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8 TECHNOLÓGIA PRÁCE S CHLADIVAMI
���� 6WUXþQH�R�MHGQRVWXS�RYêFK�SDUQêFK�REHKRFK
�������-HGQRVWXS�RYê�REHK�Y Molliérovom diagrame

9LDF� DNR� ��� �� YãHWNêFK� FKODGLDFLFK� D� NOLPDWL]DþQêFK� ]DULDGHQt� SUDFXMH� QD� WRPWR
princípe. V parnom obehu nastáva vyparovanLH��QDViYDQLH�D�VWODþRYDQLH�FKODGLYD�SRPRFRX
kompresoru, kondenzácia a škrtenie chladiva. Chladivo obieha v chladiacom okruhu a je
dopravované kompresorom.

1D�REUi]NX����� MH� ]Qi]RUQHQi� FKODGLDUH�� V kompresorovým chladiacim okruhom, v
NWRURP� RELHKD� FKODGLYR� 5���� 1D� REUi]NX� V~� Y\]QDþHQp� WODN\� D� WHSORW\�� DNp� VD� P{åX
Y\VN\WQ~"� Y prevádzke. V chladiarni sa nachádza výparník s�YR�QêP� SU~GHQtP� Y]GXFKX�
kondenzátor, umiestený vonku, má nútené prúdenie vzduchu pomocou ventilátora. V sacom
potrubí smerom ku kompresoru sa teplota nasávaného chladiva zvyšuje, teplota chladiva
VPHURP�RG�YêWODþQpKR�QiVWDYFD�NRPSUHVRUX�SR�NRQGHQ]iWRU�QDRSDN�NOHVi��SRGREQH�L�WHSORWD
NYDSDOQpKR� FKODGLYD� RG� ]EHUDþD� FKODGLYD� VPHURP�N expanznému ventilu. Prietok chladiva
v chladiacom okruhu je�ULDGHQê�WHUPRVWDWLFNêP�H[SDQ]QêP�YHQWLORP��NWRUê�XGUåXMH�URYQDNp
prehriatie chladiva na výstupe z výparníka.

Obrázok 8-1 7ODN\�D�WHSORW\�Y�FKODGLDFRP�RNUXKX��FKODGLDUQH�V�REHKRP�FKODGLYD�5��
.RQGHQ]DþQê� WODN� �DEVRO~WQD� KRGQRWD�� MH� ����� � EDU�� þR� ]RGSRYHGi� NRQGHQ]DþQHM� WHSORWH
���&�� 3R� ]RãNUWHQt� FKODGLYD� QDVWiYD� SRNOHV� WODNX�� Y�QDãRP� SUtSDGH� QD� KRGQRWX� ���� EDU
�DEVRO~WQD�KRGQRWD���þR�]RGSRYHGi�Y\SDURYDFHM�WHSORWH�������&�

Tento chladiaci obeh je jednoduchšie znázornený na obrázku 8-2�� NGH� � þLDUNRYDQi
þLDUD��SUHGVWDYXMH�GHOLDFX�þLDUX�PHG]L�Qt]NRWODNRYRX�D�Y\VRNRWODNRYRX�VWUDQRX�FKODGLDFHKR
REHKX�� 7DNWLHå� V~� ]Qi]RUQHQp� MHGQRWOLYp� Ii]RYp� ]PHQ\�� NWRUp� QDVWiYDM~� SRþDV� MHGQpKR
chladiaceho cyklu v chladiacom okruhu.

Výhodné je, ak sa tieto zmeny zakreslia do Molliérovho digramu ORJ� S� ±� K. Na
obrázku 8-3 sú znázornené stavy v chladiacom obehu a v obehu idealizovaného stroja
v Molliérovom diagrame.
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Obrázok 8-2 1t]NRWODNi�D�Y\VRNRWODNi�VWUDQD�Y�SDUQRP�FKODGLDFRP�REHKX
/HJHQGD��.���NRPSUHVRU���9���YêSDUQtN���.1���NRQGHQ]iWRU���=���]iVREQtN���â9���ãNUWLDFL�YHQWLO

Obrázok 8-3 6~YLV� PHG]L� VWDYPL� VNXWRþQpKR� FKODGLDFHKR� NRPSUHVRURYpKR� RNUXKX

V�REHKRP�FKODGLYD�D�Y�LGHDOL]RYDQRP�0ROOLpURYRP�GLDJUDPH�ORJ�S���K

/HJHQGD��� ����VWDY�SiU�FKODGLYD�Y�VDFRP�QiVWDYFL�NRPSUHVRUD
����VWDY�FKODGLYD�YR�YêWODþQRP�QiVWDYFL�NRPSUHVRUD
� ���VWDY�QD�YVWXSH�GR�NRQGHQ]iWRUD
�!���]DþLDWRN�NRQGHQ]iFLH�FKODGLYD
����XNRQþHQLH�NRQGHQ]iFLH�FKODGLYD
����VWDY�SRGFKODGHQpKR�FKODGLYD
����VWDY�FKODGLYD�SR�]RãNUWHQt
����VWDY�FKODGLYD�SR�Y\SDUHQt�YR�YêSDUQtNX
S
"

���Y\SDURYDFt�WODN���S
!

���NRQGHQ]DþQê�WODN

Jednotlivé stavy chladiva v chladiacom obehu zistíme z tabuliek termodynamických
hodnôt daného chladiva �WODN\�� PHUQp� REMHP\�� PHUQp� KXVWRW\�� HQWDOSLH�� YêSDUQp� WHSOi� D
HQWUySLH���alebo z Molliérovho diagramu pre dané chladivo.

Po zakreslení obehu FKODGLYD�FH]�FKODGLDFL�RNUXK�GR�0ROOLpURYKR�GLDJUDPX�P{åHPH
XUREL"�YêSRþHW�þOHQRY�FKODGLDFHKR�RNUXKX�

h
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����� 7ODNRYê�SRPHU

7ODNRYê�SRPHU�MH�GDQê�Y]"DKRP��

����������������Sv DEVRO~WQ\�WODN�QD�YêWODNX�NRPSUHVRUD ����Sk
     π������ ��������� ��������������������������������������������������������������� ��������

������������������Ss DEVRO~WQ\�WODN�QD�VDQt�NRPSUHVRUD� ������So

Tlaky v�VNXWRþQHM�SUHYiG]NH�VD�P{åX�PHQL"�WêPLWR�YSO\YPL��

♦�UDVW~FRX�DOHER�NOHVDM~FRX�WHSORWRX�FKODGLDFHM�OiWN\�NRQGHQ]iWRUD��WêP�VW~SD�DOHER�NOHVi�
NRQGHQ]DþQê�WODN���S

 !

♦�V��UDVW~FLP�DOHER�V��NOHVDM~FLP�]D"DåHQtP�YêSDUQtND�UDVWLH�DOHER�NOHVi�Y\SDURYDFt�WODN�S
"!

♦�]DQiãDQtP�NRQGHQ]iWRUD�QHþLVWRWDPL�]�YRQND��UDVWLH���S
 !

♦�SUtWRPQRV"RX�W]Y��QHNRQGHQ]RYDWH�QêFK�SO\QRY�Y�FKODGLDFRP�RNUXKX��UDVWLH���S
 !

♦�]DQiãDQtP�YêSDUQtND���S
"##

�QHþLVWRWDPL�]�YQ~WUD��QDVWiYD�SRNOHV�WODNX���S
"!

♦�]DQiãDQtP�NRQGHQ]iWRUD�]�YQ~WUD��UDVWLH�NRQGHQ]DþQê�WODN���S
 $$

������ &KODGLDFL�YêNRQ��SUtNRQ�D�FKODGLDFL�IDNWRU

3UH�FKODGLDFH�]DULDGHQLH�SRG�D�REUi]NX�����SODWt�URYQLFD�URYQRYiK\��

4o���3� �4k�� �:�

kde : 4
 

�� ��WHSHOQê�WRN�SULYiG]DQê�GR�YêSDUQtND��:�
3
!!

��SUtNRQ��:�
4

 

��WHSHOQê�WRN��NWRUê�RGYiG]D�OiWND�]�NRQGHQ]iWRUD��:�

Ak hmotnostný prietok chladiva dopravovaného kompresorom je P� �� potom
FKODGLDFL�YêNRQ�YêSDUQtND�SRG�D�REUi]NX�����MH�

4o� �P���K6�±�K5�� �:�

3RGREQH��SUH�SUtNRQ�SODWt�Y]"DK�

3�� �P����K2�±�K1�� �:�

3UH�FKODGLDFL�IDNWRU�SODWt�Y]"DK��

4o ������FKODGLDFL�YêNRQ

ε� �������������� ��������������������������������� �:���:
–1
�

3 SUtNRQ

��������9SO\Y�Y\SDURYDFHM�WHSORW\�QD�FKODGLDFL�YêNRQ
Na obrázku 8-4 je znázornený vplyv vyparovacej teploty Wo  na chladiaci výkon 4o ,

príkon 3���D�NRQGHQ]DþQê�YêNRQ���4k �SDUQpKR�FKODGLDFHKR�]DULDGHQLD��]D�SUHGSRNODGX��åH
NRQGHQ]DþQi�WHSORWD�MH�NRQãWDQWQi�D�åH�NRQãWDQWQi�MH�L�WHSORWD�RNROLD��3ODWt��

♦� þtP� EXGH� Y\SDURYDFLD� WHSORWD� QLåãLD�� WêP� EXGH� RELHKD"� FKODGLDFLP� RNUXKRP� PHQHM
FKODGLYD� � �P� � � D� WêP�EXGH�QLåãt� DM� FKODGLDFL� YêNRQ� YêSDUQtND� �4

"!

��9�WHMWR� V~YLVORVWL
EXGH�QLåãt�DM�YêNRQ�NRQGHQ]iWRUD���4

 

��

♦� V�UDVW~FRX�Y\SDURYDFRX�WHSORWRX���W
"

��VD�]YlþãXMH�GRSUDYRYDQp�PQRåVWYR�FKODGLYD���P��
PHUQê� REMHP� FKODGLYD� QD� VDQt� NRPSUHVRUD� Y

%

� WRWLå� NOHVi�� Y�G{VOHGNX� þRKR� UDVWLH
FKODGLDFL�YêNRQ�YêSDUQtND� � �4

"# #

�D�YêNRQ�NRQGHQ]iWRUD� � �4
 

� ��3ULHEHK�SUtNRQX�QLH� MH
WDNê�VWUPê�DNR�SUL���4

"#

��D���4
 

����.ULYND�SUtNRQX�GRVDKXMH�PD[LPXP�D�SRWRP�NOHVi�

• 
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 !"#$%&''()* 9SO\Y�Y\SDURYDFHM�WHSORW\�QD�FKODGLDFL�YêNRQ�YêSDUQtNX��4o��NRQGHQ]DþQê
YêNRQ�NRQGHQ]iWRUX���4k D�QD�SUtNRQ�NRPSUHVRUD��3

Obrázok 8-5 &KODGLDFH�REHK\� ����������� �D� �������������� �SUL�NRQGHQ]DþQêFK� WHSORWiFK

Wk1��UHVS���Wk2 �D�SUL�QH]PHQHQHM�Y\SDURYDFHM�WHSORWH��Wo

3ODWt�
�ýtP�Y\ããLD�MH�Y\SDURYDFLD�WHSORWD��WêP�Y\ããt�MH�FKODGLDFL�YêNRQ��

������ 9SO\Y�NRQGHQ]DþQHM�WHSORW\�QD�FKODGLDFL�YêNRQ
$N� NRPSUHVRU� SUDFXMH� UD]� SUL� NRQGHQ]DþQHM� WHSORWH� Wk1 a potom neskôr pri

NRQGHQ]DþQHM� WHSORWH� � Wk2�� ]D� SUHGSRNODGX�� åH� NULYN\� L]RHQWURSLFNpKR� VWODþHQLD� ���� D� ����
FKODGLYD�YR�YDOFL�VD�SUHNUêYDM~��DNR�DM�]D�SUHGSRNODGX��åH�QHQDVWiYD�SRGFKODGHQLH�FKODGLYD
(SR]UL�ERG\���D����QD�REUi]NX�������SRWRP�P{åHPH�YLGLH"�G{VOHGN\�]PHQHQHM�NRQGHQ]DþQHM
teploty na obrázku 8-6.

Na obrázku 8-6 sú znázornené tri krivky závislosti chladiaceho výkonu 4o� na
vyparovacej teplote Wo��SUL�WURFK�NRQãWDQWQêFK�NRQGHQ]DþQêFK�WHSORWiFK�

3ODWt��
�ýtP�QLåãLD�MH�NRQGHQ]DþQi�WHSORWD��WêP�Y\ããt�MH�FKODGLDFL�YêNRQ��
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Obrázok 8-6 7UL�NULYN\�]iYLVORVWL�FKODGLDFHKR�YêNRQX��4o �RG�Y\SDURYDFHM� WHSORW\� � Wo
SUL�WURFK�NRQãWDQWQêFK�NRQGHQ]DþQêFK�WHSORWiFK

����� 9SO\Y�Y\SDURYDFHM�WHSORW\�QD�WHSORWX�YLQXWLD��UHVSHNWtYH�QD�WHSORWX�NRQFD
�VWODþHQLD�FKODGLYD�YR�YDOFL�NRPSUHVRUD
Hermetický chladivový kompresor pri vyšších vyparovacích teplotách má vyšší

FKODGLDFL� YêNRQ�� OHER� GRSUDYXMH� YlþãLH� PQRåVWYR� FKODGLYD�� 9WHG\� MH� HOHNWURPRWRU
hermetického kompresora lepšie chladený ako v�SUtSDGH��NH��MH�Y\SDURYDFLD�WHSORWD�QLåãLD�
7HGD�DM�WHSORWD�YLQXWLD�KHUPHWLFNpKR�NRPSUHVRUD�EXGH�SUL�Y\ããHM�Y\SDURYDFHM�WHSORWH�QLåãLD�

Ak bude Wo � NOHVD"�� EXGH� VW~SD"� WHSORWD� V~þDVWt� NRPSUHVRUD� D� QDRSDN�� SUL� UDVW~FHM
vyparovacej teplote Wo� VD� WHSORWD� V~þDVWt� NRPSUHVRUX� ]QtåL�� =�K�DGLVND� åLYRWQRVWL
NRPSUHVRUD� QiV� ]DXMtPD� WHSORWD� NRQFD� VWODþHQLD� FKODGLYD� YR� YDOFL� NRPSUHVRUD� D� SUL
hermetických kompresoroch aj teplota vinutia elektromotora.

7DEX�ND� � 5R]VDK\� Y\SDURYDFtFK� WHSO{W�� PD[LPiOQ\FK� NRQGHQ]DþQêFK� WHSO{W� D

PD[LPiOQ\FK�WHSO{W�NRQFD�VWODþHQLD�SUH�U{]QH�FKODGLYi�SUH�RWYRUHQp�D�SRORKHUPHWLFNp
NRPSUHVRU\�ILUP\�%RFN�*PE+�

&KODGLYR 1iKUDGD Wo�PLQ� Wo�PD[� Wk�PD[� W2�PD[�
5�����D ������& ������& ������& �������&
5�� ������& ������& ������& �������&
5�����D��+3�����);����
$=�����+;��

5���� ������& �����& ������& �������&

5���� 5���� ������& �����& ������& �������&
5�����$�(Klea 60) 5������5���� ������& �����& ������& �������&
5�����%�(Klea 61) 5���� ������& �����& ������& �������&
5�����& 5��� ������& ������& ������& �������&
5�����$���% 5��� ������& ������& ������& �������&
5�����$ 5���� ������& �����& ������& �������&
5�����% 5���� ������& �����& ������& �������&
);��� 5������5���� ������& �����& ������& �������&
);��� 5���� ������& �����& ������& �������&
);��� 5��� ������& ������& ������& �������&
5�����(NH3) ������& ������& ������& �������&
5������Propán� ������& ������& ������& �������&

3UiFD�V�FKODGLYDPL

���

8

);��� 5���� ������& �����& ������& �������&

+3��� 5���� ������& �����& ������& �������&

03������03��� 5��� ������& ������& ������& �������&

5���� 5���� ������& ������& ������& �������&

5����$���%��AZ 20� 5�����������%� FFD��������& �����& ������& �������&

5��� 5��� ������& ������& ���& �������&

/HJHQGD��� W
  

��Y\SDURYDFLD�WHSORWD
W
!

���NRQGHQ]DþQi�WHSORWD
W
"

���WHSORWD�NRQFD�VWODþHQLD�FKODGLYD�YR�YDOFL

Vyššie uvedené údaje sú maximálne hodnoty, ktoré sa v�åLDGQRP�SUtSDGH

��QHVP~ �SUHNURþL"��

Podobné smernice pre maximálne teploty dávajú všetci výrobcovia kompresorov a
tieto hodnoty sú potom záväzné.

Z�K�DGLVND� åLYRWQRVWL� FKODGLDFLFK� ]DULDGHQt� MH� WHSORWD� NRQFD� VWODþHQLD� FKODGLYD� YR
valci kompresora W2� � najsledovanejším parametrom pri kompresoroch. Všetci výrocovia
VWDQRYXM~� PLQLPiOQH� Y\SDURYDFLH�� PD[LPiOQH� NRQGHQ]DþQp� D� PD[LPiOQH� WHSORW\� RNROLD

NRPSUHVRUD�� NWRUp� DQL� SURMHNWDQW�� DQL� XåtYDWH��� ED� DQL� FKODGLDUHQVNê� PRQWpU� QHVP~

SUHNURþL"�

V�WDEX�NH� �� V~� XGDQp� PD[LPiOQH� WHSORW\� NRQFD� VWODþHnia W2 max,  ktoré platia pre
rôzne druhy chladív a pre kompresory firmy BOCK. Podobné údaje W2 max resp. Wvinmax
XGiYDM~�DM�RVWDWQt�YêUREFRYLD���7LHWR�KRGQRW\�VD�PXVLD�UHãSHNWRYD"��V~�]iYl]Qp�

V tejto súvislosti uvádzame zaujímavú poznámku:
�9�G{VOHGNX�GREUpKR�RFKODG]RYDQLD�HOHNWURPRWRUD�SDUDPL�QDViYDQpKR� FKODGLYD�GR

NRPSUHVRUD� Pi� KHUPHWLFNê� NRPSUHVRU� SUL� Y\ããHM� ]i"DåL�� WR� ]QDPHQi� SUL� Y\ããtFK
Y\SDURYDFtFK� WHSORWiFK� D� QLåãtFK� NRQGHQ]DþQêFK� WHSORWiFK� SULD]QLYHMãLH� SUDFRYQp
SRGPLHQN\�±�Pi�YWHG\�WRWLå�QLåãLX�WHSORWX�QD�YLQXWt�D�QLåãLX�WHSORWX�NRQFD�VWODþHQLD�FKODGLYD
YR�YDOFL�NRPSUHVRUD��

��������9SO\Y�WHSORW\�RNROLD�NRPSUHVRUD�QD�Wvin�D��W2��D�QD�WHSORWX�SOiã"D
3UL� QLåãHM� WHSORWH� RNROLD� VD� GRVDKXM~� QLåãLH� WHSORW\� Wvin a W2. V tejto súvislosti

SR]QDPHQiYDPH�� åH� QD� åLYRWQRV"� NRPSUHVRUD� D� QD� SRGPLHQN\� SUiFH� NRPSUHVRUD� YSOêYD

YH�PL�]iVDGQH�VS{VRE�RFKODG]RYDQLD�NRPSUHVRUD��6WUDWRYp�WHSOR�NRPSUHVRURY�VD�RGYiG]D��

D�� VWDWLFNêP�RFKODG]RYDQtP�±�QDVWiYD�UR]GLHORP�PHUQêFK�KPRWQRVWt�Y]GXFKX�
E�� G\QDPLFNêP� SU~GHQtP� RG� YHQWLOiWRUD� NRQGHQ]DþQHM� MHGQRWN\�� UHVS�� SULGDQêP

YHQWLOiWRURP��SR]UL�REUi]RN������
F�� VDFtPL�SDUDPL�FKODGLYD��YVWXSXM~FLPL�GR�SOiã"D�NRPSUHVRUD��REUi]RN������
G�� ROHMRP��NWRUê��VD�UR]VWUHNXMH�Y�SULHVWRUH�SOiã"D�QD�V~þDVWL�NRPSUHVRUD�
H�� FKODGLYRP�SRPRFRX�YêPHQQtND�WHSOD�
I�� YRGRX��SULþRP�YRGD�RFKODG]XMH�KODY\�YDOFRY��NRPSUHVRUD�

Zaujímavé je porovnanie práce kompresora s vodou chladeným a vzduchom
chladeným kondenzátorom za inak rovnakých prevádzkových podmienok a za predpokladu,
åH� NRPSUHVRU� Pi� URYQDNê� FKODGLDFL� YêNRQ�� =PHUDQtP� SRYUFKRYêFK� WHSO{W� SOiã"D

NRPSUHVRUD�E\�VPH�]LVWLOL��åH�NRPSUHVRU�SUL�SUiFL�VR�Y]GXFKRP�FKODGHQêP�NRQGHQ]iWRURP

Pi� QLåãLH� WHSORW\� SOiã"D�� UHVS�� V~þDVWt� NRPSUHVRUD�� -H� WR� GDQp� WêP�� åH� YHQWLOiWRU
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NRQGHQ]iWRUD�~þLQQH�RFKODG]XMH�NRPSUHVRU��-H�WR�YãDN�OHQ�Y�WRP�SUtSDGH��NH��NRQGHQ]iWRU
s ventilátorom je na jednom ráme s kompresorom.

