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1 Uvod

Laboratorni cviceni s vyukovym demonstratorem ET 900 (viz obrazek (1)) od spole¢nosti
GUNT GmbH slouzi k praktickému sezndmeni a demonstraci fungovani chladiciho zatizeni
a tepelného cerpadla. Vyukovy demonstrator ET 900 pracuje podle termodynamického
cyklu kompresorového chladiciho zafizeni s odparovanim pracovni latky, kterou je chladivo
R513A.

Soucasti laboratorni tlohy je vysvétleni funkce jednotlivych komponent zatizeni, prin-
cipu fungovani zarizeni, demonstrace provozu zafizeni ve dvou rezimech a stanoveni
vykonovych parametru zatrizeni na zakladé méteni a ode¢tu provoznich parametru.

Obrazek 1: Vyukovy demonstrator ET 900

2 Bezpecnost

Vyukovy demonstrator ET 900 je zatizenim pracujicim pod elektrickym napétim a zatize-
nim obsahujicim chladivo o vysokém tlaku, které v pripadé iniku ze zatizeni muze zpusobit
popaleni a dychaci potize. Vyucujici vas bezprostiedné pred laboratornim cvicenim pouci
o moznych rizicich, o zpusobech jak jim predchazet a jaké zdsady je nezbytné dodrzovat
pri obsluze zafizeni. Vyucujici vam rovnéz pred zapocetim prace s demonstratorem po-
skytne ochranné pracovni prostiedky, které je zapotiebi pouzivat po celou dobu prace se
zafizenim.
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3 Popis zarizeni

Vyukovy demonstrator ET 900, ktery je sestaven (komponenty jsou vzdjemné propojeny
hadicemi se Sroubovacimi spojkami a propojeny rovnéz elektrickymi kabely s ovladaci jed-
notkou) a pfipraven k provozu (zafizeni je naplnéno odpovidajicim mnozstvim chladiva)
je zobrazen na obrazku [I Termodynamické schéma chladictho zafizeni odparovaciho, na
zékladé kterého pracuje vyukovy demonstréator ET 900, je zobrazeno na obrazku [2]
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Obréazek 2: Termodynamické schéma kompresorového chladictho zatizeni vypatovaciho

3.1 Komponenty

Mezi hlavni termodynamické komponenty potiebné pro ¢innost zaiizeni a jeho funkci
patii dva tepelné vymeéniky — vyparnik a kondenzator, kompresor a Skrtici ventil, viz
obrdzek [2] Dalsimi sou¢dstmi zafizeni, které jsou nezbytné pro provoz zatizen{ a identi-
fikaci provozniho stavu, jsou ovladaci jednotka a tlakovy spinac, prutokomér, tlakoméry
a odporové teploméry, viz obrdzek [I] Provoz zafizen{ je fizen ovlddaci jednotkou, kterd
obsahuje hlavni vypina¢ a umoznuje ovladat jednotlivé komponenty systému (zapinani
a vypinani kompresoru a ventilatoru na kondenzatoru a vyparniku). Ovlddaci jednotka
rovnéz zobrazuje aktudlni elektricky piikon kompresoru.

3.2 Princip c¢innosti

Hlavni podstatou fungovani zatizeni je zména skupenstvi pracovni latky — realného plynu,
ktery pti prechodu mezi jednotlivymi komponentami systému méni skupenstvi z kapaliny
na plyn (vypafovéani) a z plynu na kapalinu (kondenzace). Tyto zmény skupenstvi jsou do-
provazeny privadénim nebo odebiranim tepla pracovni latce a probihaji pti dvou odlisnych
tlacich - nizkém (modrd kiivka na obrdzku [2) a vysokém (Cervend kiivka na obrazku [2|
Hodnoty téchto tlaku jsou tzce provazany s teplotami, pii kterych uvedené déje probihaji.
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4 Zadani laboratorni ulohy

Cilem tlohy je stanovit hodnoty veli¢in charakterizujici provoz zatizeni, zobrazit termo-
dynamicky cyklus zarizeni v p—h diagramu a porovnat dva ruzné rezimy provozu zafizeni
s odlisnou intenzitou prenosu tepla mezi chladivem a okolnim vzduchem na povrchu
vyparniku: (a) s vypnutym ventildtorem na vyparniku (rezim ,fan-off) a (b) se zapnutym
ventildtorem na vyparniku (rezim ,fan-on®).

