné a spolahlivé me-
ranie. Presnost pristrojov je =0,5 % z k. h. +1 digit. To zaistuje spo-
lahlivost pri kazdodennej praci a dava technikom v chladiarenstve za-
klad na zabezpecenie kvality.

Cislicovy displej pomaha minimalizovat chyby pri odgitavani z kon-
vencnej analdgovej stupnice. Riziko nepresnosti od¢itania z analégovej
stupnice je trvalé a spésobené tzv. paralaxou, t. j. uhlom pohladu pri
odéitani vychylky. Casté otrasy mézu viest k daléim chybam pri od¢ita-
ni vychylky.

Prax v mnohonasobnych aplikaciach ukazala, ze pristroje s pocas
transportu a merania vystavené vel'kému zatazeniu. Z toho dévodu bo-
li nové cislicové pristroje pre chladiarov podrobené velkému zatazo-
vému testu. Okrem iného aj testu padom, ked' pristroj nielenze nebol
po pade na betén z vysky 1,5 m zniceny, ale pracoval dalej bez posko-
denia. Testy vibracii podla DIN/EN 50379 zaistuji funkénost konstruk-
cie pri kazdodennom pouzivani.

Krytie IP54 chrani pristroj pred striekajicou vodou. Firma testo uz nie-
kol'ko rokov zbiera skisenosti v praxi a vel'ké mnozstvo predanych pri-
strojov dokazuje, Ze narocné prevadzkové podmienky nie st problé-
mom pre novu generaciu meracich pristrojov. Ochranny obal, ktory je
z narazuodolného materialu, vytvara ,,druht“ vrstvu pristroja a chrani
ho pred mechanickym zatazenim. Ventily mozno odlozit, a tak vylucit
ich poskodenie.

V pristroji je integrovanych 30 kriviek tlak/teplota pre najpouzivanejsie
chladiva — &o zaistuje optimalny manazment chladiara. Ak treba doplnit
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nejaké dalsie chladivo, mozno to bezplatne stiahnut zo stranky testo
a preniest do pristroja.

Univerzalnost pomocou bezdrétovych snimacov

Na ventilové stpravy testo 556 a 560 mozno pripajat bezdrétové sni-
mace s dosahom do 20 m (bez prekazok) a navySe mozno pouzit aj kla-
sické snimace. Vol'bou st snimace s opasanim na potrubie, ponorné ¢i
vpichové snimace a snimace vzdu-
chu umoznujice realizovat mera-
nia rozlicnych médii a predmetov.
Bezdrotovy prenos minimalizuje
poskodenie kablov snimacov.

Z merania tlaku sa v redlnom case
vypocitava teplota prehriatia/pod-
chladenia, ¢o mozno pomocou
externych snimacov teploty lahko
preverit. Po¢as vakuovania sa na displeji zobrazuje teplota odparovania
vody. Snimac tlaku testo 560 (snimac absolttneho tlaku) meria abso-
latny tlak a teplotu odparovania vody.

Snimace teploty

Merané hodnoty informuji o tom, kedy je systém optimalne vysuseny,
t. j. kedy st vodné pary dostatocné odsaté. Takto sa vakuovanie reali-
zuje podstatne rychlejSie ako dosial. Jednoduché, zrozumitel'né, jasné
a prakticky orientované menu umoziiuje rychlu a intuitivnu obsluhu.
Velky podsvieteny displej a priehladné sklo zaistuji dobrd obsluhu aj
v tmavych podmienkach.

testo 560 — meranie

Na pristroj mozno jednoducho pripojit praktické prislusenstvo a ovla-
dat ho pomocou pristroja.

Bezpeénost dat a pristroja.
Ochrana proti kradezi. Pristroj
mozno chranit proti kradezi pomo-
cou visiaceho zamku.

Proti neautorizovanému vniknutiu
do meracieho pristroja a pripadnej
manipuldcii s datami je pristroj chra-
neny. Ukladanie meranych hodnét
v pristrojoch testo 556 a testo 560
umoziuje jednoduchl a rychlu dokumentaciu meranych vysledkov.
Ulozené hodnoty mozno jednoducho preniest do PC pomocou pro-
gramu EasyKool. Do protokolu sa da integrovat aj logo spolo¢nosti.
Vsetky ventilové sipravy maji moznost vytlacit vysledky na IR tladiaren
testo. Pomocou ventilovej sipravy mozno dokumentovat plnenie
a vymenu systému. K pristrojom testo 556 a testo 560 mozno priamo
pripojit velmi presnt vahu; hodnoty sa teda zaznamenavaju stcasne.
To zaistuje aktualizaciu a zaznam do dokumentacie.

Prichytenie testo 560

testo 650 a PC

Obsluha chladiaceho systému musi byt schopna preukazat, aké mnoz-
stvo chladiva bolo pocas servisu naplnené. Pripojitelné vahy s vysokou
presnostou sa vyznacuji prevadzkou bez driftu. To zaisti, Ze mnozstvo
chladiva plneného do systému zodpoveda pozadovanému mnozstvu aj
pocas dlhého obdobia a pri rozli¢nych teplotach.

Olejovy film v kompresore sa da kontrolovat pomocou tlakového sni-
maca oleja. Dostato¢né mnozstvo maziva pocas celej prevadzky pod-
statne predl|zuje Zivotnost kompresora.

Odcitané hodnoty sa zobrazuju graficky a tabulkovo pomocou progra-
mu EasyKool. Protokol o uvedeni do prevadzky sa da vytlacit po za-
znamenani vSetkych hodnot pocas merania. Nepretrzité zaznamenava-
nie Udajov pocas zvoleného intervalu dovoluje vykonat diagnostiku
v pripade porlch chladiaceho systému. Takto st stile k dispozicii
prehladné Udaje pocas uvadzania do prevadzky, ako aj pocas kontroly
— vrétane neautorizovanych vplyvov. Udaje st chranené proti manipu-
lacii. Pouzitie meracieho systému (pristroja a programu) je nielen pres-
nejsie a podstatne rychlejsie, ale stipa aj spokojnost pouzivatela, na-
kolko ma k dispozicii vietky dolezité udaje.
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