Obrázok 8-7 &KODGHQLH� SRORKHUPHWLFNpKR� NRPSUHVRUD� %RFN�� W\S� +$� SRPRFRX

YHQWLOiWRUD��NWRUê� MH� V~þDV"RX�NRPSUHVRUD��3O\QQp� FKODGLYR�QD� VDQt� YVWXSXMH�SULDPR
GR�YDOFD�NRPSUHVRUD��PRWRU�QLH�MH�FKODGHQê�FKODGLYRP�

Obrázok 8-8 &KODGHQLH� SRORKHUPHWLFNpKR� SLHVWRYpKR� NRPSUHVRUD� %RFN�� W\S� +*�

FKODGLYRP� QDViYDQêP� GR� NRPSUHVRUD�� 7RWR� QDViYDQp� FKODGLYR� MH� YHGHQp� FH]
HOHNWURPRWRU�NRPSUHVRUD�D�LQWH]tYQH�KR�RFKODG]XMH�

�������9SO\Y�HOHNWULFNpKR�SRGSlWLD��UHVS��SUHSlWLD�QD�Wvin���UHVS��W2
1DSlWLH�HOHNWULFNHM�VLHWH��DN�MH�QD��SULSRMHQp�FKODGLDFH�]DULDGHQLH��YSOêYD�QD�PRPHQW

]YUDWX�HOHNWURPRWRUD�NRPSUHVRUD��3UL�SRGSlWt�MH�PRPHQW�]YUDWX�PHQãt��SUL�SUHSlWt� MH�Ylþãt�
Z�WRKR�G{YRGX�MH�UHODWtYQH�]D"DåHQLH�HOHNWURPRWRUD�SUL�SUHSlWt�QDMPHQãLH��]�þRKR�SO\QLH��åH
HOHNWURPRWRU� MH� Y\XåLWê� SUL�PHQãHM� ~þLQQRVWL�� 3UL� SUHSlWt� V~� SUHWR� Y\ããLH� HO�� VWUDW\� DNR� SUL
menovitom napätí. Preto teplota vinutia pri prepätí je vyššia ako pri menovitom napätí, alebo
pri podpätí.

Ak kompresor pracuje pri extrémnom prepätí�� P{åH� þDVWR� Y\StQD"� RFKUDQD
kompresora. Na druhej strane pri extrémnom podpätí sa kompresor nerozbieha, zapína a
vypína ochrana a zvyšuje sa teplota vinutia elektromotora. Výrobcovia kompresorov
]DUXþXM~�UR]EHK�NRPSUHVRURY�SUL�PHQ��QDSlWt�D�NROtVDQt�PHQ��QDSlWLD�Y medziach +10 %.

��������6S{VRE\�]QtåHQLD�WHSORW\�QD�YêWODNX�SUL�SRORKHUPHWLFNêFK�NRPSUHVRURFK
$E\� NRPSUHVRU\� QHSUHVLDKOL� PD[�� WHSORW\� YLQXWLD�� DOHER� WHSORWX� NRQFD� VWODþHQLD�

YêUREFRYLD�NRPSUHVRURY�GiYDM~� U{]QH�RGSRU~þDQLD��7DN�QDSUtNODG� ILUPD�&RSHODQG�XYiG]D
výsledky merania so svojimi kompresormi. Tieto sú prezentované na obrázkoch 8-9 a,b,c.
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Obrázok 8-9 =QLåRYDQLH�WHSO{W�NRPSUHVRUD

D�� 9�WRPWR�SUtSDGH�SDU\��QDViYDQp�GR�NRPSUHVRUD�PDM~�WHSORWX������&���3UL�WDNHMWR�WHSORWH
QDViYDQêFK� SiU� FKODGLYD� SUHG� YVWXSRP� GR� NRPSUHVRUD� EROD� QDPHUDQi� WHSORWD� Y�VDFHM
GXWLQH�KODY\������&�D�WHSORWD�YR�YêWODþQHM�GXWLQH�KODY\�������&��þR�MH�QHSULMDWH�Qp�

E�� $M� Y�WRPWR� SUtSDGH� MH� WHSORWD� VDFtFK� SiU� SUHG� YVWXSRP� GR� NRPSUHVRUD� ���� �&�� GR
SRWUXELD�VD�YãDN�QDVWUHNXMH�NYDSDOQp�FKODGLYR�R�WHSORWH������&��3RWRP�QDPHUDOL�WHSORWX
Y�VDFHM�GXWLQH�KODY\�NRPSUHVRUD������&�D�WHSORWX�YR�YêWODþQHM�GXWLQH�KODY\�������&��$M
WiWR�KRGQRWD��W

 

��MH�QHSULMDWH�Qi��GRFKiG]DOR�E\�SULWRP�NX�NRNVRYDQLX�ROHMD�QD�YêWODþQRP
YHQWLOH�

F�� 9�WUH"RP� SUtSDGH� VD� FKODGt� NRPSUHVRU� VDFtPL� SDUDPL� WDNWLHå� R� WHSORWH� �� ��� �&� D
YVWUHNRYDQêP�FKODGLYRP�� NWRUp� VD� YãDN� YHGLH�GR� VDFHM� GXWLQ\� KODY\� YDOFD� NRPSUHVRUD�
7DNWR�VD�GRVLDKOD� WHSORWD�VDFtFK�SiU�SUHG�VDFtP�YHQWLORP�������&��NH�� WHSORWD�Y�VDFHM
GXWLQH�EROD�������&��9R�Y\WODþQHM�GXWLQH�KODY\�YDOFD�VD�GRVLDKOD�WHSORWD��W

 

� ������&��7R
MH�SULMDWH�Qp�

��������3RNOHV�WODNX�Y�VDFRP�D�YêWODþQRP�SRWUXEt
Pokles tlaku v�VDFRP� D� YêWODþQRP� SRWUXEt� FKODGLDFHKR� ]DULDGHQLD� P{åH� PD"� WLHWR

SUtþLQ\�

♦� QDGPHUQi�G�åND�SRWUXELD�V�SUtOLã�þDVWêPL�RK\EPL��SUtSDGQH�VR�]YLVOêP�VW~SDQtP�
♦� Ylþãt�SRþHW�UHJXODþQêFK�SUYNRY�YUDGHQê�GR�SRWUXELD��]�NWRUêFK�NDåGê�MHGHQ�Pi�XUþLW~

WODNRY~�VWUDWX�
♦� XSFKDQLH� WêFKWR� SUYNRY� QHþLVWRWDPL�� QDSU�� VDFtFK� ILOWURY�� SUL� LFK� XSFKDWt� GRFKiG]D

N�SRVWXSQpPX� ]QLåRYDQLX� YêNRQX� �]QLåXMH� VD� SULHWRN� FKODGLYD� FH]� ILOWHU��� QDVWiYD
YêUD]Qê�SRNOHV�VDFLHKR�WODNX�

Ak klesá sací tlak v sacom potrubí, zvyšuje sa merný objem sacích pár chladiva Y1  na
YVWXSH� GR� NRPSUHVRUD�� ]QLåXMH� VD� FKODGLDFL� YêNRQ� NRPSUHVRUD� D� WDNWLHå� YêNRQ� FHOpKR
FKODGLDFHKR� ]DULDGHQLD�� 3UL� VWUDWiFK� YR� YêWODþQRP� SRWUXEt� VD� ]Y\ãXM~� WHSORW\� W2 a klesá
chladiaci výkon .

Na obrázku 8-10 je v Molliérovom diagrame ORJ� S� ±� K� znázornený pokles sacieho a
VW~SDQLH�YêWODþQpKR�WODNX�

Upozornenie: 3UL�GOKãtFK�SRWUXELDFK� ��YLDFHUêFK�RK\ERFK�D�GOKãtFK�VW~SDQLDFK��DNR�DM�SUL
YUDGHQêFK� ILOWURFK� D� LQêFK� UHJXODþQêFK� HOHPHQWRFK� VD� NRQWUROXMH� SRNOHV� WODNX� QLHOHQ� SUL
PRQWiåL��DOH�DM�SRþDV�~GUåE\�D�SUL�VHUYLVH�]YHUHQêFK�]DULDGHQt�
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Obrázok 8-10 3RNOHV�VDFLHKR�WODNX�Y�VDFRP�D�YêWODþQRP�SRWUXEt�VS{VREHQê�QDGPHUQRX

G�åNRX�� þDVWêPL� RK\EPL� D� YHUWLNiOQ\P� VW~SDQtP�� SUtSDGQH� YLDFHUêPL� UHJXODþQêPL
SUYNDPL��NWRUp�Y\WYiUDM~�V~þWRY~�WODNRY~�VWUDWX�Y�VDFRP�D�YêWODþQRP�SRWUXEt

Obrázok 8-11 3RNOHV� WODNX� Y�VDFRP� SRWUXEt� XSFKDWêP� ILOWURP�� 3UH� 5��� VD� GRYR�XMH

PD[��SRNOHV�WODNX�Y�VDFRP�SRWUXEt:
3UH�NOLPDWL]DþQê�UR]VDK�������EDU�
3UH�QRUPiOQ\�UR]VDK�������EDU�
3UH�Qt]NRWHSORWQê�UR]VDK�Y\SDURYDFtFK�WHSO{W�������EDU�

Na obrázku 8-12 je znázornený vplyv G�åN\� SRWUXELD� SUL� WHSHOQRP� þHUSDGOH� D� WR
v prípade chladiacej prevádzky, resp. v�SUHYiG]NH� RKULHYDQLD�� 3UL� QiYUKX� NOLPDWL]DþQpKR
]DULDGHQLD��W�M��GLPHQ]RYDQt�YêNRQX�NOLPD�]DULDGHQLD�SUH�GDQê�SULHVWRU�PXVtPH�XYDåRYD"�VR
VWUDWRX� VS{VREHQ~�QDGPHUQRX�G�åNRX��RK\EPL�þL� ]YLVOêP� VW~SDQtP�SRWUXELD�� SUHWRåH� QDSU�
SUL�G�åNH�SRWUXELD� �SR]UL�REUi]RN�������P{åH�VWUDWD�GRVLDKQX"� Då�������2EUi]RN�SODWt�SUH
XUþLWê�W\S�WHSHOQpKR�þHUSDGOD��6WUDW\�V~�XYHGHQp�VSROX�SUH�VDFLH�D�NYDSDOLQRYp�SRWUXELH�

 !"#$%&'(

#$()*
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Obrázok 8-12 9SO\Y�G�åN\�SRWUXELD�� RK\ERY�D� ]YLVOêFK� VW~SDQt� QD� VWUDWX� FKODGLDFHKR

YêNRQX
/HJHQGD��&+�±�FKODGHQLH���9�±�Y\NXURYDQLH
9�PHWURFK� MH� XYHGHQi� W]Y�� HNYLYDOHQWQi� G�åND� SRWUXELD�� 9�WDNêFKWR� SUtSDGRFK�� NHG\� MH
ãNUWLDFL�RUJiQ�YR�YRQNDMãHM� MHGQRWNH�� MH�G{OHåLWp��DE\�SRWUXELD�EROL�EH]FK\EQH�]DL]RORYDQp�
DE\�VD�VWUDW\�FKODGLDFHKR�YêNRQX�QH]YêãLOL�HãWH�SUHVWXSRP�WHSOD�GR�RNROLD�

������ 3UtOLã�Y\VRNê�NRQGHQ]DþQê�WODN
7HQWR�VWDY�MH�]Qi]RUQHQê�QD�REUi]NX������D�SUtþLQRX�P{åX�E\"�WLHWR�IDNWRU\�

D�� SRGGLPHQ]RYDQê�NRQGHQ]iWRU�FKODGLYD�
E�� SRUXFKD�MHGQpKR�DOHER�YLDFHUêFK�YHQWLOiWRURY�NRQGHQ]iWRUD�
F�� YQ~WRUQp�DOHER�YRQNDMãLH�]QHþLVWHQLH�NRQGHQ]iWRUD��UHVS��RELGYH�]QHþLVWHQLD�V~þDVQH�

9R�YãHWNêFK�WêFKWR�SUtSDGRFK�SUDFXMH�NRQGHQ]iWRU�SUL�]YêãHQRP�NRQGHQ]DþQRP�WODNX�
Výsledkom toho je strata chladiaceho výkonu =1 a strata spôsobená zvýšením príkonu =2
(pozri obrázok 8-13).� 0RQWpU� P{åH� XYHGHQpPX� VWDYX� ]DPHG]L"� KODYQH� Y�WUH"RP� SUtSDGH�
P{åH�]DEUDQL"�]QHþLVWHQLX�RNUXKX�

Obrázok 8-13 =YêãHQê�NRQGHQ]DþQê�WODN�]QDPHQi�]E\WRþQp�HQHUJHWLFNp�VWUDW\:
VWUDWD�=

 

�±�þR�MH�YODVWQH�VWUDWD�]�SRNOHVX�FKODGLYRVWL�
VWUDWD�=

!

�±�VWUDWD�]YêãHQtP�SUtNRQX�NRPSUHVRUD�
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�������&XG]LH�SO\Q\�Y�FKODGLDFRP�RNUXKX
'R� FKODGLDFHKR� ]DULDGHQLD� VD� QDMþDVWHMãLH� GRVWiYDM~� SUL� PRQWiåL� L� ]D� SUHYádzky

FKODGLDFHKR� ]DULDGHQLD� D� ]Y\ãXM~� NRQGHQ]DþQê� WODN�� SR]UL� REUi]RN� ������ 9 dôsledku toho
FKODGLYR� NRQGHQ]XMH� SUL� Y\ããHM� NRQGHQ]DþQHM� WHSORWH� D� Y\ããRP� NRQGHQ]DþQRP� WODNX�� þR
]QDPHQi�� åH� NRPSUHVRU� PXVt� Y\WODþL"� FKODGLYR� ] valca na vyšší tlak, z�þRKR� Y\SOýva pri
tomto stave aj zvýšený príkon kompresora. Rozdiel normálneho príkonu �NWRUê�E\�ERO�EH]
SUtWRPQRVWL� FXG]tFK� SO\QRY� a zvýšeného príkonu �FXG]LH� SO\Q\� V~� SUtWRPQp� je vlastne
VWUDWRX�]YêãHQtP�SUtNRQX��NWRU~�]DSODWt�XåtYDWH��FKODGLDFHKR�]DULDGHQLD�

Pri tomto stave sa zvyšujú teploty kompresora:
♦� WHSORWD�Y\WODþHQpKR�SO\QX�W

 

�
♦� WHSORWD�KODY\�YDOFD�
♦� WHSORWD�SOiã"D�NRPSUHVRUD�D�V�WêP�V~YLVLDFH�WHSORW\�

Obrázok 8-14 6WUDWD� ]YêãHQtP� SUtNRQX� Y�G{VOHGNX� SUtWRPQRVWL� FXG]tFK� SO\QRY

Y�FKODGLDFRP�RNUXKX

��������1HGRVWDWRN�FKODGLYD�Y�FKODGLDFRP�RNUXKX�
Pri správne fungujúcom chladiacom zariadení sa ku škrtiacemu orgánu dostáva

kvapalné chladivo. Ak chladivo z chladiaceho okruhu z�DNêFKNR�YHN�G{YRGRY�XQLNi��SRWRP
ku škrtiacemu orgánu sa dostáva chladivo v stave mokrej pary (NYDSDOQp�D�SDUQp�FKODGLYR),
SR]UL�REUi]RN�������7iWR�SRUXFKD�VD�SUHMDYXMH�V\þDYêP�]YXNRP�SUL�H[SDQ]QRP�YHQWLOH�

Obrázok 8-15 0DOp�PQRåVWYR�FKODGLYD�Y�FKODGLDFRP�RNUXKX
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Nedostatok chladiva má teda za následok stratu chladiaceho výkonu. Na obrázku je
WiWR� VWUDWD� R]QDþHQi� V\PERORP� �=� �� 3UL� ~QLNX� FKODGLYD� FKODGLDFH� ]DULDGHQLH� ]Y\ãXMH� þDV
FKRGX�]D�GH�� D�SRVWXSQH�FKODGt� VWiOH�PHQHM��3UtWRPQRV"� SDU\�Y chladive poškodzuje sedlo
škrtiaceho ventilu �Y\VRNi� SULHWRþQi� UêFKORV"�� D� LKOX� YHQWLOX�� âNUWLDFL� YHQWLO� VD� P{åH
SRãNRGL"�GR�WDNHM�PLHU\��åH�MH�SRWUHEQi�MHKR�YêPHQD�

�������9êPHQD�NRPSUHVRUD�D�MHKR�SRURYQiYDFLH�SDUDPHWUH
$N� MH� SRWUHEQp� Y\PHQL"� NRPSUHVRU�� QRYê� NRPSUHVRU� E\� PDO� E\"� SRG�D� PRåQRVWL�

URYQDNpKR� W\SX� D� RG� URYQDNpKR� YêUREFX��$N� WR� QLH� MH�P{åQp�� DNR� QiKUDGX� ]D� QHIXQNþQê
NRPSUHVRU�SRXåLMHPH�NRPSUHVRU�SULEOLåQH�URYQDNpKR�FKODGLDFHKR�YêNRQX�

Typ kompresora a jeho hlavné parametre �NRPSUHVRU��NWRUê�Y\PLH�DPH�, to znamená
GUXK�VLHWH��QDSlWLH�D�IUHNYHQFLD�SU~GX��FKODGLDFL�YêNRQ�D�W\S�ROHMD��DNR�DM�MHKR�PQRåVWYR��V~
XYHGHQp� QD� ãWtWNX�� $N� WLHWR� ~GDMH� QLH� MH� PRåQp� SUHþtWD"�� MH� SRWUHEQp� ]LVWL"� ~GDMH
z dokumentácie, ktorú má zákazník, alebo z katalógu výrobcu kompresora. Ak nie je
k�GLVSR]tFLL� åLDGQD� GRNXPHQWiFLD�� MH� SRWUHEQp� ]LVWL"� FKODGLDFL� YêNRQ� ]R� Y]GXFKRYHM� VWUDW\
výparníka alebo kondenzátora pomocou anemometra a rozdielu teplôt pred a za
výmenníkom tepla �SRPRFRX�WHSORPHUX��

V�SUtSDGH�� åH� VD� SRXåLMH� QRYê� NRPSUHVRU� LQpKR� YêUREFX� �PDO� E\� PD"� URYQDNp
XStQDFLH� D� SULSRMRYDFLH� UR]PHU\��� PXVt� E\"� MHKR� FKODGLDFL� YêNRQ� SULEOLåQH� URYQDNê� DNR
FKODGLDFL� YêNRQ� Y\PLH�DQpKR� NRPSUHVRUD�� 9êNRQ\� RELGYRFK� NRPSUHVRURY� PXVLD� E\"
porovnávané pri tzv. porovnávacích teplotách:

♦� SUL�URYQDNHM�Y\SDURYDFHM�WHSORWH�W
 !

♦� SUL�URYQDNHM�NRQGHQ]DþQHM�WHSORWH�W
"!

♦� SUL�URYQDNHM�WHSORWH�QDViYDFtFK�SiU�GR�NRPSUHVRUX�W
#!

♦� SUL�URYQDNHM�SRGFKODG]RYDFHM�WHSORWH�W
$!

♦� SULEOLåQH�SUL�URYQDNHM�WHSORWH�RNROLD�W
%

��3R]UL�REUi]RN�����

1LHNHG\� VD� NRPSUHVRU\� XGiYDM~� SUL� W]Y�� QXORYRP� SRGFKODGHQt�� WR� ]QDPHQi�� åH
NRQGHQ]DþQi�WHSORWD�Wk = t4 , pozri obrázok 8-16.

3UL�SRURYQDQt�NRPSUHVRURY�MH�G{OHåLWp��DE\�VD�NRPSUHVRU\�SRURYQiYDOL�SUL�URYQDNêFK
vyparovacích teplotách to��D�URYQDNêFK�NRQGHQ]DþQêFK�WHSORWiFK���Wk���SUHWRåH�RGFKêON\�RG
teploty nasávacích pár t1 a teploty chladenia t4 �VD�GDM~�SUHSRþtWD"�

1iKUDGD�NRPSUHVRUD� MH�YiåQD�YHF�D�SUHWR�PXVLD�E\"� SUL�YR�EH�QRYpKR��QiKUDGQpKR
kompresora k dispozícii katalógové údaje kompresora alebo výkonové charakteristiky. V
RSDþQRP� SUtSDGH� MH� SRWUHEQp� XUREL"� PHUDQLH� Y\SDURYDFLHKR� WODNX�� NRQGHQ]DþQpKR� WODNX�
meranie rýchlosti vzduchu pomocou anemometra na stranách výparníka alebo kondenzátora,
DNR� DM� XUREL"� PHUDQLH� RFKODGHQLD� Y]GXFKX� QD� VWUDQH� YêSDUQtND� DOHER� RKULDWLH� QD� VWUDQH
NRQGHQ]iWRUD�� 3ULWRP� MH� SRWUHEQp� PD"� QD� ]UHWHOL�� åH� YêNRQ� NRQGHQ]iWRUD� MH� Ylþãt� RSURWL
výkonu výparníka o príkon kompresora. Pri vodou chladenom kondenzátore sa meria
prietok vody a teplota.

5R]EHKRYê� SU~G� MH� YåG\� XGDQê� SUL� PHQRYLWRP� QDSlWt�� $N� V~� GDQp� GYH� QDSlWLD�
menovité napätie je to napätie, ktoré je udané ako prvé (QDSU���������9�����+]�±�PHQRYLWp
QDSlWLH�MH�����9��

��� 6WUXþQH�R�GYRMVWXS�RYRP�SDUQRP�REHKX
��������'{YRG\�SRXåLWLD�GYRMVWXS�RYpKR�REHKX

8YDåXMPH� WUL� MHGQRVWXS�RYp� FKODGLDFH� ]DULDGHQLD� V parným obehom chladiva R22,
R]QDþHQp�DNR�$� ��%� ��&� �� SULþRP�YãHWN\� WUL� SUDFXM~�SUL� URYQDNHM� NRQGHQ]DþQHM� WHSORWH� Wk=
50°C �]RGSRYHGDM~FL�NRQGHQ]DþQê�WODN�S

"

 �������EDU��� pri rovnakej teplote nasávaných pár
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t1= 10°C, pri rovnakej podchladzovacej teplote t4=40°C a pri rovnakej teplote okolia
ta=25°C. Chladiace zariadenia A , B , C však pracujú pri rôznej vyparovacej teplote:
tOA=5°C , tOB = - 15°C, tOC = - 35 °C, pozri obrázok 8-17.