4.1 Hlavni kroky
1. Nasad'te si ochranné pracovni prostiedky dle pokynu vyucujiciho.
2. Zapnéte hlavni vypina¢ zafizeni na ovladaci jednotce.
3. Na ovladaci jednotce zapnéte kompresor a ventilator na kondenzatoru.
4

. Otacenim nastavte skrtici ventil tak, aby teplota vyparovani chladiva ve vyparniku
byla mezi —5°C a 5°C. Tuto teplotu lze odecist na tlakoméru pro nizkotlakou cast
cyklu.

5. Ponechte zatizeni v chodu, dokud provozni parametry nedosdhnou ustéleného stavu.
6. Zaznamenejte provozni hodnoty do tabulky (1| ve sloupci ,fan-off“.

7. Beze zmény polohy skrticitho ventilu zapnéte ventilator na vyparniku a pockejte, az
provozni parametry opét dosahnou ustaleného stavu.

8. Zaznamenejte provozni hodnoty do tabulky (1] ve sloupci ,fan-on“.
9. Vypnéte kompresor a oba ventildtory vyparniku a kondenzatoru.
10. Vypnéte zatizeni hlavnim vypinacem na ovladaci jednotce.

11. Na zakladé zjisténych hodnot z tabulky [l zakreslete termodynamické cykly obou
rezimu do p—h diagramu na obrazcich B a [4] stanovte veliciny v tabulkdch [2] a
a vzajemné porovnejte oba rezimy provozu zafizeni s vypnutym a zapnutym ven-
tilatorem na vyparniku.

4.2 Stanoveni hodnot provoznich parametri

Tlak v nizkotlaké a vysokotlaké ¢ésti lze stanovit pfimym odec¢tem z tlakomeéru. Prutok
pracovni latky lze stanovit pfimym odec¢tem z prutokomeéru. Elektricky prikon kompre-
soru lze stanovit piimym odectem z ovladaci jednotky. Teploty pracovni latky lze stanovit
nepiimo pomoci odporovych teploméru Pt100, které jsou nainstalovany na zafizeni. Prin-
cipem fungovani odporového teplomeéru je zména elektrického odporu v zavislosti na jeho
teploté. Teplotu lze stanovit z naméreného elektrického odporu pomoci prevodni tabulky;,
ktera je spolu s termodynamickymi tabulkami vlastnosti chladiva R513A prislusenstvim
demonstratoru. Zbyvajici parametry v tabulce [3| je tieba stanovit vypoctem.
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4.3 Rozbor tlohy

Teplota okoli [°C]:
Barometricky tlak [hPal:

Tabulka 1: Provozni parametry jednotlivych komponent

Komponenta Veli¢ina asiférzl?noélr ”2(;12_1;%“ ”gii_iomn“
Teplota tm =t [°C]
Kompresor chladiva tout = t2 [°C]
S W
Teplota tin [°C]
chladiva bt = 5 [°C
Kondenzator Tlak o (Pl
Esg(lioe?zace tup [°C]
Skrtic Teplota, tin [°C]
ventil chladiva b = 14 [°C]
Teplota tin [°C]
chladiva font [°C]
Vyparnik Tlak oo [Pl
E;Ei;t)iéni tee [°C
Teplota tin [°C]
Pritokomér chladiva tous [°C]
Prutok V [¢/h]
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Obrazek 4: Termodynamicky p—h diagram chladiva R513A — rezim ,fan-on“
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Tabulka 2: Mérné entalpie v charakteristickych bodech cyklu

Symbol Rezim Rezim

Veli¢ina 8
a rozmer »fan-off* »fan-on*

hy [kJ/kg]

hy [kJ/kg]

Meérné entalpie
hs [kJ/kg]

ha [kJ/kg]

Tabulka 3: Provozni parametry chladiciho zarizeni

Velicin Symbol Rezim Rezim
erema a rozmer ,fan-off* »fan-on“
Hmotnostni tok .
chladiva i [ke/s|
Meérny chladici
vykon qc (kI /kg]
Celkovy chladici :
vykon Qo [W]
Meérna prace pro [k /ke]
pohon kompresoru U &
Vykon pro
pohon kompresoru Ax [W]
Chladici faktor 1]
zafizeni “ch
Topny faktor
zalizeni e [1]
Tlakovy pomér
&p [1]

kompresoru
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Vypocet parametru v tabulce
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