Tlakový pomer π��REHKRY�$���%���&�WHSORW\�NRQFD�VWODþHQLD��W2 , izoentropický príkon
aie a chladiace faktory   ε sú uvedené v tabX�NH���

7DEX�ND�� 6~YLVORV"�PHG]L�Y\SDURYDFRX�WHSORWRX��UHVS��WODNRYêP�SRPHURP��WHSORWRX

NRQFD�VWODþHQLD��W2���L]RHQWURSLFNêP�SUtNRQRP���Die D��FKODGLDFLP�IDNWRURP��ε

Obeh
Vyparov.
teplota

to

(°C)

Vypar-
ovací
tlak po

(bar)

Konden
teplota

tk

(°C)

Kondenz
tlak
pk

(bar)

Tlakový
pomer

π

Teplota
konca
VWODþHQLD
t2 (°C)

Izoentrop
príkon

aie(kJ/kg)

Chladiaci
faktor

ε
(W.W –1)

A +5 5,843 50 19,4 3,32 75 31 5,1
B -15 2,960 50 19,4 6,55 108 54 3,0
C -35 1,317 50 19,4 14,7 147 79 2,1

Z�WDEX�N\���Y\SOêYD�� åH� ]QLåRYDQtP�Y\SDURYDFHM� WHSORW\� �D� SUL� VWiOHM� NRQGHQ]DþQHM
WHSORWH���WR�]QDPHQi�SUL�]Y\ãRYDQt�WODNRYpKR�SRPHUX�UDVWLH�WHSORWD�NRQFD�VWODþHQLD�FKODGLYD
vo valci  t2, rastie izoentropický príkon aie � D� ]QLåXMH� VD�FKODGLDFL� IDNWRU� �ε� ��9LGtPH�� åH
chladiace zariadenie C pracuje s najvyšším tlakovým pomerom (π = 14,7) a v kompresore
VD�GRVDKXMH�QDMY\ããLD�WHSORWD�NRQFD�VWODþHQLD���W2 = 147 °C > t2� �����&��±�SR]UL�WDEX�NX���
$N�E\�WRWLå�FKODGLDFH�]DULDGHQLH�&�SUDFRYDOR�V teplotou t2= 147 °C, potom by boli extrémne
všetky teploty kompresora �WHSORWD� KODY\� YDOFD�� WHSORWD� SOiã"D� NRPSUHVRUD�� WHSORWD� ORåtVN�
WHSORWD�ROHMD��WHSORWD�YDOFD�±�SUL�NRPSUHVRURFK�FKODGHQêFK�FKODGLYRP��

Dôsledkom extrémnej teploty t2 je:

♦� NRNVRYDQLH�ROHMD�QD�YêWODþQêFK�YHQWLORFK�NRPSUHVRUD��SRNOHV�FKODGLDFHKR�YêNRQX��
♦� SUL�WODNRYRP�SRPHUH�π� ������S{VRELD�QD�PHFKDQL]PXV�QDMYlþãLH�WODNRYp�VLO\�
♦� SRNOHV� GRSUDYQHM� ~þLQQRVWL� D� FKODGLDFHKR� YêNRQX� �� þR� E\� VL� Y\åLDGDOR� ]YlþãL"� UR]PHU\

YDOFRY�NRPSUHVRUD�D�WHGD�L�FHONRYp�YRQNDMãLH�UR]PHU\�NRPSUHVRUD�
♦� SRNOHV�åLYRWQRVWL�NRPSUHVRUD�D�WêP�YODVWQH�L�FHOpKR�FKODGLDFHKR�]DULDGHQLD�&�

7RWR� MH� PRåQp� ]RYãHREHFQL"� QD� DNpNR�YHN� FKODGLDFH� ]DULDGHQLH� V parným obehom
chladiva.

Obrázok 8-16 &KDUDNWHULVWLN\

FKODGLDFHKR�YêNRQX�KHUPHWLFNpKR
SLHVWRYpKR�NRPSUHVRUD�(OHFWUROX[
&XELJHO�W\S��6��71�SUL�VN~ãRE�
SRGPLHQNDFK�&(&20$)�

Y\SDURYDFLD�WHSORWD�±����Då������&�
NRQGHQ]DþQi�WHSORWD����Då����&�
SRGFKODGHQLH� ���&��WHSORWD�QDViYDFtFK
SiU����&��WHSORWD�RNROLD����&�
&KODGLYR��5����1DSlWLH������9�
)UHNYHQFLD�����+]�

.RPSUHVRU�MH�PRåQp�SRXåL"
GR�PD[��WHSORW\�RNROLD����&
�WURSLFNp�SRGPLHQN\��
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Obrázok 8-17 &KODGLDFH�]DULDGHQLH�$�SUDFXMH�SUL�WoA ���&�]DULDGHQLH�%�SUL�WoB ����&�

]DULDGHQLH�&�SUL�WoC ����&�

9ãHWN\�]DULDGHQLD�PDM~�WRWRåQp�NRQGHQ]DþQp� WHSORW\� W
 

 ����&�� WHSORW\�SRGFKODGHQLD
W
!

 ����&��WHSORW\�QDViYDFtFK�SiU�W
"

 ����&�D�WHSORW\�RNROLD�W
#

 ����&��1DMY\ããLH�WHSORW\�W
$

�V~
QD�]DULDGHQt�&��0HUQê�SUtNRQ�D

%&

�MH�QDMY\ããt�SUL�]DULDGHQt�&��]DULDGHQLH�SUDFXMH�V�QDMQLåãtP
FKODGLDFLP�IDNWRURP��&KODGLYR��5����

Z uvedených dôvodov pri vysokom tlakovom pomere delíme tlakový pomer do
GYRFK��DOHER�YLDFHUêFK�VWXS�RY��7URM��D�YLDFVWXS�RYp�FKODGLDFH�]DULDGHQLD�V~�]ULHGNDYp�

������ 3DUQp�GYRMVWXS�RYp�FKODGLDFH�]DULDGHQLD
Okrem dôvodov uvedených v kapitole 8.2.1, sú ešte technologické dôvody – ak sú

potrebné dve alebo viac vyparovacích teplôt (FKODGLDFH�]DULDGHQLH�V�GYRPL�DOHER�YLDFHUêPL
FKODGLDFLPL�SRYLQQRV"DPL�.

9êSRþHW�PHG]LVWXS�RYpKR�WODNX�Sm�VD�UREt�SRG�D�Y]"DKX��

Sm ���������So���Sk

NGH��� S
'

�±�Y\SDURYDFt�WODN��3D�
S
 

�±�NRQGHQ]DþQê�WODN��3D�

6QDåtPH�VD��DE\�SRPHU�PHG]L�WODNPL�Y�GDQRP�VWXSQL�QHSUHYêãLO�KRGQRWX����9]"DK�SUH
YêSRþHW�WODNX�QD�PHG]LVWXSQL�Y\KRYXMH�SUH�QiYUK\�Y�EHåQHM�WHFKQLFNHM�SUD[L��'YRMVWXS�RYp
chladiace zariadenia s parným obehom sa s�YêKRGRX�SRXåtYDM~�SUL� Y\SDURYDFtFK� WHSORWiFK
od – 20°C do – 50°C.

'YRMVWXS�RYp�FKODGLDFH� ]DULDGHQLD�Y\ããLH� XYHGHQHM� NRQãWUXNFLH�P{åX�E\"� V jedným
výparníkom �MHGQRX�FKODGLDFRX�SRYLQQRV"RX�� s jedným alebo dvomi zoškrteniami chladiva.
9�FKODGLDFRP�RNUXKX�P{åX�E\"� ]DEXGRYDQp�GYD�NRPSUHVRU\�� MHGHQ�SUH�SUYê�D� GUXKê� SUH
GUXKê�VWXSH���ýtP��DOHM��WêP�YLDF�VD�SRXåtYD�MHGHQ�NRPSUHVRU�SUH�RELGYD�VWXSQH��NWRUê�Pi
valec �YDOFH��SUH�SUYê�D�YDOFH�SUH�GUXKê�VWXSH��SR]UL�REUi]RN�������7DNRXWR�NRQãWUXNFLRX
GYRMVWXS�RYpKR�NRPSUHVRUD�VD�]MHGQRGXãt�LQãWDOiFLD�WêP��åH�VD�YR�YêUREQRP�]iYRGH�Y\UREt
spolu s�NRPSUHVRURP� DM� SRGFKODG]RYDþ� NYDSDOQpKR� FKODGLYD�� -H� G{OHåLWp�� åH� FKODGivo,
VWODþHQp� Y nízkotlakom valci �YR� YDOFRFK�� SUYpKR� VWXS�D� VD� SUHG� YVWXSRP� GR
Y\VRNRWODNRYêFK� YDOFRY� RFKODGt� Y\SRþtWDQêP� PQRåVWYRP� NYDSDOQpKR� FKODGLYD�� NWRUp� VD
QDVWUHNXMH�GR�VSRMRYDFLHKR�SRWUXELD��7êP�VD�FKODGLYR�YVWXSXM~FH�GR�YDOFRY�GUXKpKR�VWXS�D
ochladí a teploty na výstupe z valca sú tak priaznivé: teplota plynného chladiva na výstupe
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z valcov je v�GRYROHQRP�UR]VDKX��3UtNRQ�MH�QLåãt�Y porovnaní s�MHGQRVWXS�RYêP�FKODGLDFLP
]DULDGHQtP�]D�URYQDNêFK�SUHYiG]NRYêFK�SRGPLHQRN��7DNWLHå�MH�Y\ããt�FKODGLDFL�IDNWRU�

6~�]QiPH�U{]QH�NRQãWUXNFLH�GYRMVWXS�RYêFK�FKODGLDFLFK�]DULDGHQt�V parným obehom
chladiva:

♦� V�MHGQRX� FKODGLDFRX� SRYLQQRV"RX�� SULHFKRG]RX� VWUHGRWODNRX� QiGRERX� D� V�GYRPL
H[SDQ]LDPL�

♦� V�MHGQRX� FKODGLDFRX� SRYLQQRV"RX�� QHSULHFKRG]RX� VWUHGRWODNRX� QiGRERX� D� V�GYRPL
H[SDQ]LDPL�

♦� V�MHGQRX�FKODGLDFRX�SRYLQQRV"RX�D�MHGQRX�H[SDQ]LRX�
♦� V�MHGQRX� FKODGLDFRX� SRYLQQRV"RX� D� V�RGOXþRYDþRP� NYDSDOLQ\� �QDPLHVWR� VWUHGRWODNRYHM

QiGRE\��
♦� V�GYRPL� FKODGLDFLPL� SRYLQQRV"DPL� D� SULHFKRG]RX� VWUHGRWODNRX� QiGRERX� D� V�GYRPL

H[SDQ]LDPL��DW��

Obrázok 8-18 -HGQRVWXS�RYp�FKODGLDFH�]DULDGHQLH�V�SDUQêP�REHKRP�FKODGLYD�5���

Vyparovacia teplota to �������&��NRQGHQ]DþQi�WHSORWD�Wk= 40°C, teplota nasávaných pár
t1= -25°C, podchladovacia teplota t4= 35°C, teplota okolia ta � ���&�� 'DQp� MH� SULHWRþQp
PQRåVWYR�FKODGLYD�5���FKODGLDFLP�RNUXKRP�P� ������NJ�K� �������NJ�V��
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������ 3RURYQDQLH� SDUDPHWURY� MHGQRVWXS�RYpKR� D� GYRMVWXS�RYpKR� FKODGLDFHKR
]DULDGHQLD�SUH�Y\SDURYDFLH�WHSORW\�±����&�Då�±����&

3RURYQDMPH� MHGQRVWXS�RYp� Fhladiace zariadenie �SR]UL� REUi]RN� ����� s
GYRMVWXS�RYêP� FKODGLDFLP� ]DULDGHQtP� V parným obehom chladiva (SR]UL� REUi]RN� �����
R22, ktoré pracujú pri rovnakých vyparovacích teplotách to=-30°C a rovnakých
NRQGHQ]DþQêFK� WHSORWiFK� � Wk=40°C. Hmotnostné prietoky chladiva cez obidva okruhy sú
rovnaké a rovnajú sa m=1000 kg/h = 0,277 kg/s.

Obrázok 8-19 'YRMVWXS�RYp�FKODGLDFH�]DULDGHQLH�V�SDUQêP�REHKRP�FKODGLYD�5��
9\SDURYDFLD�WHSORWD�W

 

 �����&��NRQGHQ]DþQi�WHSORWD�W
!

 ����&��WHSORWD�QDViYDQêFK�SiU�W
"

 
���&��SRGFKODG]RYDFLD� WHSORWD� W

#

� ����&�� WHSORWD� SUH� H[S�� YHQWLORP� W
#

�� � �� ����&�� WHSORWD
PHG]LVWXS�RYpKR� FKODGLþD� W

$%

 � ���&�� WHSORWD� QD� YVWXSH� FKODGLYD� GR� VDQLD� NRPSUHVRUD
Y�GUXKRP�VWXSQL�W

"$

 ���&�
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Popis chladiacich okruhov:
��� -HGQRVWXS�RYê� FKODGLDFL� RNUXK� Pi� NRPSUHVRU�� SUHGNRQGHQ]iWRU� FKODGLYD�� NWRUê

RKULHYD�~åLWNRY~�YRGX���DOHM�GRVNRYê�NRQGHQ]iWRU�FKODGHQê�YRGRX��WHUPRVWDWLFNê�H[SDQ]Qê
ventil a doskový výparník, ktorý ochladzuje solanku.

♦� 7HSORWD�QDViYDFtFK�SiU� W
 

 ������&
♦� 3RGFKODG]RYDFLD�WHSORWD� W

!

 ����&
♦� 7HSORWD�RNROLD� W

"

 ����&

���'YRMVWXS�RYê�FKODGLDFL�RNUXK�Pi�
♦� GYD�NRPSUHVRU\��MHGHQ�SUH�SUYê�D�GUXKê�SUH�GUXKê�VWXSH��
♦� MHGHQ�YêSDUQtN��NWRUê�RFKODG]XMH�VRODQNX��FKODGHQLH�MH�QHSULDPH��
♦� Y]GXFKRP�FKODGHQê�NRQGHQ]iWRU�
♦� SRGFKODG]RYDþ�FKODGLYD�FKODGHQê�YRGRX�
♦� ]EHUDþ�FKODGLYD�
♦� YêPHQQtN� WHSOD� PHG]L� VDFtPL� SDUDPL� YVWXSXM~FLPL� GR� NRSUHVRUX� QD� SUYRP� VWXSQL� D

NYDSDOQêP�FKODGLYRP�]D�]EHUDþRP�FKODGLYD�
♦� PHG]LVWXS�RYê�FKODGLþ��PHG]L�SUYêP�D�GUXKêP�VWXS�RP��

Riešenie :
-HGQRVWXS�RYp�FKODGLDFH�]DULDGHQLH 'YRMVWXS�RYp�FKODGLDFH�]DULDGHQLH
1.� 9êSRþHW�Y\SDURYDFtFK�D�NRQGHQ]DþQêFK�WODNRY
9\SDURYDFtP�D�NRQGHQ]DþQêP�WHSORWiP�SULUDGtPH���] tabuliek ) zodpovedajúce tlaky :
to= -30°C, po= 1,636 bar to= -30°C, po= 1,636 bar
tk= 40°C,  pk= 15,323 bar tk= 40°C, pk= 15,323 bar

2.� 9êSRþHW�WODNX�QD�PHG]LVWXSQL�Sm

3RG�D��Y]"DKX
pm = po . pk = 1,636.15,323

= 5,133 bar
7HQWR� WODN� SULEOLåQH� ]RGSRYHGi� Y\SDURYDFHM
WHSORWH� W

#

 ���&��3UHWR�YROtPH� WODN�S
$

 �����
EDU��]RGSRYHGi�W

#

 ���&�

3.� 9êSRþHW�WODNRYpKR�SRPHUX Tlakový pomer v prvom stupni

�����Sk ��������������� ���������Sm���������������
π� ����������� ����������������� �������!�� π1  ��������� ����������� ������������Y\KRYXMH

�����So������������������ ���������So����������������
����������Sk�������������
π2  �������� ������������ ������������Y\KRYXMH
����������So��������������

4.� Nájdenie entalpií stavov okruhov

3RG�D�REUi]NX�������SUL�WODNX�So= 1,636 bar 3RG�D�REUi]NX������SUL�WODku po= 1,636 bar
%RG����W

 

 �����&��K
 

 �������N-�NJ %RG����W
 

 �����&��K
 

 ��������N-�NJ
%RG����W

%

 �����&��K
%

 �������N-�NJ %RG����W
%

 �������&��K
%

 ��������N-�NJ

5.� Daný je hmotnostný tok chladiva, rovnaký pre obidva druhy :

m = 1000 kg/h = 0,277 kg/s m = 1000 kg/h = 0,277  kg/s
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6.� 9êSRþHW�FKODGLDFHKR�YêNRQX

Po dosadení za h1a za h5 dostaneme:
Qo = m.( h1 – h5 ) = 0,277 .153,6 = 42,54 kW Qo= m.(h1 – h5) = 0,277.198,67 = 55,0 kW

7. Príkon

Príkony sú uvedené v obrázkoch:
P = 23,52 kW P = P1 + P2 = 10,72 + 10,01 = 20,73 kW

7.� 9êSRþHW�FKODGLDFHKR�IDNWRUX

Qo        42,54           Qo 55,0
ε = -------- = ---------- = 1,8 ε = ---------- = ---------------------- = 2,65

P 23,52        P1 + P2 ( 10,72 + 10,01 )

Z�SRURYQDQLD�MHGQRVWXS�RYpKR�FKODGLDFHKR�]DULDGHQLD�SUH�QLåãLX�Y\SDURYDFLX�WHSORWX
D� GYRMVWXS�RYpKR� ]DULDGHQLD� ]D� LQDN� URYQDNêFK� SUHYiG]NRYêFK� SRGPLHQRN� Y\SOêYD�� åH
GYRMVWXS�RYp�FKODGLDFH�]DULDGHQLH�Pi�RSURWL�MHGQRVWXS�RYpPX�WLHWR�SUHGQRVWL�

♦� QLåãt�WODNRYê�SRPHU�MHGQRWOLYêFK�VWXS�RY�
♦� QLåãLX�WHSORWX�NRQFD�VWODþHQLD�Y�RELGYRFK�NRPSUHVRURFK��SUH�SUYê�D�GUXKê�VWXSH���
♦� FKODGLDFH�]DULDGHQLH�Pi�QLåãt�V~þWRYê�SUtNRQ�NRPSUHVRURY�
♦� Y\ããt�FKODGLDFL�IDNWRU�
♦� Y�G{VOHGNX�Y\ããLH�XYHGHQpKR�DM�Y\ããLX�åLYRWQRV"�

Obrázok 8-20 'YRMVWXS�RYp� FKODGLDFH� ]DULDGHQLH� V�MHGQêP� NRPSUHVRURP a s riadením
vstrekovania kvapalného chladiva do spojovacieho potrubia medzi prvým a druhým
VWXS�RP�SRPRFRX�ULDGLDFHKR�PRGXOX�&,&��=DULDGHQLH�MH�SDWHQWRYDQp�ILUPRX�%LW]HU��7PDYR
]Qi]RUQHQp�þDVWL�FKODGLDFHKR�RNUXKX�V~�Y\UREHQp�D�QDPRQWRYDQp�YR�ILUPH�%LW]HU�

/HJHQGD�����±�NRPSUHVRU����±�Qt]NRWODNp�YDOFH����±� Y\VRNRWODNp�YDOFH����±�&,&�±� ULDGLDFL
PRGXO� SUH� YVWUHNRYDQLH� NYDSDOQpKR� FKODGLYD�� �� � �� WHSORWQê� VHQ]RU�� �� ±� LPSXO]Qê� YHQWLO� QD
YVWUHNRYDQLH�NYDSDOQpKR�FKODGLYD���D�±�YVWUHNRYDFLD�Gê]D����±�SRGFKODG]RYDþ�NYDSDOQpKR
FKODGLYD����±�RGOXþRYDþ�ROHMD����±�NRQGHQ]iWRU�����±�]EHUDþ�NYDSDOQpKR�FKODGLYD�����±�7(9�
���±�YêSDUQtN�����±�RGOXþRYDþ�NYDSDOLQ\�����±�ILOWHU�Y�VDFRP�SRWUXEt
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'YRMVWXS�RYp�FKODGLDFH�]DULDGHQLH�V�SDUQêP�REHKRP�FKODGLYD�V�MHGQêP�NRPSUHVRURP
1D� REUi]NX� ����� MH� GYRMVWXS�RYp� FKODGLDFH� ]DULDGHQLH� ILUP\� %LW]HU� V jedným

kompresorom pre obidva stupne. Toto riešenie sa ponúka pre výkony od 4 do 22 kW a ich
]GYRMHQtP� Då� GR� ��� N:�� 'RVDKXM~� VD� YH�PL� GREUp� WHSORWQp� SRPHU\�� WDNåH� QLH� MH� QXWQp
SRXåL"�GRGDWRþQê�YHQWLOiWRU�QD�FKODGHQLH�NRPSUHVRUD�RIXNRYDQtP�Y]GXFKRP�

���� +ODYQp�VPHU\�Y�SRXåtYDQt�FKODGtY�]�SRK�DGX�NRQãWUXNWpUD��SURMHNWDQWD�
PRQWpUD�D�VHUYLVQpKR�SUDFRYQtND
=� 0RQWUHDOVNpKR� SURWRNROX� D� MHKR� GRGDWNRY� Y\SO\QXO� FLH�� SRXåtYD"� pre nové

chladiace zariadenia:
��� FKODGLYi��NWRUp�Y�VYRMRP�FKHPLFNRP�]ORåHQt�QHREVDKXM~�FKOyU��UHVS��PDM~�Qt]N\�REVDK

FKOyUX�D�PDM~�QXORYê�DOHER�Qt]N\�VNOHQtNRYê�HIHNW�
��� WDNp�FKODGLDFH�RNUXK\��Y�NWRUêFK�SRXåLWtP�XUþLWêFK�FKODGtY��VD�]QtåL�PQRåVWYR�FKODGLYD

Y�FKODGLDFRP�RNUXKX�
��� WDNp�]KRWRYHQLD�FKODGLDFLFK�RNUXKRY��NWRUp�VYRMRX�Y\VRNRX�WHVQRV"RX�]DPHG]XM~��UHVS�

SRGVWDWQH�]QLåXM~�~QLN\�FKODGtY�
��� WDNp� WHFKQRORJLFNp� SRVWXS\� SUL� PRQWiåL�� NWRUêPL� VD� GRVLDKQH� PD[LPiOQD� åLYRWQRV"

FKODGLDFLFK��]DULDGHQt�

����� �&KODGLYi�SUH�FKODGLDFH�RNUXK\
3UH� QRYp� FKODGLDFH� ]DULDGHQLH� MH� WHQGHQFLD� SRXåtYD"� FKODGLYi�� NWRUp� QHPDM~� FKOyU�

UHVS��PDM~�Qt]N\�REVDK�FKOyUX��=Y\ãXMH�VD�SRåLDGDYND�QD�FKODGLYi��NWRUp�PDM~�QXORYê�DOHER
Qt]N\�SRWHQFLiO�JOREiOQHKR�RWHS�RYDQLD��*:3���6HP�SDWULD�KODYQH�QLåãLH�XYHGHQp�FKODGLYi�

5����D
Je to azeotropické bezchlórové chladivo, teda potenciál porušovania ozónu ODP = 0.

Sú s ním v�V~þDVQRVWL� Y prevádzke i v�VHUYLVH� GREUp� VN~VHQRVWL�� 3RXåtYD� VD� SUH� PDOp
FKODGLDFH� ]DULDGHQLD� SUH� GRPiFQRV"�� DOH� DM� SUH� GLVWULE~FLX� SRWUDYtQ�� SUH� NOLPDWL]DþQp
zariadenia osobných automobilov, pre turbokompresorové chladiace zariadenia �DNR
QiKUDGD�]D�5��� a v�SRVOHGQHM�GREH�QDFKiG]D�SRXåLWLH�DM�Y�NOLPDWL]DþQêFK�]DULDGHQLDFK�VR
skrutkovými kompresormi s chladiacim výkonom nad 350 kW.

Tesnenie a všetky materiály v�FKODGLDFRP� RNUXKX� PXVLD� E\"� NRPSDWLELOQp� V týmto
FKODGLYRP� D� SRXåtYDQêP� HVWHURYêP� ROHMRP�� 7(9� V~� ãSHFLiOQH� NRQãWUXRYDQp� SUH� WRWR
chladivo.

3UHWRåH�MH�D]HRWURS��VSUiYD�VD�DNR�þLVWp�FKODGLYR��QHPi�åLDGHQ�VNO]�DQL�SUL�Y\SDrovaní
DQL� SUL� NRQGHQ]iFLL��9\åDGXMH� VD� YãDN� Y\VRNi� þLVWRWD� D� VXFKRV"� FKODGLDFHKR� RNUXKX�� -HKR
SRXåLWLH�MH�Y�UR]VDKX�Y\SDURYDFtFK�WHSO{W�±�����&�Då������&�

V�NOLPDWL]DþQRP�UR]VDKX�SUHGQRV"RX�5���D�MH�GREUê�FKODGLDFL� IDNWRU��Qt]ND� WHSORWD
na výtlaku t2 , nízky tlakový pomer �D� WHGD� QLåãLD� PRåQRV"� ~QLNRY�� D� Y\VRNê� V~þLQLWH�
prestupu tepla.

,]REXWiQ��5����D�
Má ODP=0 a SRWHQFLiO� JOREiOQHKR� RWHS�RYDQLD� EOt]N\� QXOH�� 3RXåtYD� VD� SUH

FKODGQLþN\� D� PUD]QLþN\� SUH� GRPiFQRV"�� 9\åDGXMH� WHVQp� KHUPHWLFNp� FKODGLDFH� RNUXK\�
V porovnaní s�5��� D� 5� ���D� MH� PQRåVWYR� FKODGLYD� Y okruhu malé. Chladiace zariadenie
s�WêPWR�FKODGLYRP�GRVDKXMH�HQHUJHWLFNp�~VSRU\�������1HYêKRGRX�MH�YãDN�MHKR�YêEXãQRV"�D
KRU�DYRV"��3UHWR�SUL�YêUREH��PRQWiåL��SUHYiG]NH�D�VHUYLVH�]DULDGHQt�V týmto chladivom ako
DM�SUL�DNHMNR�YHN�PDQLSXOiFLL�V�QtP�MH�SRYLQQRV"�GRGUåLDYD"�EH]SHþQRVWQp�SRN\Q\�

V�FKODGLDFLFK�]DULDGHQLDFK�SUH�GRPiFQRV"� FKODGLYR�5���D�Y\WOiþD�FKODGLYR�5���D�
7DNiWR�WHQGHQFLD�VD�P{åH�SR]RURYD"�Y�FHOHM�]iSDGQHM�(XUySH��9H�NRYêUREFRYLD�FKODGQLþLHk
D�PUD]QLþLHN�LFK�Y\UiEDM~�Xå�YLDF�V chladivom R600a ako s R 134a.
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.RPSUHVRU\�� NRQãWUXRYDQp�QD�5��� DOHER�QD�5����D� VD� QHP{åX� SRXåL"� QD� FKODGLYR
5���D��OHER�REMHPRYê�YêNRQ�L]REXWiQX�MH�QLåãt�R�������3UHWR�V~�QXWQp�]PHQ\�]GYLKRYpKR
REMHPX�NRPSUHVRURY��3UL�5����D�SRWUHEQp�WHQWR�]YêãL"�DVL�R�������.RPSUHVRU\�QD�5���D�VD
QHVP~� SRXåtYD"� DNR� QiKUDGQp� GLHO\� SUH� RSUDYRYDQp� FKODGLDFH� ]DULDGHQLD� V R12 alebo
s R134a. V�NRPSUHVRURFK�VD�SRXåtYD�SUH�5���D�DON\OEHQ]pQRYê�DOHER�PLQHUiOQ\�ROHM�

5����$�D�5����
Obidve chladivá majú ODP = 0, avšak SRWHQFLiO�JOREiOQHKR�RWHS�RYDQLD�majú vyšší

DNR�5���D�� UHVS��5����3RXåtYDM~� VD�SUH�åLYQRVWHQVNp� FKODGLDUHQVNp� ]DULDGHQLD�Y stredno a
nízkoteplotnom rozsahu vyparovacích teplôt, hlavne pre chladiaci nábytok a pre chladiarne a
mraziarne. Chladivo R507 sa skladá z chladiva R125 a R 134a (50% a 50 %) a nemá sklz.
R404A sa skladá z�FKODGtY� 5���� ������� 5���� ������ D� 5���D� � ����� D� Pi� YH�PL� PDOê�
SUDNWLFN\�]DQHGEDWH�Qê�WHSORWQê�VNO]�����.�9�RELGYRFK�SUtSDGRFK�VD�SRXåtYD�HVWHURYê�ROHM�

5��
5��� MH� þLDVWRþQH� KDORJpQRYDQp� FKODGLYR� V potencialom porušovania ozónu ODP =

5%. V Nemecku platí od 1.1.2000 zákaz výroby chladiacich zariadení s týmto chladivom,
DNR� DM� ]iND]� YêURE\� WRKRWR� FKODGLYD�� $M� NH�� Pi� Y\QLNDM~FH� WHUPRG\QDPLFNp� YODVWQRVWL�
EXGH�]DVWDYHQi�MHKR�YêURED��$NR�QiKUDGD�]D�5���VD�Xå�]DþDOR�SRXåtYD"�FKODGLYR�5���&�DNR
aj R134a v�NOLPDWL]DþQRP�UR]VDKX�D�Y stredno a v nízkoteplotnom rozsahu chladivá R404A
a R507.

V�V~þDVQRVWL�5���SOQt�W]Y��SUHPRV"XM~FX�~ORKX�±VWiOH�VD�SRXåtYD�L�SUL�YêUREH�QRYých
FKODGLDFLFK�]DULDGHQt�SUH�FKODGLDFL� L�NOLPDWL]DþQê�UR]VDK��1D�6ORYHQVNX�MH� OHQ�YH�PL�PiOR
SUtSDGRY��NHG\�VD�SUH�NOLPDWL]DþQp�]DULDGHQLH�SRXåLOR�FKODGLYR�5���&�

Chladiace zariadenia s�5���PDM~�Y\VRNê�REMHPRYê�FKODGLDFL�YêNRQ��V~�VSR�DKOLYp�D
PDM~�GOK~�åLYRWQRV"��6~�V nimi dlhodobé vynikajúce skúsenosti z�NDåGHM�REODVWL� FKODGLDFHM
techniky. Kompresor pôvodne dimenzovaný pre R12 v danom rozsahu výparovacích a
NRQGHQ]DþQêFK� WHSO{W� DNR� DM� HOHNWULFNpKR� QDSlWLD� VD� QHP{åH� EH]� ~SUDY� SRXåL"� QD� SUiFX
s R22 za tých istých prevádzkových podmienok.

5���&
-H� ]ORåHQp� ] netoxických chladív R134a (60%), R125 (10%) a R32 (30%) a je

QiKUDGRX�]D�5����-H�WR�]HRWURS��Pi�YH�Nê�WHSORWQê�VNO]���Då���.��1D�WUKX�VD�Xå�SUHGiYDM~
NRPSUHVRU\�QD�5���&��3UH� WDNpWR�NRPSUHVRU\� VD� SRXåtYD� HVWHURYê� ROHM��2'3 ���*:3� MH
QLåãt�DNR�SUL�5���

3RXåtYD� VD� SUH� NOLPDWL]DþQp� ]DULDGHQLD�� =ORåN\� FKODGLYD� 5���&� YU~� SUL� U{]Q\FK
WHSORWiFK��WR�]QDPHQi��åH�Y\SDURYDQLH�D�NRQGHQ]iFLD�VD�VtFH�GHMH�SUL�NRQãWDQWQRP�WODNX��DOH
s daným �Y\ããLH� XYHGHQêP�� VNO]RP� WHSORW\� ]DþDWLD� Y\SDURYDQLD�� UHVS�� NRQGHQ]iFLH� RSURWL
NRQFX� NRQGHQ]iFLH� UHVS�� Y\SDURYDQLD�� 7iWR� QHSULD]QLYi� VNXWRþQRV"� ]QDPHQi� PRåQRV"
RGPLHãDQLD� SUFKDYHM� ]ORåN\� FKODGLYD� 5���&�� 3UHWR� SOQHQLH� WDNpKRWR� FKODGLYD� VD� UREt
v kvapalnej fáze do chladiaceho systému.� 9R� YêPHQQtNRFK� VD� XSUHGQRVW�XMH� SURWLSU~G�
9\åDGXMH� VD� SUHFt]QH� QDVWDYHQLH� SUtVWURMRY�� 3RVXQ� NRQFHQWUiFLt� Y�]PHVL� QLH� MH� PRåQp
VWDQRYL"�MHGQRGXFKRX�WHFKQLNRX��3UREOpP\��NWRUp�P{åX�Y]QLNQ~"��V~�Y�SUHYiG]NH�D�Y servise
chladiacich zariadení s R 407C. So zarLDGHQLDPL��NWRUp�PDM~�FKODGLYR�5����&��QLH�V~�]DWLD�
GRVWDWRþQp�VN~VHQRVWL��0RåQR�QDãH�VN~VHQRVWL�SR���URþQHM�SUHYiG]NH�WêFKWR�]DULDGHQt�EXG~
pozitívnejšie ako naše dnešné kritické stanoviská.

$PRQLDN��1+
 

�
Má nulový potenciál porušovania ozónu �2'3 �� a nulový skleníkový efekt

�*:3 ����2þDNiYD� VD�� åH� VD�NRQãWUXNFLD�D�YêURED�FKODGLDFLFK�D�NOLPDWL]DþQêFK� ]DULDGHQt
s�WêPWR�FKODGLYRP�UR]ãtUL�L�QD�QLåãLH�FKODGLDFH�YêNRQ\��7RWR�FKODGLYR�SUHåtYD�UHQHVDQFLX�D
]DWLD��MH�VSRGQi��GRVLDKQXWi�KUDQLFD�FKODGLDFHKR�YêNRQX���N:�
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Amoniak je jednou z náhrad za chladivo R22. Oproti kompresorom na R22 majú
DPRQLDNRYp�NRPSUHVRU\�PHQãLH�UR]PHU\���DPRQLDN�Pi�Y\VRN~�REMHPRY~�FKODGLYRV"��9\ããt
FKODGLDFL� IDNWRU�SULQiãD�YêUD]Qp�HQHUJHWLFNp�~VSRU\��3RXåtYD�VD�Y chladiacich zariadeniach
na chladenie skladov, chladiarní, mraziarní, pri výrobe piva, pri chladení mlieka
v�POLHNDU�DFK��DW��

$N�UR]GLHO�NRQGHQ]DþQHM�WHSORW\��tk a vyparovacej teploty to presiahne hodnotu 50,
SRWRP� VD� SRXåLMH� GYRMVWXS�RYê� FKODGLDFL� RNUXK� V parným obehom amoniaku. Chladiace
zariadenia s amoniakovými piestovými kompresormi majú vysoký chladiaci faktor a dlhú
åLYRWQRV"�

0HG]L� QHYêKRG\� WRKWR� FKODGLYD� VD� UiWDM~� MHKR� MHGRYDWRV"�� Y\VRNi� WHSORWD
DGLDEDWLFNpKR� VWODþHQLD� D� QHUR]SXVWQRV"� V�EHåQH� SRXåtYDQêPL� PD]DFtPL olejmi, ako aj
QHREPHG]HQi�UR]SXVWQRV"�V�YRGRX��0HG]L�QHYêKRG\�VD�P{åH�]DUiWD"�DM� WR��åH�DPRQLDNRYp
FKODGLDFH� ]DULDGHQLD� VD� QDSULHN� PQRKêP� SRNXVRP� QHSRGDULOR� Yê]QDPQH� UR]ãtUL"
v�åLYQRVWHQVNRP�FKODGHQt�

������7HQGHQFLD�SRXåtYD"�FKODGLYi�D�RNUXK\�V�þR�QDMPHQãtP�PQRåVWYRP�FKODGLYD
0QRåVWYR�FKODGLYD�Y�FKODGLDFLFK�]DULDGHQLDFK�VD�P{åH�]QtåL"�WêPLWR�NRQãWUXNþQêPL�D

SURMHNþQêPL�RSDWUHQLDPL��

D��3RXåLWtP�YKRGQpKR�FKODGLYD

♦� 3RXåLWtP�5���D�DNR�QiKUDG\�]D�5����VD�]QtåLOD�QiSO��Y�FKODGQLþNiFK�SUH�GRPiFQRV"
DVL�R�������SULþRP�REHK� FKODGLYD�5���D� FH]� FKODGLDFL� RNUXK� VD� ]QtåLO� DVL� QD������
3UHWR�EROR�SRWUHEQp�]YêãL"�RGSRU�NDSLOiUQHM�U~UN\�

♦� 3RXåLWtP� L]REXWiQX� VD� ]QtåLOR� PQRåVWYR� FKODGLYD� RSURWL� 5��� DVL� R� ������ .DSLOiUQD
U~UND�]RVWiYD�RSURWL�5���V\VWpPX�EH]�]PHQ\��WR�]QDPHQi��SULHWRN�VD�QHPHQt�

♦� Pri amoniakových okruhoch� VD�QiSO�� FKODGLYD�EHULH�DVL���NJ�QD���� N:�FKODGLDFHKR
YêNRQX�

b) Uprednostnením kapilárnej rúrky pred expanzným ventilom
$N� VD� SRXåLMH� DNR� ãNUWLDFL� RUJiQ� NDSLOiUQD� U~UND�� MH� QHY\KQXWQp� SRXåL"� KHUPHWLFNê

chladiaci systém s�KHUPHWLFNêP� NRPSUHVRURP�� 3UL� NDSLOiUQHM� U~UNH� Y\FKiG]D� PQRåVWYR
chladiva v�V\VWpPH�PDOp��9êUREFRYLD�FKODGLDFLFK�D�NOLPDWL]DþQêFK�]DULDGHQt�VWiOH�YR�YlþãHM
PLHUH� SRXåtYDM~� QD� ULDGHQLH� SULHWRNX� FKODGLYD� NDSLOiUQX� U~UNX�� 7DNiWR� UHJXOiFLD� MH� GQHV
EHåQi�GR�FKODGLDFHKR�YêNRQX�Qo = 10 kW.

F��3RXåLWtP�QRYêFK�NRQãWUXNFLt�YêPHQQtNRY�WHSOD
6WiOH� YR� YlþãHM� PLHUH� VD� SRXåtYDM~� GRVNRYp� YêPHQQtN\� WHSOD�� 3RXåtYDM~� VD� DNR

YêSDUQtN\�� NRQGHQ]iWRU\�� GRFKODG]RYDþH�� SUHGNRQGHQ]iWRU\�� DW��� ,FK� SRXåLWtP� GRFKiG]D
k�Yê]QDPQpPX�]QtåHQLX�PQRåVWYD�FKODGLYD�Y�FKODGLDFRP�RNUXKX��3RXåtYDM~�VD�SUL�YãHWNêFK
chladivách, vrátane amoniaku. V dôsledku turbulencie v kanáloch výmenníka dochádza
k turbulencii a k�W]Y�� VDPRþLVWLDFHM� VFKRSQRVWL� YêPHQQtND�� 7êP� VD� YêPHQQtN� QH]DQiãD
QHþLVWRWDPL�Y okruhu.

d)�3RXåLWtP�EORNRYêFK�FKODGLDFLFK�]DULDGHQt
9ê]QDPQp� ]QtåHQLH� GiYN\� FKODGLYD� Y chladiacom zariadení nastane pri nepriamom

FKODGHQt�DN�VD�SRXåLMH�EORNRYi�FKODGLDFD� MHGQRWND�Y\UREHQi�SULDPR�YR�YêUREQRP�]iYRGH�
7HQWR�VS{VRE�VD�SRXåtYD�SUL�UR]YRGH�FKODGX�GR�YLDFHUêFK�]GURMRY�D�QD�YlþãLH�Y]GLDOHQRVWL�
Kompaktné blokové chladiace zariadenie vyrobené nahotovo v závode, naplnené chladivom,
RGVN~ãDQp� QD� SHYQRV"� D� WHVQRV"�� Pi� PDOp� PQRåVWYR� FKODGLYD� Y porovnaním s priamym
V\VWpPRP� ]D� LQDN� URYQDNêFK� SUHYiG]NRYêFK� SRGPLHQRN��'RVDKXMH� VD� ~VSRUD� FKODGLYD� Då
����� þR� Y� NLORJUDPRYRP� Y\MDGUHQt�� Y�UR]YHWYHQRP� V\VWpPH�� SUL� SRXåLWt� IDQ�FRLORY�
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UR]PLHVWQHQêFK� QDSU�� YR� YêãNRYHM� EXGRYH�� SUHGVWDYXMH� YH�Np� ~VSRU\�� 1D� GUXKHM� VWUDQH�
SRGVWDWQH�PHQãRX�QiSO�RX�D�FKODGLDFRX�MHGQRWNRX�XPLHVWQHQRX�QDSU��Y strojovni sa zamedzí
~QLNX�FKODGLYD�GR�PLHVWQRVWt��NGH�VD�Y\VN\WXM~��XGLD�

������7HVQp�FKODGLDFH�V\VWpP\
Pre malé chladiace zariadenia s�PDOêPL�QiSO�DPL� FKODGLYD� VD�SRXåtYDM~�KHUPHWLFNp

V\VWpP\��+HUPHWLFNp�FKODGLDFH�V\VWpP\�VD�SRXåtYDM~�YåG\�YWHG\��NH��DNR�ãNUWLDFL�RUJiQ�VD
SRXåLMH� NDSLOiUQD� U~UND�� -H� VQDKD� KHUPHWL]RYD"� DM� V\VWpP\� V vyšším chladiacim výkonom.
5HJXODþQp� SUYN\� DNR� 7(9�� PDJQHWLFNp� YHQWLO\�� SULH]RUQtN\� FKODGtY�� ILOWHU�GHK\GUiWRU\�
JX�RYp� X]DWYiUDFLH� YHQWLO\� DW�� V~� QD� WUKX� Y spájkovacom alebo zváracom prevedení do
YH�NêFK�YêNRQRY�

8SODW�RYDQtP� 0RQWUHDOVNHKR� SURWRNROX� D� MHKR� GRGDWNRY� VD� VWDQRYLOD� SUHGSLVPL
v�MHGQRWOLYêFK� NUDMLQiFK� SRYLQQRV"� UREL"� ]i]QDP\� R� ~QLNRFK� FKODGLYD�� UREt� VD� NRQWUROD� D
vyhodnocovanie únikov chladiva z okruhu. Pri opakovanom úniku vystupuje meno
RSUDYiUD��NWRUê�URELO�PRQWiå�DOHER�VHUYLV�QD�XYHGHQRP�]DULDGHQt��8åtYDWH��SUL�VWUHGQêFK�D
YlþãtFK� FKODGLDFLFK� ]DULDGHQLDFK� X]DWYiUD� VHUYLVQ~� ]POXYX� VR� VHUYLVQRX� RUJDQL]iFLRX� QD
dlhšie obdobie o trvalom servise s pravidelnými kontrolami.

Z uvedených dôvodov, ale aj z cenových dôvodov �FHQ\�FKODGtY�VW~SOL� sa stále viac
SRXåtYDM~� KHUPHWLFNp� FKODGLDFH� V\VWpP\� V hermetickými, respektíve polohermetickými
NRPSUHVRUPL�� 9ãDGH�� NGH� MH� WR� PRåQp�� VD� QDKUiG]DM~� UR]REHUDWH�Qp� NDOtãNRYp� VSRMH
spájkovanými, resp. zváranými spojmi. &X rúrky sa spájkujú striebornou spájkou s obsahom
striebra 15%, prípadne fosforovými spájkami �VSRMH� SUL� IRVIRURYHM� VSiMNH� QHVP~� PD"
FKYHQLH�� Všetky celky a spájkované a zvárané spoje �]YiUDQp� VSRMH� QDSU�� WHOHVi� SOiã"RY
KHUPHWLFNêFK�NRPSUHVRURY��WHOHVi�YHQWLORY�QD�]EHUDþRFK��VD�NRQWUROXM~�QD�SHYQRV"�D�SRWRP
L�QD� WHVQRV"� QDMVN{U� WODNRYDQtP� �QD� KUXEê� ~QLN� a potom detektorom. Detektorom sa robí
NRQWUROD�QD�PLHVWH�PRQWiåH��UHVS��VHUYLVX��3UH�NDåGp�FKODGLYR�V~�QD� WUKX�YKRGQp�GHWHNWRU\
úniku chladiva.

Chladiaci výkon hermetických chladiacich zariadení sa posúva neustále k vyšším
FKODGLDFLP� YêNRQRP��9ê]QDPQH� WRPX� GRSRPRKOD� NRQãWUXNFLD� W]Y�� ]GUXåHQêFK� MHGQRWLHN�
NWRUêPL�VD�KHUPHWLFNp�RNUXK\�GRVWDOL�Då�QD�����N:��6~�YãDN�]QiPH�KHUPHWLFNp�SUHYHGHQLD
skrutkových kompresorov, ale i turbokompresorov, ktoré však mnohokrát sú v chladiacich
RNUXKRY�QHY\XåLWp��NH��VD�HOHPHQW\��VSiMDM~�SUtUXERYêPL�QHWHVQêPL�VSRMPL�

Chladiaca technika rozlišuje medzi : ��]DULDGHQLDPL�X]DYUHWêPL�
��]DULDGHQLDPL�WUYDOH�X]DYUHWêPL�

Z�WRKRWR� K�DGLVND�� DN� XYDåXMHPH� SUL� YêEXãQRP� FKODGLYH� Y systéme �QDSU�� FKODGLYR
SURSiQ�� UHVS�� L]REXWiQ� s ochranou pred výbuchom, je podstatný rozdiel, aký kompresor
SURMHNWDQW�SRXåLMH�þL�KHUPHWLFNê�DOHER�XSFKiYNRYê��RWYRUHQê�� Hoci upchávkový kompresor
SDWUt� GR� ]DULDGHQt� X]DYUHWêFK�� SRG�D� EH]SHþQRVWQêFK� SUDYLGLHO� VD� WiWR� NRQFHSFLD� SRV~GL
z�K�DGLVND�RFKUDQ\�SUHG�Y\EXFKRP�DNR� V\VWpP��NWRUê� WUYDOH� QHP{åH� ]DEH]SHþL"� WHFKQLFN~
WHVQRV"�� $N� Pi� FKODGLDFH� ]DULDGHQLH� KHUPHWLFNê� NRPSUHVRU�� DOHER� SRORKHUPHWLFNê
NRPSUHVRU�� LGH� R� WUYDOH� X]DYUHWê� V\VWpP�� NWRUê� Pi� WêPWR� ULHãHQtP� ]DEH]SHþHQ~� WUYDOH
WHFKQLFN~�WHVQR"��6DPR]UHMPH��åH�RNUHP�NRPSUHVRUX�Y�SUtSDGH�SRXåLWLD�YêEXãQpKR�FKODGLYD
v�V\VWpPH� VD� PXVLD� SRXåL"� VSiMNRYDQp� DOHER� ]YiUDQp� VSRMH� SUL� YãHWNêFK� UHJXODþQêFK� D
LQGLNDþQêFK��þOHQRFK��6SRMH�PXVLD�E\"�SUL�VSiMNRYDQt�XUREHQp�WYUGRX�VSiMNRX�

7RWR� MH�YêNODG�SULSUDYRYDQHM�QRUP\�',1�(1�����GLHO�����NWRUi�Pi�QDKUDGL"�QRUPX
',1�������GLHO���Då����

„.lOWHDQODJHQ��6LFKHUKHLWVWHFKQLVFKH�*UXQGVlW]H�I�U�*HVWDOWXQJ�
$XVU�VWXQJ�XQG�$XIVWHOOXQJ“.
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Pri chladiacich zariadeniach, ktoré majú zeotropické chladivo (WR�]QDPHQi FKODGLYR
Pi�VNO]��QDSU��5�����&�, za konštantnej teploty a tlaku, zostáva v chladiacom zariadení, v
NYDSDOQHM� DOHER� SO\QQHM� Ii]H�� YåG\� Y konštantnej koncentrácii zmesi �]D� SUHGSRNODGX�� åH
QHQDVWDO� ~QLN� FKODGLYD��� 8ND]XMH� VD�� åH� SUH� RGPLHãDQLH� ]PHVL� V~� QDMQHEH]SHþQHMãLH
výmenníky tepla, alebo aj spoj expanzného ventilu �RUJiQX� s výparníkom.

$EVRO~WQD�QHWHVQRV"�QHH[LVWXMH��ýDVWR�VD�KRYRUt�R� W]Y��QHY\KQXWQêFK�QHWHVQRVWLDFK�
3UL�YH�NêFK�]DULDGHQLDFK�MH�WiWR�QHãSHFLILNRYDQi��DOH�SUL�FKODGQLþNiFK�SUH�GRPiFQRV"�VD�UiWD
na hodnotu pod 0,2 % v priebehu 5 rokov. V našich podmienkach je v�SUHYiG]NH�HãWH�YH�Np
PQRåVWYR� FKODGLDFLFK� ]DULDGHQt� V chladivami CFC �QDSU�� V�FKODGLYRP� 5��� �UHVS� 5����,
ktorých prevádzkový stav z�K�DGLVND� QHWHVQRVWL� E\� VD�PDO� SUDYLGHOQH� NRQWURORYD"�� KODYQH
vtedy, ak ide o nehermetické systémy.

3OQLDFH� PQRåVWYi� Y�FKODGLDFLFK� RNUXKRFK� E\� PDOL� E\"� þR� Qajmenšie, s�YlþãtP
PQRåVWYRP�SULE~GD�SUDYGHSRGREQRV"��åH�SUL�QHWHVQRVWL�FKODGLYR�XQLNQH��7êND�VD�WR�KODYQH
]DULDGHQt��NWRUp�PDM~�UR]YHWYHQê�V\VWpP�D�WDNWLHå�DM�]GUXåHQêFK�FKODGLDFLFK�MHGQRWLHN��/HQ
YH�PL�PiOR�FKODGLDFLFK�]DULDGHQt�MH�Y\EDYHQêFK�DXWRPDWLFNRX�NRQWURORX�~QLNX��NWRUi�Y\SQH
]DULDGHQLH�D�VSXVWt�SRSODFK��OHQ�þR�KOiVLþH�QHWHVQRVWL�]DUHDJXM~�QD�FKODGLYi���SR]UL�REUi]RN
8-21.

Obrázok 8-21 'HWHNWRU� QD� WUYDOp� PRQLWRURYDQLH� ~QLNX� FKODGLYD� ]�� FKODGLDFHKR

]DULDGHQLD�QD�SHYQ~�LQãWDOiFLX��YUiWDQH�SRSODFKRYHM�IXQNFLH

Detektor je ciachovaný na 500 resp. 1000 ppm, vhodný je pre strojovne a chladivá
5����5����5�����5����5���D��5���E�D�5���D��1D�SRåLDGDQLH�MH�PRåQi�DM�Y\ããLD�FLWOLYRV"��2
úniku sa robí záznam a vydá sa akustický alebo optický signál. Nastavuje sa na kolísanie el.
VLHWH��SRãNRGHQLH�SUtVWURMD�QLH�MH�PRåQp��3UL�SRUXFKH�SUtVWURMD�KOiVL�SRUXFKX�

=D�QHVNRUê�]iVDK�VHUYLVX�SUL�YþDVQRP�QDKOiVHQt�~QLNX�VD�Y�86$�SODWLD�YH�Np�SRNXW\
�Då��������86'��Y�SUtSDGH�

åH�VHUYLV�SUtGH�QHVNRUãLH�DNR�]D����KRGtQ�SR�QDKOiVHQt�QHWHVQRVWL�

V�SUtSDGH��åH�]DULDGHQLH�LGH�QD�]RãURWRYDQLH��SRWRP�SUL�YiNXRYDFtFK�]DULDGHQLDFK�VD
ide s tlakmi (SUL�WHSORWH�RNROLD����&� na tieto tlaky:

����EDU��SRGWODN��Y�]DULDGHQLDFK�V�REMHPRP�PHQãtP�DNR�����P 

����EDU��SRGWODN��Y�]DULDGHQLDFK�V�REMHPRP�YlþãtP�DNR�����P 
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3UL� YiNXRYDQt� VD� QLNG\� QHSRXåtYD� NRPSUHVRU��.RPSUHVRU� QLH� MH� YiNXRYp� þHUSDGOR�
Pri tak nízkom tlaku je problematické chladenie vinutia elektromotora (SUL�KHUPHWLFNêFK�D
SRORKHUPHWLFNêFK�NRPSUHVRURFK��D�WDNWLHå�YH�NêP�]ULHGHQtP�SO\QX�P{åH�SUL�Qt]NRP�YiNXX
Y]QLNQ~"� LRQL]RYDQp�SURVWUHGLH�V nasledným skratom motora cez prechodky v kompresore.
To by znamenalo likvidáciu hermetického kompresora.

.H�� VD� K�DGi� QHWHVQRV"� FKODGLDFHKR� V\VWpPX�� MH� SRWUHEQp� QDSOQL"� V\VWpP� XUþLWRX
GiYNRX�FKODGLYD��7RWR�QDSOQHQp�PQRåVWYR�VD�QHGi�Xå�]tVND"�VSl"�SUHWRåH�XQLNQH��UHVS��MHKR
þDV"�

$N� VD� PXVLD� RGYLHV"� W]Y�� QHNRQGHQ]RYDWH�Qp� SO\Q\�� VSROX� V nimi sa dostávajú do
atmosféry aj podiely chladiva. V európskych krajinách nie je ešte na to vypracovaná norma,
avšak v�86$�VD�KRYRUt�R�PD[��SRGLHORFK�REMHPX�FKODGLYD���Då�����Y odvetranom plyne.

6N~ãDQê�REMHNW�MH�WHVQê��DN�VD�QHSUHNURþt�GRYROHQi�QHWHVQRV"��3UH�FKODGLDFH�RNUXK\
s hermetickými a polohermetickými kompresormi majú v zhode s DIN 8975 definovanú
SRåLDGDYNX�QD�WHVQRV"�GLHORY�QD�FKODGLDFH�RNUXK\�WDNWR�

3UL� VN~ãREQRP� WODNX� ��� EDU� D� VN~ãREQRP� PpGLX� KpOLXP� QHVPLH� E\"� SUHNURþHQi
PD[LPiOQD� QHWHVQRV"� ���� �� ��� – 6 Pa l/s He,  1,5 g R 12 za rok, 1,3 g R134a za rok.
Neexistuje však v normách výklad,� þR� MH� WHVQê� D� þR� QHWHVQê� V\VWpP�� &KêEDM~� YãHREHFQp
VPHUQLFH� SUH� ~GUåEX�� DNR� ]iYl]Qp� QRUP\�� NWRUp� XSUDYXM~� ~GUåEX� NDåGpKR� FKODGLDFHKR
]DULDGHQLD�]D�URN��URYQDNR�DNR�UR]VDK�~GUåE\�D�SUHGRYãHWNêP�FKêED�QRUPD��NWRUi�GHILQXMH
z�HNRORJLFNpKR� K�DGLVND� QXWQp� VN~ãky tesnosti chladiaceho okruhu s�FLH�RP� ]DPHG]L"
nadmernej emisii a nadmernej spotrebe elektrickej energie.

=D�WêP�~þHORP�MH�SRWUHEQp�
♦� VWDQRYL"�GRYROHQp�QHWHVQRVWL�SUH�YãHWN\�GUXK\�FKODGLDFLFK�]DULDGHQt�
♦� VWDQRYL"�SRYLQQRV"�Y\NRQiYD"�SUHGStVDQp�VN~ãN\�Y�SULHEHKX�URND�
♦� X]DYULH"� GRKRG\� R� SRYLQQHM� ~GUåEH�� NWRUp� E\� RNUHP� LQpKR� SUHGSLVRYDOL� DM� VN~ãN\

WHVQRVWL�
♦� ]OHSãL"� WHFKQRORJLFNp� SUHGSRNODG\� SUH� Y\K�DGiYDQLH� QHWHVQRVWt�� UHVS�� VN~ãN\� WHVQRVWt

FKODGLDFLFK�]DULDGHQt�SUL�PRQWiåL�Y�WHUpQH�

3RYLQQRV"RX� YêUREFRX� MH� ]DEH]SHþL"�� DE\� VD� VN~ãN\� WHVQRVWt� URELOL� VR� VWDYRP
dnešných vedomostí, aby výrobcovia zakotvili v�SRGPLHQNDFK� ]iUXN\� SRYLQQRV"
NRQWURORYD"�WHVQRV"�FKODGLDFLFK�]DULDGHQt�V�WêP��åH�]DWLD��QLH�MH�]iYl]Qê�]iNRQQê�SUHGSLV�QD
Y\K�DGiYDQLH�QHWHVQRVWt�

$N� QHWHVQRV"� QHEXGH� SRG� NRQWURORX�� P{åH� RKUR]L"� IXQNFLX� ]DULDGHQLD�� 6N~ãND
tesností sa robí z týchto dôvodov:

♦� QiSO��FKODGLYD�Y�V\VWpPH�PXVt�E\"�]DFKRYDQi�
♦� VWUDW\�FKODGLYD�SUHGOåXM~�GREX�FKRGX�FKODGLDFHKR�]DULDGHQLD�
♦� P{åX�Y]QLNQ~"�VWUDW\�Y�G{VOHGNX�]DVWDYHQLD�FKODGLDFHM�IXQNFLH�FKODGLDFHKR�]DULDGHQLD�

3RG�D�SRGNODGRY�6SRONRYpKR�XþLOLã"D�FKODGLDFHM�D�NOLPDWL]DþQHM�WHFKQLN\�Y�1HPHFNX
sa v zhode s�QRUPRX� ',1� ����� QDYUKXM~� YêVWXSQp� KRGQRW\� QHWHVQRVWt� SUH� UR]REHUDWH�Qp
spoje:

♦����J�]D�URN�SUH�UR]REHUDWH�Qp�VSRMH�R�SULHPHUH�SRWUXELD�PHQãRP�DNR����PP�
♦����J�]D�URN�SUH�UR]REHUDWH�Qp�VSRMH�R�SULHPHUH�SRWUXELD�YlþãRP�DNR����PP�

2GSRU~þD�VD�YãDN�WLHWR�KRGQRW\�]QLåRYD"�

3RXåtYDM~�VD�WLHWR�VN~ãN\�

♦� VWDWLFNi�VN~ãND�WODNRP�GXVtND�YR�YRGH�
♦� WHVW�SRPRFRX�P\GORYêFK�EXEOtQ�



3UiFD�V�FKODGLYDPL

����

8

♦� Y\K�DGiYDQLH�QHWHVQRVWt�KDORJpQRYRX�ODPSRX�
♦� SRXåLWtP�NDOLEURYDQpKR�HOHNWURQLFNpKR�GHWHNWRUX�
♦� SRXåLWtP�KpOLRYpKR�GHWHNWRUX�D�SUHQRVQpKR�SO\QRYpKR�LQGLNiWRUX��VRQG\��

6WDWLFNi�VN~ãND
Výmenník tepla, resp. kompresor sa natlakuje suchým dusíkom a ponorí do nádoby s

ohriatou vodou (DVL����&��-H�WR�KUXEi�VN~ãND�WHVQRVWL�D�SUHXNi]DWH�Qi�FLWOLYRV"�MH�DVL����NJ
Y\VXãHQpKR�GXVtND�]D�URN��(NYLYDOHQWQp�PQRåVWYR�FKODGLYD�MH�SRWRP�����NJ�]D�URN�SUH�5���
250 kg za rok pre R 134a a 50 kg za rok pre amoniak .

6N~ãND�SUHWODNRP�DOHER�YiNXRP
3RXåtYD�VD�SUL�VHUYLVQêFK�RSUDYiFK�FKODGLDFLFK�]DULDGHQt�DOHER�LFK�þDVWt��&KODGLYR�VD

QDSOQt� GR� V\VWpPX� Y� SUHGStVDQRP�PQRåVWYH�� 3RWRP� VD� ]PHULD� WODN� SUL� WHSORWH� RNROLD�� 3R
XUþLWHM�GREH��QDSU��SR����KRG��� VD�]QRYX�]PHULD� WODN�]D� URYQDNHM� WHSORW\�RNROLD��= poklesu
WODNX�VD�SRWRP�XVXG]XMH�QD�YH�NRV"�QHWHVQRVWt��3RGREQH�VD�SRVWXSXMH�SUL�SRGWODNX��FKODGLDFL
okruh sa vyvákuuje a po 24 hodinách sa kontroluje zmena vákua. Kontrola tlakov sa robí pri
WêFKWR� VN~ãNDFK� PDQRPHWURP�� UHVS�� YiNXRPHWURP�� 'RNi]DWH�Qê� ~QLN� SUL� WêFKWR� GYRFK
skúškach je 10 -2�Då����-3 mbar l/s.

6N~ãND�SRPRFRX�P\GORYêFK�EXEOtQ
-H�SUHVQHMãRX�PHWyGRX�DNR�VWDWLFNi�VN~ãND�DOH�QLH� MH� MX�PRåQR�SULUDGL"� NX�SUHVQêP

VN~ãNDP��3RXåLMH�VD�VXFKê�GXVtN�D�SUHXNi]DWH�Qi�FLWOLYRV"�SUH�]LVWHQLH�FHONRYHM�QHWHVQRVWL�MH
asi 50 kg za rok. V�SUHSRþWH�QD�5���E\�EROD�QHWHVQRV"�����NJ�]D�URN��SUL�5����D�����NJ�]D
rok a pri amoniaku 50 kg za rok. Pozri obrázok 8-22/1.

6N~ãND�KDORJpQRYRX�ODPSRX
Je jednou z�QDMVWDUãtFK� PHWyG�� 3R� ]DSiOHQt� OLHKX� D� SULORåHQtP� KDGLþN\� QD

SUHGSRNODGDQp�PLHVWR� VD� VIDUEt�SODPH���3UL�PDORP�~QLNX�FKODGLYD� VD� VIDUEt�GR�]HOHQD��SUL
YH�NRP�~QLNX�GR�PRGUD��3RPRFRX�WHMWR�ODPS\�MH�PRåQR�]LVWL"�~QLN�YH�NRVWL�RG����GR�����J
za rok �WR�]QDPHQi�SULEOLåQH���J�]D�GH���

6N~ãND�HOHNWURQLFNêP�GHWHNWRURP
Na trhu je dostatok týchto typov detektorov. Indikujú úniky chladív R12, R 22, R502,

5���D�� 5� ���$� D��D�ãLH�� 6~� NiEORYp� L� EH]NiEORYp� �QD� EDWpULH��� 'DM~� VD� VQtPD"� L� ~QLN\
v�NRQWDPLQRYDQHM� DWPRVIpUH�� 1HY\WYiUDM~� åLDGQH� QHEH]SHþQp� DOHER� MHGRYDWp� SO\ny. Hrot
VRQG\� VD� RSRWUHERYiYD� D� þDVRP� VD� PXVt� Y\PHQL"�� 3UHXNi]DWH�Qi� FLWOLYRV"� SUH� ]LV"RYDQLH
FHONRYHM�QHWHVQRVWL�MH�����å����J�]D�URN�X�5���DOHER�5����D�

Obrázok 8-22

6N~ãN\�~QLNRY�]�FKODGLDFLFK
]DULDGHQt

��±�VWDWLFNi�WODNRYi�VN~ãND�
VN~ãDQê�GLHO�SRQRUHQê�YR�YRGH�SRG
WODNRP�GXVtND�
��±�VN~ãND�P\GORYêPL�EXEOLQDPL�
��±�VN~ãND�~QLNX�1+3�SRPRFRX
VtURYHM�]iSDON\�
��±�VN~ãND�ODNPXVRYêP�SDSLHURP�
þHUYHQê�ODNPXVRYê�SDSLHU�VD�VIDUEt
QD�PRGUR�
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6N~ãND�SRPRFRX�KpOLRYpKR�GHWHNWRUX
7HQWR� SUtVWURM� VD� SRXåtYD� Y podmienkach sériovej výroby chladiacich zariadení.

Dosahuje sa s�QtP�Y\VRNi�SUHVQRV"�����Då����J�]D�URN�UHVS�������Då���J��5���D�]D�URN�DOHER
�����Då���J�1+3�]D�URN��7iWR�PHWyGD�Y\åDGXMH�GREUH�YHWUDQ~�PLHVWQRV"�

Obrázok 8-23 +pOLRYê�GHWHNWRU��SRXåtYDQê�YR�YêUREH�FKODGLDFLFK�]DULDGHQt
0HWyGD�RIXNRYDQLD�VSRMRY��/HJHQGD����±�GHWHNWRU����±�YiNXRYDFLH�þHUSDGOR����±�YiNXRPHWHU�
�� ±� ODPSD�� �� ±� HWDOyQ�� �� ±� NRQWURORYDQi� FKODGLDFD� MHGQRWND�� �� ±� I�DãD� V�KpOLRP�� �� ±
RIXNRYDFLH�]DULDGHQLH

1HWHVQRV"�XUþXM~�Y chladiacich zariadeniach: tlak, hustota a viskozita. Okrem toho aj
YH�NRV"� PROHN~O� FKODGLYD�� ýtP� YlþãLD� MH� PROiUQD� KPRWQRV"�� WêP� PHQãt� MH� VNORQ
k netesnostiam. Tak napr. chladivo amoniak (5�����Pi�SRGVWDWQH�PHQãLX�PROiUQX�KPRWQRV"
(���J�PRO) v porovnaním s�PROiUQRX�KPRWQRV"RX�5��� (������J�PRO���=QDPHQi�WR��åH�~QLN\
DPRQLDNX� EXG~� SUL� PHQãtFK� QHWHVQRVWLDFK� YlþãLH�� 0ROiUQD� KPRWQRV"� FKODGLYD� 5���D� MH
������� J�PRO��5��� MH� ������� J�PRO��7R� ]QDPHQi�� åH�5� ���D� GRVDKXMH� ]D� LQDN� URYQDNêFK
SRGPLHQRN�YlþãLH�~QLN\�DNR�5����

.HGåH�SUL�~QLNRFK�ide o najmenšie prierezy, nenastáva turbulentné ale len laminárne
DOHER� PROHNXOiUQH� SU~GHQLH�� 3UL� PROHNXOiUQRP� SU~GHQt� MH� XQLNDM~FH� PQRåVWYR� SULDPR
~PHUQp�WODNX��SUL�ODPLQiUQRP�SU~GHQt�MH�XQLNDM~FH�PQRåVWYR�~PHUQp�GUXKHM�PRFQLQH�WODNX�
3UtþLQ\� QHWHVQRVWt� V~� SyU\� D� MHPQp� U\VN\� Y materiáloch, zvarovacích švoch, spájkovacích
spojoch, skrutkových spojoch, upchávkach ventilov, v tesneniach a meracích prístrojoch.
0QRKRNUiW�EêYDM~�SUtþLQRX�~QLNRY�]OH�]DYDOFRYDQp�U~UN\�Y aparátoch.

6N~ãNH� WHVQRVWL� SUL� YêUREH� FKODGLDFLFK� ]DULDGHQt� DOHER� LFK� þDVWt� �NRPSUHVRU�
NRQGHQ]iWRU�� YêSDUQtN�� VWUHGRWODNRYi� QiGRED�� ]EHUDþ� FKODGLYD�� DW�), predchádza skúška
pevnosti, tlaková skúška.

6N~ãND�SHYQRVWL �WODNRYi�VN~ãND�
3RXåtYD� VXFKê� Y]GXFK� �WHSORWD� Y]GXFKX� ���� �&�� URVQê� ERG� ±� ��� �&), alebo suchý

inertný plyn napr. suchý dusík s dovoleným skúšobným tlakom. Dovolené skúšobné tlaky
vyplynuli z týchto faktorov:

♦� SUL�DNHM�WHSORWH�RNROLD�EXGH�FKODGLDFH��]DULDGHQLH�DOHER�MHKR�þDV"�SUDFRYD"�
♦� XYDåXMH�VD�PRåQRV"�Y]QLNX�QHVNRQGHQ]RYDWH�QêFK�SO\QRY�
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♦� SUL� PQRKêFK� ]DULDGHQLDFK� VD� RGPUD]XMH� YêSDUQtN� SRPRFRX� DXWRPDWLFNpKR
RGPUD]RYDQLD�

♦� XYDåXMH�VD��þL� MH� ]DULDGHQLH�XUþHQp� OHQ�QD�FKODGHQLH��DOHER�þL�SUDFXMH�DM�DNR� WHSHOQp
þHUSDGOR�

♦� XYDåXMH� VD�� þL� EXGH� NRQGHQ]iWRU� Y\VWDYHQê� VOQHþQpPX� åLDUHQLX� �NRQGHQ]iWRU
XPLHVWQHQê�QD�VWUHFKH��

♦� XYDåXMH�VD�DM�YSO\Y�]QHþLVWHQLD�YêPHQQtNRY�WHSOD��

Chladiace zariadenia sú konštruované pre: QRUPiOQH�WHSORW\��W]Q��GR�����&�
WURSLFNp�WHSORW\���W]Q��GR�����&�

7ODN\�� NWRUp� VD� SRWRP� SRXåtYDM~� SUL� VN~ãNH� SHYQRVWL� DNR� PLQLPiOQH�� Y\SOêYDM~
z�PLQLPiOQ\FK� NRQãWUXNþQêFK� WHSO{W� YãHREHFQH� SUH� FKODGLDFH� ]DULDGHQLD�� +RGQRW\
PLQLPiOQ\FK� NRQãWUXNþQêFK� WHSO{W� SUH� FKODGLDFH� ]DULDGHQLD�� ] ktorých sú odvodené
minimálne skúšobné tlaky pre skúšku pevnosti sú uvedené v�WDEX�NH���

7DEX�ND�� 0LQLPiOQH�GRYROHQp�NRQãWUXNþQp�WHSORW\�FKODGLDFLFK�]DULDGHQt

Teplota okolia 32 °C 43 °C
Vysokotlaká strana so vzduchom chladeným kondezátorom 55 °C 63 °C
Vysokotlaká strana s vodou chladeným kondenzátorom 43 °C 43 °C
Nízkotlaká strana 32 °C 43 °C

Za skúšobný pretlak pre skúšku pevnosti (WODNRY~� VN~ãNX�� VD� XUþXMH� SUHWODN
zodpovedajúci minimálne 1,0 násobku, maximálne však 1,3 násobku dovolenej
prevádzkovej teploty (SRG�D� (1� ����� þDV"� ���� 3RG�D� QDãLFK� QRULHP� SODWt� ���� QiVRERN
SUHYiG]NRYpKR�WODNX��NWRUê�]RGSRYHGi�PLQLPiOQH�GRYROHQêP�WHSORWiP�SRG�D�WDEX�N\���

Teploty v�WDEX�NH���V~�Y\ããLH�DNR�WHSORW\��NWRUp�VD�GRVDKXM~�Y chladiacom zariadení
v�þDVH�SRNRMD��7HSORW\�]DULDGHQLD�]D�SRNRMD�V~�PLQLPiOQH�WHSORW\�D�XUþXM~�PLQLPiOQH�WODN\�
ktoré sú v potrubiach, tlDNRYêFK�QiGREiFK�D�þDVWL�YêVWURMD�]DULDGHQLD�

&HOp�]DULDGHQLH�VD�P{åH�UR]GHOL"�QD�YLDFHUR�þDVWt��SULþRP�NDåGi�þDV"�]DULDGHQLD�P{åH
PD"�LQê�GRYROHQê�SUHYiG]NRYê�SUHWODN�

Pretlak, ktorý sa v zariadení (DOHER�MHKR�þDVWL) obvykle vyskytuje v�SUHYiG]NH��MH�QLåší
DNR�GRYROHQê�SUHYiG]NRYê� WODN��9�QLHNWRUêFK�NUDMLQiFK�PLHVWQH�QRUP\�Y\åDGXM~� VN~ãDQLH
(SUL� VN~ãNH� SHYQRVWL) hydraulickou skúškou pomocou vody, alebo pomocou oleja.
V�WDNêFKWR�SUtSDGRFK�VD�Xå�SUL�NRQãWUXNFLL�XYDåXMH�V odsávacími a sušiacimi postupmi.

TlDNRYi�VN~ãND�VD�VSUDYLGOD�Y\XåtYD�V~þDVQH�DNR�VN~ãND�WHVQRVWL�

�������'{OHåLWp�WHFKQRORJLFNp�SRVWXS\�SUL�PRQWiåL
3UL� PRQWiåL� FKODGLDFLFK� MHGQRWLHN�� NRPSUHVRURY�� NRQGHQ]DþQêFK� MHGQRWLHN�� DNR� DM

U{]Q\FK�DSDUiWRY�D�QiGRE��MH�G{OHåLWp�DE\�WLHWR�EROL�XORåHQp�D�QDPRQWRYDQp��UHVS��SRVSiMDQp
GR�FKODGLDFHKR�RNUXKX�WDN��åH�Y dôsledku chvenia kompresora nevzniknú netesnosti spojov,
trhliny v�SRWUXEt��UHVS��SRãNRGHQLH�UHJXODþQêFK�SUtVWURMRY�VSRMHQp�V únikom chladiva.

-H�]QiPH��åH�KOXN�FKODGLDFHKR�]DULDGHQLD�VD skláda z�WêFKWR�]ORåLHN�
♦� KOXNX�SUHQiãDQpKR�Y]GXFKRP�
♦� SXO]iFLH�SO\QQpKR�FKODGLYD�
♦� FKYHQLD��YLEUiFLt��

=GURMRP�XYHGHQêFK�WURFK�]ORåLHN� MH�SRK\E�SRKRQQpKR�PHFKDQL]PX�NRPSUHVRUD�SUL
jeho práci v chladiacom zariadení. Hluk, pulzácie a chvenie chladiaceho zariadenia sú rôzne
pri chode naprázdno, pri pracovnom cykle a pri rozbehu.
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&KODGLDFH� ]DULDGHQLH� ]D� LQDN� URYQDNêFK� NRQãWUXNþQêFK� D� PRQWiåQ\FK� SRGPLHQRN
EXGH� PD"� U{]QX� KOXþQRV"�� FKYHQLH�� UHVS�� SXO]iFLH�� DN� Y�RNUXKX� EXGH� SUDFRYD"
turbokompresor, resp. skrutkový kompresor, špirálový kompresor alebo piestový kompresor.
7DN�QDSUtNODG�Y\WOiþDQLH�SO\QX�]�WXUERNRPSUHVRUD��VNUXWNRYpKR�NRPSUHVRUD��þL�ãSLUiORYpKR
NRPSUHVRUD� MH� URYQRPHUQp� D� SXO]iFLH� V~� WDN� PDOp�� åH� QHVS{VREXM~� ]YêãHQLH� KOXþQRVWL�
VDPR]UHMPH�SUL�GRGUåDQt�RVWDWQêFK�]iVDG�PRQWiåH�SRWUXEt�D�MHGQRWOLYêFK�þOHQRY�RNUXKX�

&KYHQLH�SLHVWRYpKR�NRPSUHVRUX
Úplne iné hlukové charakteristiky má piestový kompresor. V dôsledku

]RGSRYHGDM~FHM� IUHQNYHQFLH� QDViYDQLD� D� Y\WOiþDQLD� MHGQRWOLYêFK� YDOFRY� SXO]XMH� FKODGLYR
v�SRWUXELDFK� D� YH�NRV"� SXO]iFLH� MH� ]iYLVOi� RG� SRþWX� YDOFRY�� &KYHQLH� ãNRGOLYR� S{VREt� QD
vlastné chladiace zariadenie, ale aj na konštrukciu budovy, v ktorej chladiace zariadenie
SUDFXMH�� 3XO]iFLH� SO\QX� QDVWiYDM~� DM� SUL� URWDþQêFK� NRPSUHVRURFK�� NWRUp� PDM~� RSURWL
KHUPHWLFNêP�SLHVWRYêP��UHVS��ãSLUiORYêP�NRPSUHVRURP�W~�NRQãWUXNþQ~�QHYêKRGX��åH�VDFLD
U~UND� ~VWL� SULDPR� GR� YDOFD� NRPSUHVRUD�� WR� ]QDPHQi� PRWRUNRPSUHVRU� MH� SHYQH� XORåHQê
v plášti a hoci motorkompresor s�SOiã"RP�MH�XORåHQê�QD�UiPH�SRPRFRX�WOPLDFLFK�SRGORåLHN�
vykazoval by vyššie  chvenie, ako hermetické piestové kompresory. Z toho dôvodu tlmenie
FKYHQLD� SUL� URWDþQêFK� NRPSUHVRURFK� VD� GRVDKXMH� QD� YêWODNX� SRPRFRX� YKRGQêFK� RK\ERY
YêWODþQHM�U~UN\�

3UL� SLHVWRYêFK� NRPSUHVRURFK� RNUHP� VLOQHM� SXO]DþQHM� ]ORåN\� NRPSUHVRU� NPLWi
YSO\YRP� QHY\YiåHQêFK� URWDþQêFK� D� SRVXYQêFK� KP{W�� 7HQWR� SUREOpP� MH� QDMYlþãt� SUL
MHGQRYiOFRYêFK�NRPSUHVRURFK��NWRUp�VD�QHGDM~�~SOQH�Y\YiåL"��3UL�KHUPHWLFNêFK�SLHVWRYêFK
NRPSUHVRURFK�DVL�GR�����:�MH�YãDN�PRåQp�QiMV"��SUL�XORåHQt�PRWRUNRPSUHVRUD�Y plášti na 4
WODþQêFK�SUXåLQiFK��W]Y��URYLQX�SRNRMD��GR�NWRUHM�YêUREFD�SRWRP�XNODGi�YãHWN\�ãW\UL� WODþQp
SUXåLQ\�� 9êVOHGNRP� MH� NRPSUHVRU�� NWRUê� SUDNWLFN\� QD� SOiãWL� QHPi� åLDGQH� FKYHQLH�
8YHGHQêP� XORåHQtP� ãW\URFK� WODþQêFK� SUXåtQ� VD� ]ORåND� SXO]iFLH� SO\QX� QHRYSO\YQt�
9êUREFRYLD� NRPSUHVRURY� RYSO\Y�XM~� SXO]iFLH� ]DEXGRYDQêPL� WOPLþPL� �Y�KHUPHWLFNêFK
NRPSUHVRURFK), alebo ich zabudovávajú zvonka NRPSUHVRUD� �QDSU�� URWDþQê� NRPSUHVRU
V�YDOLYêP�SRK\ERP�SLHVWX�.

+OXN�D�YLEUiFLH�NRPSUHVRURY�VD�SRWRP�ãtULD��DOHM�QD�FHOp�FKODGLDFH�]DULDGHQLH��VNUL�X
FKODGLDFHKR�]DULDGHQLD�UHVS��EXGRYX�Y�NWRUHM�FKODGLDFH�]DULDGHQLH�SUDFXMH� týmito cestami:

���Y]GXFKRP�
���]iNODGRYêP�UiPRP��SHYQêPL��UHVS��SUXåQêPL�]iNODGPL�
���VDFtP��VDFtPL��D�YêWODþQêP��YêWODþQêPL��SRWUXEtP��SRWUXELDPL��
���SO\QQêP��NYDSDOQêP�±�Y\VN\WXMH�VD��FKODGLYRP�D�ROHMRP��NWRUp�FLUNXOXM~�Y�RNUXKX�

-H�]DXMtPDYp��åH�PRQWpU� MH�QLHNHG\�SRVWDYHQê�SUHG�~ORKX�]QtåL"�KOXþQRV"�D�FKYHQLH
QD�QHGiYQR�GRGDQRP�D�QDPRQWRYDQRP�FKODGLDFRP�]DULDGHQt��,QRNHG\�MH�SRWUHEQp�Y\PHQL"
NRPSUHVRU�D�QDKUDGL"�KR�QRYêP��NWRUê�QLH�MH�YåG\�URYQDNpKR�W\SX�DNR�S{YRGQê�NRPSUHVRU�
ÒORKRX� SUH� PRQWpUD� MH� GRVLDKQX"� Qt]NX� KODGLQX� KOXNX� D� YLEUiFLt�� 9]K�DGRP� QD� Y\ããLH
uvedené sa to robí:

♦� L]ROiFLRX�SULHVWRUX��Y�NWRURP�MH�XPLHVWQHQi�NRQGHQ]DþQi�MHGQRWND�
♦� SRXåLWtP�WOPLDFLFK�SRGORåLHN�PHG]L�UiP�NRPSUHVRUD��NRQGHQ]DþQ~�MHGQRWNX�D�YODVWQê

NRPSUHVRU�DOHER�NRQGHQ]DþQ~�MHGQRWNX��UHVS��XORåHQtP�]iNODGRYpKR�UiPX��VR�VWURMRP�
QD� SHYQê� RGSUXåHQê� ]iNODG�� DOHER� QD� SUXåQê� ]iNODG� SRG�D� UR]KRGQXWLD� SURMHNþQHM
NDQFHOiULH�

♦� XPLHVWQHQtP� XSHY�RYDFtFK� ERGRY� SRWUXEt� Y�EOt]NRVWL� RK\ERY� U~ULHN�� UHVS�� SRXåLWtP
DPRUWL]iWRURY�FKYHQLD�

♦� ]QtåHQtP�SXO]iFLt�SO\QX�SRXåLWtP� WOPLþRY�� NWRUp� VD� þDVWR� ]DEXGRYiYDM~�GR� ]DULDGHQLD
QD�åHODQLH�]iND]QtND�
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�������� � =QtåHQLH� KOXNX�� ãtULDFHKR� VD� ]�NRPSUHVRUD� Y\VWODQtP� VWLHQ� FKODGLDFHM� VNULQH
WOPLDFLP�PDWHULiORP�UHVS��YORåHQtP�NU\WX

1D� REUi]NX� ����� MH� ]Qi]RUQHQê� VS{VRE� WOPHQLD� KOXNX� NRQGHQ]DþQHM� MHGQRWN\
v chladiacej skrini chladiaceho nábytku pomocou kombinovaných priechodov chladiaceho
Y]GXFKX�SUH�NRQGHQ]iWRU��8þLQQRV"��SUH�IUHNYHQFLH�QDG������+]�

7DNWLHå� VD� Y\XåtYDM~� WOPLDFH� PDWHULiO\� QD� Y\VWODQLH� VWLHQ� VNULQH�� Y ktorej je
XPLHVWQHQê� NRPSUHVRU� DOHER� NRQGHQ]DþQi� MHGQRWND�� 7HQWR� VS{VRE� VD� SRXåtYD� SUL
chladiacich výkonoch do 30 kW.

Obrázok 8-24 7OPHQLH� KOXNX� Y�VNULQL� FKODGLDFHKR� QiE\WNX �Y�RGGHOHQt� SUH� NRPSUHVRU�
s kombinovanými priechodmi.

���������8ORåHQLH�VWURMD�QD�]iNODG�DOHER�]iNODGRYê�UiP
8ORåHQLH�FKODGLDFHKR�VWURMD��NRPSUHVRU��NRQGHQ]DþQi�MHGQRWND��EORNRYi�MHGQRWND) na

]iNODG� MH� G{OHåLWp� KODYQH� SUL� SLHVWRYêFK� NRPSUHVRURY� QDMPl� YWHG\�� DN� QLH� V~� GREUH
Y\YiåHQp�� 5REt� VD� WR� SUL� NRPSUHVRURFK� D� VWURMRFK� RG� VWUHGQêFK� YêNRQRY� Y\ããLH�� 3ULHEHK
]RWUYDþQêFK� VtO�� DNR� DM� VtO� RG� SXO]iFLt� SO\QRY� MH� F\NOLFNê� D� SUHWR� V~� YLEUiFLH� Y\Q~WHQp�
(OLPLQXM~�VD�]iNODGPL�WDN��DE\�VD�FKYHQLH�QHSUHQiãDOR�QD�VNUL�X�DOHER�QD�EXGRYX�D�DE\�VD
FKYHQLH�XGUåDOR�Y technických medziach.

3UL�FKODGQLþNiFK�D�FKODGLDFRP�QiE\WNX�VD�SRXåtYDM~�WOPLDFH�SRGORåN\�SRG�D�REUi]NX
8-25. Vkladajú sa medzi rám kompresora (PHG]L�SlWNX�NRPSUHVRUD) a rám chladiacej skrine,
SR]UL�REUi]RN�������7OPLDFH�SRGORåN\�Y�WêFKWR�SUtSDGRFK�EêYDM~�ãW\UL��8SHY�RYDFLH�VNUXWN\
bývajú privarené na ráme skrine chladiaceho nábytku.

7OPLDFH�SRGORåN\�SUH�NRPSUHVRU\�PDOêFK�YêNRQRY�E\�QHPDOL�PD"�YlþãLX�WYUGRV"�DNR
���6KRUH�$�� 3UL� SRXåLWt� JXPHQêFK� WOPLDFLFK� SRGORåLHN� VD� ~WOP�GRVLDKQH� YWHG\�� DN� SRPHU
vlastnej frekvencie kompresoru fo a budiacej frekvencie f (IUHNYHQFLD�� NWRUi� VD� Pi
XWOPL"��MH�����DOHER�DVSR���������3ODWt�

   1                                                     1 ct

fo = ----- . f resp. fo = ------- . -----------
    3                                                   2 . π m

NGH��� F
 

� �*���]� D��� *� �P���J
F

 

�±�WXKRV"�WOPLDFHM�SRGORåN\�RG�WLDåH�*�NRPSUHVRUD
P�±�KPRWQRV"�NRPSUHVRUD��NJ�
J�±�JUDYLWDþQp�]UêFKOHQLH��P���V�!"#�
]�±�SULHK\E�WOPLDFHM�SRGORåN\�YR�VYLVORP�VPHUH��P�

9\ããLH�XYHGHQê�Y]"DK�SODWt� OHQ�SUH�SRVXYQê�SRK\E�Y smere zvislej osi kompresora.
ýtP�MH�GHIRUPiFLD� WOPLDFHM�SRGORåN\�YlþãLD�� WR�]QDPHQi��þtP�MH� WOPLDFD�SRGORåND�PlNãLD�
WêP�MH�QLåãLD�KRGQRWD�YODVWQHM�IUHNYHQFLH��Io�NRPSUHVRUD�XORåHQpKR�QD�WOPLDFLFK�SRGORåNiFK�

Z�Y\ããLH�XYHGHQpKR�Y\SOêYD��åH�S{YRGQp� WOPLDFH�SRGORåN\�VD�P{åX�Y\PHQL"� ]D� LQp
OHQ�YWHG\��DN�LFK�SRXåLWtP�VD�GRVLDKQH�SULEOLåQH�URYQDNi��DOHER�QLåãLD�YODVWQi�IUHNYHQFLD��Io .
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7OPLDFH� SRGORåN\� PXVLD� E\"� Y�URYLQH� D� VYRMLPL� ]iUH]PL� PXVLD� ]DSDGQ~"� GR� SlWN\
kompresora.

9ODVWQi� IUHNYHQFLD� XORåHQLD� NRPSUHVRUD� Io� E\� PDOD� E\"� GRVWDWRþQH� Y]GLDOHQi� RG
budiacej frekvencie f , aby sa zamedzilo vzniku rezonancie.

Pri stredných chladiacich strojoch sa kompresor, resp. viac kompresorov ukladá
SRPRFRX�WOPLDFLFK�SRGORåLHN�QD�VSRORþQê�UiP��7DNWR�VD�PRQWXM~�MHGQRWN\�V hermetickými
alebo polohermetickými kompresormi aj spolu s pomocnými zariadeniami (RGOXþRYDþ�ROHMD�
YêPHQQtN\� WHSOD�� DW���� QD� MHGHQ� VSRORþQê� UiP� Xå� YR� YêUREQRP� ]iYRGH�� 3RGREQH� VD� WDNWR
PRQWXM~� WXUERNRPSUHVRU\� VSRORþQH� V príslušenstvom na jednom základnom ráme.
.RPSUHVRU\��VD��PRQWXM~��QD�]iNODGRYê��UiP�SRPRFRX�WOPLDFLFK�SRGORåLHN��SR]UL�REUi]RN
������NWRUp�PDM~�XSHY�RYDFLH�VNUXWN\��SUH�SlWNX�NRPSUHVRUD�D�SUH�]iNODGQê�UiP��Xå�]DOLDWH
v gumenom telese.

Základové rámy s kompresormi sa ukladajú na betónovú podlahu, na ktorú sa
XSHY�XM~�VNUXWNDPL��3RGODKD�YãDN�PXVt�E\"�Y rovine a kontroluje sa vodováhou vo všetkých
smeroch v�KRUL]RQWiOQHM� URYLQH�� 3RåLDGDYN\� YêUREFRY� NRPSUHVRURY� QD� VSUiYQX� IXQNFLX
mazania kompresorov stanovujú max. odchýlku od horizontálnej roviny 2° (QLHNWRUt����.

Obrázok 8-25 7OPLDFH� SRGORåN\� KHUPHWLFNêFK� NRPSUHVRURY� FKODGQLþLHN� D� PUD]QLþLHN

SUH�GRPiFQRV" (ILULHP��D��)LQRPV]HUHOYHQJ\iU���E��'DQIRVV���F��&DOH[���G��0LQVN�
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Obrázok 8-26 8SHYQHQLH� NRPSUHVRUD� QD� ]iNODGRYRP� UiPH�� DOHER� QD� UiPH� VNULQH

SRPRFRX�WOPLDFLFK�SRGORåLHN
/HJHQGD����±�SUXåQi�SRGORåND����±�SRGORåND����±� WOPLDFD�SRGORåND����±� ]iNODGRYi�GRVND�
DOHER�UiP�VNULQH����±�XStQDFLD�VNUXWND����±�UR]StQDFLD�YORåND����±�SlWND�NRPSUHVRUD��.DåGê
NRPSUHVRU� PXVt� E\"� QDPRQWRYDQê� V�SRXåLWtP� GRGiYDQêFK� VLOHQW�EORNRY�� 2GSRU~þDQê
GR"DKRYDFt� PRPHQW�� NWRUê� XGiYD� ILUPD� 0DQHXURS� SUH� XSHY�RYDFLX� VNUXWNX� VYRMLFK
NRPSUHVRURY�MH����1P�

Chladiace stroje kompresory a rámy s kompresormi sa ukladajú :

��� QD�WXKê�]iNODG�
��� QD�RGSUXåHQê�]iNODG�

DG����6WURMH�XORåHQp�QD�WXKRP�]iNODGH
7XKêP�]iNODGRP�P{åH� E\"� EHWyQRYi� SRGODKD� VWURMRYQH�� DOebo betónový podstavec

na streche, oddelený od budovy korkovou doskou, alebo vhodným tlmiacim materiálom.
7HQWR� VS{VRE� XORåHQLD� VD� SRXåtYD� SUL� XNODGDQt� SLHVWRYêFK� RWYRUHQêFK� NRPSUHVRURY� GR
výkonu asi 150kW. V takomto prípade vlastná frekvencia základu + nato namontovaného
NRPSUHVRUD� MH� MDVQH� QDG� IUHNYHQFLRX� RWiþDQLD� SRKRQQpKR� VWURMD�� 0XVt� YãDN� SODWL"�� åH
QDPHUDQi�HIHNWtYQD�UêFKORV"�FKYHQLD�QD�KRUQHM�VWUDQH�]iNODGX�QHVPLH�SUHNURþL"�KRGQRWX�Yeff

= 1,5 mm/s.
=iNODG\�PXVLD�E\"�]KRWRYHQp�Y rovine a plochy musia�E\"�KODGNp��3ODWt��åH�� ãLURNê�

plochý, betónový základ je vhodnejší z�K�DGLVND� ~WOPX� FKYHQLD� �SUL� GRGUåDQt� URYQDNHM
KPRWQRVWL�� DNR� Y\VRNê� D� ~]N\�� 'RVORYD� MH� WUDJpGLRX�� åH� ]iNODG\� SRG� FKODGLDFH� VWURMH� D
NRPSUHVRU\�QHURELD�LQåLQLHUVNH�RUJDQL]iFLH��Xå�Y�SURMHNFLL), ale zákazníci.

Obrázok 8-27 7OPLDFH�SRGORåN\�SRXåtYDQp�QD�VWUHGQêFK�D�YlþãtFK�NRPSUHVRURFK

D��U{]QH�WYDU\�WOPLDFLFK�SRGORåLHN��� ��±�SRGORåN\�V�XSHY�RYDFtPL�VNUXWNDPL
��±�HODVWLFNi�þDV"�WOPLDFHM�SRGORåN\�]�JXP\

b) upevnenie rámu s kompresormi: ��±�]iNODGRYê�UiP�VWURMD�V�NRPSUHVRUPL
��±�JXPD���
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��±�XSHY�RYDFLH�VNUXWN\�]DOLDWH�Y�JXPH
Na obrázku 8-28 je príklad tuhého základu pre otvorený piestový kompresor ako aj

SUH� HOHNWURPRWRU�� NWRUê� KR� SRKi�D�� 9 betóne sú predliate diery na kotviace skrutky
kompresora �ãW\UL� a pohonného elektromotora �ãW\UL� obrázok 8-28. Skrutky sú kameninové,
YNODGDM~�VD�GR�SUHGOLDW\FK�GLHU�D�]DOLHYDM~�VD�EHWyQRP��PXVLD�E\"�]DOLDWH�]YLVOR��=iYLW\�VD
SRWU~�JUDILWRP��.RPSUHVRU�D�PRWRU�VD�XNODGDM~�QD�RFH�RYê�SOHFK�KU~EN\�DVL����PP��SULþRP
SOHFK�PXVt�SUHþQLHYD"�SlWN\�NRPSUHVRUD�DVL���PP��=iNODG�VD�]DãDOXMH�WDN��DE\�KRUQi�KUDQD
ãDORYDQLD�NRQþLOD���Då���PP�SRG�RFH�RYRX�SRGORåNRX��3R�]KRWRYHQt�VD�PRWRU�D�NRPSUHVRU
XORåLD�QD�]iNODG�D�SR�]RUDGHQt�VNUXWLHN�VD�WLHWR�]DOHM~�EHWyQRP��.RWYLDFH�VNUXWN\�P{åX�E\"
vyrobené aj ako odliatok z�SODVWLFNHM�OiWN\�QD�Ei]H�HSR[LGRYHM�åLYLFH��7LHWR�PDM~�SHYQRV"�D
QHSUDVNDM~�� 1DMQRYãLH� VD� NRPSUHVRU\� D� PRWRU\� XSHY�XM~� SRPRFRX� VNUXWLHN� ] cementu
(]�SODVWLFNHM� KPRW\�� QD� RFH�RY~� GRVNX� D� WiWR� VD� SRWRP� SULOHSt� QD� VXURYê� ]iNODG� �QDSU�� R
EHWyQRY~�SRGODKX�.

3LHVWRYp�NRPSUHVRU\�YlþãtFK�YêNRQRY�� WXUERNRPSUHVRU\�D�VNUXWNRYp�NRPSUHVRU\�VD
XNODGDM~�SRG�D�REUi]NX�������8ORåHQLH�VNUXWN\��W]Y��NRWYLDFHM�VNUXWN\�VD�UREt�SRG�D�REUi]NX
8-29.

Obrázok 8-28 .RQãWUXNFLD�EHWyQRYpKR�]iNODGX�SUH�NRPSUHVRU
3UH� GDQê� NRPSUHVRU�� SUH� EXG~FX� PRåQRV"� MHKR� RSUDY\� MH� SRWUHEQp� GRGUåD"� Y]GLDOHQRV"
�PLQLPiOQD�Y]GLDOHQRV"���7R�MH�VWDQRYHQp�Xå�Y�SURMHNWH�

Obrázok 8-29

'HWDLO�NRWYLDFHM�VNUXWN\�]iNODGX

/HJHQGD����±�RGOLDWRN����±�NRWYLDFD�VNUXWND
]iNODGX�� �� ±� ]iNODGRYê� UiP� NRPSUHVRUD
�NRPSUHVRURY�����±�SOHFKRYi�SRGORåND���5 –
kotviaca doska



3UiFD�V�FKODGLYDPL

����

8

DG����6WURMH�XORåHQp�QD�RGSUXåHQRP�]iNODGH
V�GUXKHM� SRORYLFL� WRKRWR� VWRURþLD� VD� ]DþDO� SURFHV� ]QLåRYDQLD� KPRWQRVWL� D� UR]PHURY

NRPSUHVRURY�]Y\ãRYDQtP�RWiþRN��'RãOR�WêP�DM�NX�YêUD]QpPX�]QtåHQLX�FHONRYHM�KPRWQRVWL
VWURMRY� D� FKODGLDFLFK� ]DULDGHQt� D� WêP� DM� NX� ]QDþQpPX� ]QtåHQLX� YêUREQêFK� QiNODGRY�
=QtåHQtP�KPRWQRVWL� D� ]YêãHQtP�RWiþRN�NRPSUHVRURY� VD� ]YêãLOL� QHY\YiåHQp� VLO\�� KODYQH� Y
SLHVWRYêFK�NRPSUHVRURFK��=RWUYDþQp�VLO\� WX�UDVW~�VR�ãWYRUFRP�UêFKORVWL�RWiþRN��3UHWRåH�V~
kompresory s�PHQãRX� KPRWQRV"RX�� QLH� MH� PRåQi� DEVRUEFLD� ]RWUYDþQêFK� VtO� YODVWným
WOPHQtP�PDWHULiOX�� UHVS�� MHKR� G\QDPLFNRX� WXKRV"RX�� 3UL� WêFKWR�PRGHUQêFK� NRPSUHVRURFK
statické sily sú menšie ako dynamické sily. V dôsledku toho nastáva kmitanie hmoty
NRPSUHVRUD�� UHVS�� MHKR� V~þDVWt� D� Y�SUtSDGH�� åH� VD� QH]YROLD� ~þLQQp� NRQãWUXNþQp� RSDWUHnia,
dôjde k rezonancii a niekedy aj k poškodeniu resp. k havárii kompresora.

V�SUtSDGH���åH�MH�QD�VSRORþQRP�UiPH�YLDF�NRPSUHVRURY�D�WHQWR�MH�XORåHQê�QD�VWUHFKH�
SUHQiãDM~� VD� UXãLYp� VLO\� QD� VWDYEX�� DN� WiWR� QLH� MH� RG� UiPX� GRVWDWRþQH� RGWOPHQi�� 3UHWRåH
NRPSUHRVU\�� XORåHQp� QD� UiPH�� � QHPDM~� SUHVQH� ]KRGQp� RWiþN\�� DOH� WLHWR� VD� PiOR� OtãLD�
QDVWiYDM~� QDUDVWDM~FH� DOHER� NOHVDM~FH� UH]RQDQþQp� YLEUiFLH�� .RPSUHVRU\� YåG\� Y takýchto
SUtSDGRFK� V~� XORåHQp� QD� WOPLDFLFK� SRGORåNiFK� D� VLO\� RG� QHY\YiåHQLD� RGVWUHGLYêFK� VtO� D
PRPHQWRY�VD�]QtåLD�G\QDPLFNêP�SUHWYiUDQtP�WOPLDFLFK�SRGORåLHN�

Ak rám, spolu s�NRPSUHVRUPL��NWRUp�V~�QD��RP�XORåHQp��MH�XORåHQê�SUXåQH��SRWRP�VD
GRVLDKQH� V\VWpP� RGROQê� FKYHQLX�� 7HQWR� V\VWpP� PXVt� E\"� YãDN� WOPHQê� D� SUHWR�� DE\� � VD
FKYHQLH� XGUåDOR� Y prípustných meG]LDFK�� SULGiYD� VD� KPRWQRV"�� 8VNXWRþ�XMH� VD� WR� WDN�� åH
zostava kompresora (DOHER�]RVWDYD�NRPSUHVRURY�QD�]iNODGQRP�UiPH� sa na pevno montuje
na základ (W�M��SUtGDYQ~�KPRWX) a tento spolu so základným rámom a�NRPSUHVRURP�MH�YRþL
VWDYEH�RGSUXåHQê��SR]UL�REUi]RN������

Obrázok 8-30 .RPSUHVRU�D�HOHNWURPRWRU�XORåHQê�SRPRFRX�SUtGDYQHM�KPRW\�D�SUXåtQ

QD�EHWyQRYHM�SRGODKH

/HJHQGD����±�]iYLW�XSHY�RYDFHM�VNUXWN\����±�NRQWUD�PDWLFD����±�~ORåQê�SULHVWRU�SUH�SUXåLQX�
�� ±� ]iNODGRYi� GRVND� SUH� NRPSUHVRU�� �� ±� DUPRYDQLH� ]iNODGX�� �� ±� YêVWXKD�� �� ±� EHWyQRYi
SRGODKD����±�NRWYLDFH�VNUXWN\�SUH�XSHYQHQLH�NRPSUHVRUD����±�NRWYLDFH�VNUXWN\�SUH�XSHYQHQLH
HOHNWURPRWRUD�����±�]iNODGRYi�GRVND�SUH�XFK\WHQLH�FKODGLDFHKR�VWURMD�����±�]RVWDYD�SUXåtQ
�V~�FHONRP�ãW\UL�

Príklad
Na prídavnom základe je kompresor, resp. základový rám s kompresorom

(NRPSUHVRUPL) uchytený pevne. Je nutné, aby bol pomer tzv. budiacej frekvencie f a vlastnej

3UiFD�V�FKODGLYDPL

����

8

IUHNYHQFLH�XORåHQLD� � � Io , to znamená f/fo� ���Då����$N�QDSU��E\� VPH�GDOL� FKODGLDFL� VWURM
KPRWQRVWL� ��� NJ� QD� �� � SUXåLQ\�� SRWRP� YODVWQi� IUHNYHQFLD� WHMWR� ]RVWDY\� EXGH� ��� +]�� 3UL
RWiþNDFK� ������ �PLQ�� MH� IUHNYHQFLD�EXGLDFHM� VLO\� I� �����+]��$N�Y\SRþtWDPH�SRPHU� I�Io =
������� ������SRWRP�YLGtPH��åH�L]ROiFLD�YRþL�SUHQRVX�FKYHQLD�MH�QHGRVWDWRþQi��'DMPH�WHGD
chladiaci stroj na betónovú prídavnú dosku (SRG�D�REUi]NX�����) o hmotnosti 180 kg, potom
vlastná frekvencia sústavy kompresora aj spolu s doskou bude 22 Hz. V tomto prípade je
pomer výhodný: f/fo = 5.

Takto navrhnutý základ dáva dobré predpoklady pre útlm chvenia chladiaceho stroja.
1iYUK� WOPLDFLFK� SUXåtQ� �WOPLDFLFK� HOHPHQWRY) a prídavnej hmotnosti sa robí na základe
PDWHPDWLFNêFK�Y]"DKRY� D� UREt� KR�SURMHNþQi� NDQFHOiULD�� UHVS�� YêUREFD� HOHPHQWRY� FKYHQLD�
K�WRPX� MH� þDVWR� SRWUHEQp� XUþL"� YODVWQ~� IUHNYHQFLX� ]ostavy v zvislom smere, lebo táto je
QDMþDVWHMãLH�GRPLQDQWQi��

����������=QtåHQLH�KOXNX�ãtULDFHKR�VD�]�NRPSUHVRUD�FKYHQtP�D�SXO]iFLRX
Amortizátory chvenia

Amortizátory chvenia (V~�]QiPH�REFKRGQp�Qi]Y\�DNR�HOLPLQiWRU\�YLEUiFLt��$QDFRQG\�
DW��� V~� YKRGQp� SUH� YlþãLQX� FKODGtY�� 3UL� FKODGLYH� DPRQLDN� VD� QHGDM~� SRXåL"� DPRUWL]iWRU\
chvenia, ktoré majú materiály z�PHGL�� +RGLD� VD� SUH� WODN\� Då� GR� ��� EDU� �SUHWODN). Tlmia
PHFKDQLFNp�NPLW\�WDN��åH�VD�FKYHQLH�QHSUHQiãD�Y�QH~QRVQHM�PLHUH�QD��D�ãt�þOHQ�Y okruhu.

ZabudovávDM~� VD� GR� SRWUXEt� PHG]L� SUXåQH� XORåHQê� NRPSUHVRU� D� RENORSXM~FH� þDVWL
EXGRY\��3UL� QRUPiOQHM� SUHYiG]NH� FKODGLDFHKR� ]DULDGHQLD� VD� QHRþDNiYDM~� YlþãLH� DPSOLW~G\
amortizátora ako 200 µP��WLHWR�KRGQRW\�E\�VD�PRKOL�GRVLDKQX"�OHQ�SUL�UH]RQDQFLL��9�NDåGRP
SUtSDGH� MH� SRWUHEQp� XUREL"� WHVQH� ]D� YêVWXSRP� SO\QX� ] amortizátora úchyt rúrky s jej
odtlmením pomocou gumy. Medené potrubia do priemeru φ 10 mm sa robia bez
amortizátorov chvenia.

Vlnovce sú zvarované �YOQRYHF��Y\UREHQê�]�PHGHQpKR�EURQ]X�DOHER�]�QHKUG]DYHM~FHM
RFHOH��REMtPN\���WNDQLQD�D�QiVWDYFH��SUL�WHSORWH�DVL�������&��3UHWR�MH�KR�PRåQp�SULVSiMNRYD"
k�U~UNH�WYUGRX�VWULHERUQRX�VSiMNRX�SUL�WHSORWH�DVL������&��1DSULHN�WRPX�VD�RGSRU~þD�RYLQ~"
tkaninu vlhkou handrou .

Amortizátory chvenia (YOQRYFRYp� DPRUWL]iWRU\�� P{åX� SUHQiãD"� SUDYRXKOp� SRK\E\
k�MHKR� SR]G�åQHM� RVL�� �$[LiOQH� SRK\E\� V~�PRåQp� OHQ� Y�PLQLPiOQHM�PLHUH��8SUHGQRVWQL"� MH
SRWUHEQp� OHQ� RVYHGþHQp� YêUREN\� ]QiP\FK� YêUREFRY� �� � SUDVNQXWLH� YOQRYFD� P{åH� PD"� SUL
YlþãtFK�]DULDGHQLD�"DåNp�QiVOHGN\�] reklamovanej opravy pre servisnú organizáciu, resp. pre
WRKR�SUDFRYQtND��NWRUê�URELO�PRQWiå�

3UHWRåH� SUL� SLHVWRYêFK� NRPSUHVRURFK� SRK\E\� FKYHQLD� V~� YR� YHUWLNiOQRP� D
horizontálnom smere (QLH�Y�D[LiOQRP�VPHUH), vlnovcový amortizátor chvenia sa zabudováva
YåG\�URYQREHåQH�V osou hriDGH�D��REUi]RN������

Obrázok 8-31 $PRUWL]iWRU�FKYHQLD�VD�PRQWXMH�Y�VPHUH�URYQREHåQRP�V�RVRX�NRPSUHVRUD



3UiFD�V�FKODGLYDPL

����

8

8SHY�RYDFt�ERG�MH�WHVQH�]D�DPRUWL]iWRURP�
3RXåtYDM~�VD�DM�NRPSHQ]iWRU\��DOH�OHQ�SUL�PiOR�þDVWêFK�SUtSDGRFK��DN�LGH�R�SUtOLã�GOKp

SRWUXELD��
$N� VD� SRXåLMH� DPRUWL]iWRU� FKYHQLD� QD� VDFLX� U~UNX� V teplotou pod 0 °C, potom je

SRWUHEQp� DPRUWL]iWRU� ]DL]RORYD"� SDURWHVQH� D� LQãWDORYD"� KR� OHQ� Y horizontálnom smere.
V smere zvislom za uvedených podmienok nie je dovolená inštalácia vlnovcového
DPRUWL]iWRUD�� 3UL� ]YLVOHM� PRQWiåL� E\� GRFKiG]DOR� SUL� VSRGQHM� PDQåHWH� NX� NRQGHQ]RYDQLX
vody a k�MHM�]DPU]QXWLX�VR�YãHWNêPL�G{VOHGNDPL�QD�åLYRWQRV"�]DULDGHQLD�

Obrázok 8-32��(OLPLQRYDQLH�FKYHQLD�SRPRFRX�GYRFK�DPRUWL]iWRURY��FKYHQLD
9�SULSDGH�����WOPt�GUXKê�DPRUWL]iWRU�DM�D[LiOQH�NPLW\��ÒFK\W\�DPRUWL]iWRURY�V~�QHY\KQXWQp�

7OPLþH�SXO]iFLt
3RWUHEQp� VL� XYHGRPL"�� åH� WOPLþH� SXO]iFLt� ]QLåXM~� SXO]iFLH�� DOH� QLH� FKYHQLH�

1DMþDVWHMãLH�VD�GiYDM~�WOPLþH�SXO]iFLt�GR�YêWODþQpKR�SRWUXELD��$N�MH�]DUDGHQê�DM�DPRUWL]iWRU
FKYHQLD�� SRWRP� WOPLþ� SXO]iFLt� VD� GiYD� WHVQH� ]D� DPRUWL]iWRU� FKYHQLD� D� SRGRSUH� VD�� SR]UL
obrázok 8-33.

Obrázok 8-33 3RORKHUPHWLFNê�SLHVWRYê�NRPSUHVRU�XORåHQê�QD�SUXåLQiFK

V�DPRUWL]iWRURP�FKYHQLD�D�WOPLþRP�SXO]iFLt�SO\QX��$PRUWL]iWRU�D�WOPLþ�V~�SRGRSUHWp�
/HJHQGD��� ��±�DPRUWL]iWRU�FKYHQLD�����±�SRGSHU\���ãtUND� ���[�SULHPHU�YêWODþ��SRWUXELD��

��±�WOPLþ�SXO]iFLt�

6~�]QiPH�KRUL]RQWiOQH�D�YHULNiOQH�SUHYHGHQLD��$N�VD�SRXåLM~�KRUL]RQWiOQH��SRWRP�MH
PRåQp�VPHU�WRNX�SO\QX�SULSRML"�]��XERYR�QHM�VWUDQ\��DN vo vertikálnom smere, je potrebné
]DSRML"�WOPLþ�WDN��DE\�SO\Q�QtP�SUHWHNDO�Y smere šípky.

3RXåtYDM~�VD�SUL��
♦� YêNRQRYR�UHJXORYDQêFK�NRPSUHVRURFK�
♦� SUL�YH�NêFK�UR]VDKRFK�Y\SDURYDFtFK�WHSO{W��SUL�YH�NêFK�WODNRYêFK�SRPHURFK��
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♦� Xå�SUL�QDLQãWDORYDQêFK�NRPSUHVRURFK��NWRUp�V~�KOXþQp�
1DMþDVWHMãLH�VD�YãDN�SRXåtYDM~�SUL�SLHVWRYêFK�NRPSUHVRURFK��$NR�SRYLQQi�YêEDYD�VD

Y\VN\WXM~�Xå�RG�YêUREFX�SUL�URWDþQêFK�NRPSUHVRURFK�V valivým pohybom piestu. To preto,
lebo v�WRPWR� SUtSDGH� QDViYDQê� SO\Q� YVWXSXMH� SULDPR� GR� YDOFD� URWDþného kompresoru.
,QãWDOiFLX� WOPLþD� KOXNX� QD� FKODGLDFRP� VWURML� Y�SUHYiG]NH� VL� þDVWR� Y\QXFXMH� ViP� ]iND]QtN�
7OPLþH�SXO]iFLt�V~�QD�WUKX�N dispozícií pre všetky chladivá. K�GL]SR]tFLt�V~�WOPLþH�

♦� V�SHYQêP�~WOPRP�KOXNX��EH]�UHJXOiFLH�KOXNX�
♦� V�QDVWDYLWH�QêP�~WOPRP�KOXNX�

9ROLD� VD�SRG�D�SULHPHUX�RWYRUX�QD�X]DWYiUDFRP�YHQWLOH��$N� SRXåLMHPH� WOPLþ� KOXNX
SUH�WHSORW\�QLåãLH�DNR�Wo= - 25 °C, potom volíme z�NDWDOyJX�WOPLþ�YêNRQRYR�R�MHGHQ�VWXSH�
QLåãLH��DOHER�SRXåLMHPH�WOPLþ�V�QDVWDYLWH�QêP�~WOPRP�KOXNX�

/LWHUDW~UD
1.� 8þHEQp�WH[W\�Ä�6Sl"�N základom “
2.� 'YR�iN���=iNODG\�FKODGtFt�WHFKQLN\��617/��3UDKD������
3.� Lehrbuch der Kältetechnik, Band 1, Band 2, 1975, 1997.
4.� Breidenbach: Der Kälteanlagenbauer, Band 1, Karlsruhe 1990.
5.� Havelský: Chladenie, SVŠT, Bratislava 1990.
6.� Materiály firmy Danfoss – Montage, firmy Bock, firmy Schultze
7.� %ODKD��.DQGLGiWVND�GL]HUWiþQi�SUiFD�Ä3UtVSHYRN�N dynamike hermetického kompresora“,

1986.
8.� 7LFKRPLURY��âXP�L�YLEUiFLL�PDO\FK�FKRORGL�Q\FK�PDãLQ��0RVNYD������
9.� Bishop: Kmitaní, STNL, Praha 1979.
10.�SPRÁVY SZCHKT
11.�Multi - Circuito negli scambiatori a piastre saldobrasati, ZERO marec 1998.
12.�Carrier: Schullungskurs.
13.�Materiály firmy Bitzer.
14.�Copeland: Technologische Überlegungen zur FCKW – Problematik, C9.5.2.
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��� 6XãHQLH�SRPRFRX�YiNXRYDQLD ��
����� ýR�MH�WR�YOKNRV" ��
����� 7YRUED�N\VHOtQ ��
����� .ULWLFNê�REVDK�YRG\ ��
����� 6XãHQLH�SRPRFRX�YiNXD ��
����� +RGQRW\�YiNXD ��
��� 9êNRQ\�YêYHY ��
����� $NR�GOKR�D�V�DNêP�YêNRQRP�YêYHY\�MH�SRWUHEQp�YiNXRYD" ��
����� 6N~ãND�WHVQRVWL�V�SRPRFRX�YiNXD ��
��� 3RVWXS�SUL�YiNXRYDQt ��
��� 0HUDQLH�WODNRY ��
����� 1D�=HPL�P{åH�E\"�SRGWODN ��
����� $EVRO~WQH�YiNXXP ��
��� .RQãWUXNFLD�D�~GUåED�YêYHY ��
����� *DVEDODVW���SUHSODFKRYDFt�YHQWLO ��
����� 'YRMVWXS�RYi�YêYHYD ��
����� &KDUDNWHULVWLND�PRGHUQHM�YêYHY\�SUH�Y\VRNp�YiNXXP ��
����� 9iNXRYp�PHUDFLH�SUtVWURMH�D�LFK�]DSRMHQLH ��
����� =DEXGRYDQLH�YiNXRYpKR�YHQWLOX ��

/LWHUDW~UD ��
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��� 6XãHQLH�SRPRFRX�YiNXRYDQLD
Zákonom o ochrane ozónovej vrstvy Zeme sú zakázané všetky metódy sušenia

chladiacich systémov, ktoré pracujú s látkami poškodzujúcimi ozónovú vrstvu ako
s pomocnými médiami. Ani nové chladivá bez chlóru E\�QHPDOL�E\"�YLDF�YR�QH�Y\S~ã"DQp
GR�DWPRVIpU\��SUHWRåH�LFK�SUtVSHYRN�NX�VNOHQtNRYpPX�HIHNWX�MH�VWiOH�YH�Nê�

Je to „NRQLHF“ lacným vývevam, ktorými sa len mierne vákuovalo a potom s lacným
FKODGLYRP� VD� YiNXXP� UXãLOR�� D� WR� VD� DM� �� [� RSDNRYDOR� �� DE\� EROD� LVWRWD�� åH� FKODGLDFH
]DULDGHQLH�EROR�GRVWDWRþQH�Y\VXãHQp��%H]SHþQi�PHWyGD��DNR�]DLVWL"�VXFKê�V\VWpP�X�QRYêFK
PRQWiåt�MH�SUiYH�VXãHQLH�SRPRFRX�YiNXD�V�YêYHYRX�Y\KRYXM~FRX�WRPXWR�~þHOX��7R�WLHå�SODWt
pre vákuovanie po opravách s otvoreným chladiacim okruhom.

5XãHQLH�YiNXD��SRPRFRX�FKODGLYD�QLH�MH�GRYROHQp���

1DMHIHNWtYQHMãtP�VS{VRERP�QD�RGVWUiQHQLH�YOKNRVWL�]R�V\VWpPX�MH�QHFKD"�MX�]RYULH"�Y
KOERNRP� YiNXX�� 'HK\GUiWRU� SRWRP� RGVWUiQL� ]E\WNRY~� YOKNRV"�� Problematika sušenia
pomocou vákua a k tomu potrebné vybavenLH�QLH�V~�Y�SUD[L�WDNp�EHåQp��DE\�VD�WiWR�PHWyGD
PRKOD�NYDOLILNRYDQH�SRXåtYD"�

9iNXRYDQLH�FKODGLDFHKR�RNUXKX�]QDPHQi�RGþHUSDQLH�Y]GXFKX�D�YOKNRVWL��9]GXFK�VD
RGþHUSi�YêYHYRX�SRPHUQH�UêFKOR��KRUãLH�WR�MH�V�YOKNRV"RX��3URFHV�RGVWUD�RYDQLD�YOKNRVWL�VD
QD]êYD�WLHå�GHK\GUDWiFLD�V\VWpPX�

����� ýR�MH�WR�YOKNRV""
9R�Y]GXFKX��NWRUê�GêFKDPH��MH�YOKNRV"�YãDGH�SUtWRPQi��%H]�YOKNRVWL�SR]RVWiYDM~FHM

z�YRGQHM� SDU\� QHH[LVWRYDO� E\� åLDGHQ� åLYRW�� 1D� GUXKHM� VWUDQH� FKODGLDFH� ]DULDGHQLD� V~
LQILNRYDQp�YOKNRV"RX��DN�VD�Y ich okruhoch vyskytnú len stopy vodných pár.

9RGQ~�SDUX�VDP~�R�VHEH��QLH�MH�FtWL"�D�QLH�MH�YLGLWH�Qi��+POD�DOHER�G\P��NWRUp�YLGtPH
ako vodné pary, nie sú z�I\]LNiOQHKR�K�DGLVND�Y{EHF�SDU\��7R�V~�QDMPHQãLH�þLDVWRþN\�YRG\��
W]Y��DHURVyO\���NWRUp�VD�Y\WYiUDM~�Då�] presýtených pár. Voda síce vrie pri normálnom tlaku
Y]GXFKX� Då� SUL� ����C, ale pod „SDUFLiOQ\P� WODNRP� SiU“ v závislosti od teploty, tlaku, a
UHODWtYQHM�YOKNRVWL�Y]GXFKX�MH�YåG\�YR�Y]GXFKX�REVLDKQXWi�

Parciálne tlaky pár sa chovajú tak ako všetky tlaky pár. Budú sa - SRNLD��WR�MH�PRåQp -
YåG\�Y\URYQiYD"��7DN�VD�YRGQi�SDUD�SUHVXQLH�WDP��NGH�MH�MHM�PHQHM�D�NGH�VD�SUiYH�QDFKiG]D
najstudenší rosný bod vzduchu (SR]UL�WDEX�NX).

7DEX�ND���2EVDK�YOKNRVWL�YR�Y]GXFKX�SUL�U{]Q\FK�WHSORWiFK�URVQpKR�ERGX

5RVQê�ERG�WHSO�Y]GXFKX��°&� 3DUFLiOQ\�WODN�SDU\�WODN�QDVêWHQLD 2EVDK�+
 

2

��� �����0LNURQ�� �������PP�+J� �������������3D ���������PJ�NJ
��� ����0LNURQ��� ������PP�+J��� �����������3D ��������PJ�NJ

������� �����0LNURQ� �����PP�+J����� ����������3D �������PJ�NJ
������� ���������������������� �����PP�+J����� ����������3D ������PJ�NJ
������ ���������������������� �����PP�+J����� ����������3D ������PJ�NJ
���� ���������������������� �����PP�+J����� ��������3D ������PJ�NJ
���� ���������������������� �����PP�+J����� ��������3D ������PJ�NJ
���� ���������������������� ������PP�+J��� ��������3D ������PJ�NJ
������ ���������������������� ������PP�+J��� ��������3D ������PJ�NJ
������ ���������������������� ������PP�+J��� ��������3D ������PJ�NJ
������� ���������������������� ������PP�+J��� ��������3D ������PJ�NJ
����� ���������������������� �������PP�+J�� ��������3D ������PJ�NJ
����� ���������������������� �������PP�+J�� ��������3D �������PJ�NJ

Pozn.: 1 bar=1000 mbar, 1 mbar=0,75 mm Hg (Torr),    1mm Hg = 1000 Mikron Hg = 133,3 Pa
*) Teplota vzduchu pri 50% rel. vlhkosti (ASHRAE Handboock, 1985)
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8� WHSO{W� SRG� URVQêP� ERGRP� YRGQp� SDU\� VNRQGHQ]XM~�� WDN� DNR� WR� MH� YLGLH"� QD
VWXGHQêFK� RNHQêFK� VNOHQHQêFK� WDEXOLDFK�� 7R� MH� G{YRG� SUHþR� VWXGHQp� GLHO\� FKODGLDFLFK
]DULDGHQt�PXVLD�E\"�YåG\�QDMVN{U�WHPSHURYDQp��VN{U�QHå�EXG~�RWYRUHQp��ýtP�V~�FKODGQHMãLH�
tým viac vlhkosti na nich skondenzuje.

9RGQi�SDUD�Pi�YODVWQRV"��åH�MH�GREUH�SRKOFRYDQi�SyURYLWêPL�OiWNDPL��7DNWLHå�SHYQH
SUL�QH�QD�SORFKiFK�PDWHULiORY�SRXåLWêFK�Y chladiacich zariadeniach,�SUL�LFK�EHåQHM�GUVQRVWL�

����� 3RWUHED�YiNXRYDQLD
ÒSOQp�Y\YiNXRYDQLH� V\VWpPX� MH�G{OHåLWp� ]�QLHNR�NêFK�G{YRGRY��1HþLVWRW\�� SUtPHV\

DNR�Y]GXFK�D�YOKNRV"�QLHOHQåH�PHQLD� WODNRYR� WHSORWQp�SRPHU\�Y�V\VWpPH�V� FKODGLYRP��DOH
XUêFK�XM~�SRãNRGHQLH�V\VWpPX�WYRUERX�N\VHOtQ��NWRUp�]QHKRGQRFXM~�ROHM�D�SRGREQH�� �9RGD
QDMPl�Y�KHUPHWLFNêFK�V\VWpPRFK�P{åH�E\"�YLD]DQi�DGKp]Q\PL�VLODPL�YR�YLQXWt��QD�SORFKiFK
VWDWRURYêFK� SOHFKRY�� Y� SyURFK� OLDWLQRYêFK� V~þLDVWRN� D� SRGREQH�� 3Ut]QDNRP�� åH
QHVNRQGHQ]RYDWH�Qp�SO\Q\�V~�Y�V\VWpPH�MH�]YêãHQLH�WODNX�QD�YêWODNX�NRPSUHVRUD�

Voda v�FKODGLDFRP� RNUXKX� QHXSFKiYD� OHQ� WU\VNX� H[SDQ]QpKR� YHQWLOX� WêP�� åH
Y\PU]QH�DNR��DGRYi�NYDSND��DOH�XUêFK�XMH� WLHå� WYRUEX�YRVNX��NWRUê�SRFKiG]D�]R� VWiUQXWLD
ROHMD��3UH�WLHWR�]Op�YODVWQRVWL�MH�YOKNRV"�MHGQêP�] hlavnêFK�QHSULDWH�RY�FKODGLDFHKR�RNUXKX�
7HQWR�SUREOpP�QHY]QLNRO�Då�V�SRXåtYDQtP�FKODGLYD�5���D��DOH�EROR�WR�WDN�YåG\�

����� 7YRUED�N\VHOtQ
9OKNRV"� ]QDPHQi� SUH� FKODGLDFH� RNUXK\� WR� LVWp� þR� ÄYtUXV� $,'6³� SUH� þORYHND�

S�YOKNRV"RX� Y okruhu je aj najlepšie chladiace� ]DULDGHQLH� VPUWH�QH� FKRUp�� RGV~GHQp
ku�VNRUpPX� ]RãURWRYDQLX�� 9OKNRV"� SRGSRUXMH� NRUy]LX� NRYRYêFK� þDVWt� V\VWpPX, stárnutie
ROHMD��RåLYXMH�N\VHOLQ\��]QLåXMH�YêNRQ�D�]Y\ãXMH�SRWUHEX�VHUYLVX�

$N� V\VWpP� QLH� MH� GRVWDWRþQH� Y\YiNXRYDQê�� ]E\WNRYi� YOKNRV"� UHDJXMH� SUL� Y\ããtFK
teplotách s chladivom a olejom a tvorí kyselinu fluorovodíkovú a chlorovodíkovú. Kyseliny,
NWRUp� Y]QLNDM~� DNR� SURGXNW\� UR]SDGX� FKOyURYêFK� D� IOXyURYêFK� FKODGtY� Då� SUL� Y\ããtFK
NRPSUHVQêFK� WHSORWiFK�� ]RVWiYDM~� FHONRP� QHãNRGQp� WDN� GOKR�� SRNLD�� FKODGLDFL� RNUXK
QHQDVDMH� YOKNRV"��=Op� MH� WR�� åH� YRGD���N\VHOLQD��� WHSOR� Y\WYiUDM~� VWiOH� YLDF� N\VHOtQ�� NWRUp
vedú k��DOãHM�WYRUEH�N\VHOtQ�

$N�VD�V\VWpP�RWYRUt�D�MH�FtWL"�N\VOê�]iSDFK��P{åH�WR�]QDPHQD"�WYRUEX�N\VHOtQ�D�Y�WRP
SUtSDGH�MH�QXWQp�V\VWpP�SUHSOiFKQX"�

����� .ULWLFNê�REVDK�YRG\
$E\� VD�PRKOR� ]DPHG]L"� UHDNFLL� FKODGtY� REVDKXM~FLFK� FKOyU� DOHER� IOXyU� V�YRGRX�� þR

vedie k�WYRUEH� N\VHOtQ�� MH� SRWUHEQp� GRGUåLDYD"� Qt]NH� NUDMQp� KRGQRW\� REVDKX� YRG\�� 7LHWR
EH]SHþQRVWQp�PHG]H�V~�U{]QH�SUH�MHGQRWOLYp�þDVWL�FKODGLDFHKR�RNUXKX�D�V~�]iYLVOp�RG�WODNX�D
teploty. K tvorbe kyselín s�YRGRX�GRFKiG]D�SUHYiåQH�Y��QDMWHSOHMãHM�þDVWL�NRPSUHVRUD�

Kritický obsah vody u R12 a R22 (WHGD� X� FKODGtY� QDMþDVWHMãLH� SRXåtYDQêFK
Y�åLYQRVWHQVNRP� FKODGHQt� je vyšší ako 0,1 g/kg (���� PJ�NJ�. Pritom sa predpokladajú
kompresné teploty do 100�&�D�QHSUtWRPQRV"�FXG]tFK�SO\QRY��QDSU��Y]GXFKX�.

V praktickej prevádzke chladiacich zariadení s motorkompresormi chladenými
QDViYDQêPL��SDUDPL��FKODGLYD��VD�QHRVWiYD��SUL��WêFKWR��WHSORWiFK���0XVt��VD��SRþtWD"��VR����
Då� ����C a v norme CEN/(1������������ VD� Y� SUtVQ\FK� QiURNRFK� QD� þLVWRWX� UiWD
s�QHY\KQXWQRX�SUtPHVRX�Y]GXFKX�RNROR��������7i�LVWi�QRUPD�QD�þLVWRWX�SRåDGXMH�SUH�QRYp�D
recyklované chladivo na vodu medznú  hodnotu 10 mg/kg (����J�NJ�.

To všetko sú hodQRW\��NWRUp�OHåLD�KOERNR�SRG�KRGQRWDPL�]RGSRYHGDM~FLPL������C v
predchádzajúcej�WDEX�NH�� .GH� E\� PDOD� OHåD"� VNXWRþQi� PHG]Qi� KRGQRWD� SUH� UHF\NORYDQp
FKODGLYR�� MH� VSRUQp�� 3RG�D� QRUP\� �6WDQGDUG� $5,� �������� MH� SRWUHEQp� UR]OLãRYD"� PHG]L
UHF\NORYDQêP� FKODGLYRP� D� UHJHQHURYDQêP� FKODGLYRP�� 5HJHQHURYDQp� PXVt� VS��D"�
SRåLDGDYN\�QD�þLVWRWX�ÄQRYpKR“ chladiva.
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����� 6XãHQLH�SRPRFRX�YiNXD
-H�WR�GRVLDKQXWLH�WDNpKR�WODNX��NWRUê�MH�QLåãt�DNR�WODN�QDVêWHQêFK�SiU�YRG\�SUL�XUþLWHM

teplote, ktorý pri teplote 20 °C je cca 2 333 Pa (������� PLNUyQRY� +J). Vodné pary sa
]DþtQDM~�þHUSD"�SUL�GRVLDKQXWt�WODNX�QLåãLHKR��DNR�MH�WODN�QDVêWHQêFK�SiU��=�WRKR�Y\SOêYD��åH
þtP�QLåãt�WODN�GRVLDKQHPH��WêP�LQWHQ]tYQHMãLH�MH�Y\SDURYDQLH�]�KODGLQ\��7HQWR�PHFKDQL]PXV
MH�YãDN�]ORåLWHMãt��SUHWRåH�SUL�LQWHQ]tYQRP�Y\SDURYDQt�VD�V\VWpP�RFKODG]XMH�D�WêP�VD�]QLåXMH
WODN� QDVêWHQêFK� SiU� D�P{åH� SUtV"� N� QDP�]DQLX� YOKNRVWL�� YRG\�� =YOiã"� QHEH]SHþQp� MH� WR� Y
SyURYLWêFK�PDWHULiORY�QDVêWHQêFK�YOKNRV"RX��NGH�MH�WODN�QLåãt�DNR�MH�WODN�QDVêWHQêFK�SiU�SUH
YR�Q~�KODGLQX�YRG\�

7\SLFNêP� PLHVWRP�� NGH� P{åH� SUtV"� N� ]DPU]QXWLX� YRG\� MH� ILOWHUGHK\GUiWRU� D
vstrekovací ventil.

����� +RGQRW\�YiNXD
9OKNRV"� Y� DNHMNR�YHN� IRUPH� QD� NWRURPNR�YHN� PLHVWH� Y� V\VWpPH� VD� QHRGVWUiQL� SUL

DNRPNR�YHN�YiNXX��3UL�SULEOLåQH�������3D�YRGD�YULH�SUL�����&��3UL�YiNXX�FFD�����3D�YRGD
YULH�EOt]NR�SRG����&��7R�MH�YiNXXP��SUL�NWRURP�YOKNRV"�VD�GREUH�D�UêFKOR�Y\SDUXMH��3UL�WODNX
50 Pa (����PEDU�� WHSORWD� YDUX� MH� WDNPHU� �� ��� �&��$NiNR�YHN�YOKNRV"� SUL� WDNRPWR�Qt]NRP
WODNX� QHPi� ãDQFX� ]RVWD"� Y� WHNXWHM� IRUPH�� 3UtWRPQi� YOKNRV"� VD� Y\SDUt� D� VSROX� V� RVWDWQêPL
QHVNRQGHQ]RYDWH�QêPL�SO\QPL�EXGH�RGþHUSDQi�YêYHYRX�

6WUHGQp�YiNXXP��WLHå�QD]êYDQp�MHPQp�YiNXXP��]DþtQD�SRG�~URY�RX�YiNXD�����3D� Je
EHåQH� PHUDQp� WLHå� Y�PLNUyQRFK�� 9\VRNp� YiNXXP� ]DþtQD� SRG� �� 3D�� 9êYHY\� SUH� VXãHQLH
FKODGLDFLFK� ]DULDGHQt� E\� PDOL� GRVDKRYD"� YiNXXP� PLQLPiOQH� ����� 3D� þR� MH� ��� PLNUyQRY
alebo 0,05 mmHg, resp. 0,065 mbar. Len s�WDNRX� YêYHYRX� EXGH� PRåQp� SUH� YlþãLQX
FKODGLDFLFK�]DULDGHQt�]DLVWL"��DE\�]RVWiYDM~FD�YOKNRV"�]RVWDOD�Y rozsahu, ktorý zaistí ich dlhú
åLYRWQRV"�

7RWR�NRQHþQp�YiNXXP�MH�SRWRP�SRWUHEQp�XGUåD"� WDN�GOKR��Då�VL�P{åHPH�E\"� LVWt��åH
RNUXK� ERO� GRV"� GREUH� Y\VXãHQê�� 'REUp� GYRMVWXS�RYp� YêYHY\� GRVDKXM~� NRQHþQp� YiNXXP
������3D��þR�MH����PLNUyQRY�+J�

Vákuovanie je najlepšie urobené s kvalitnou dvojsWXS�RYRX� YêYHYRX� V� YêNRQRP
zodpovedajúcemu objemu chladiaceho okruhu.

��� 9êNRQ\�YêYHY
3RNLD�� Pi� YiNXRYp� VXãHQLH� Y\KRYRYD"�� PXVLD� E\"� EH]SRGPLHQHþQH� SRXåLWp

GYRMVWXS�RYp� YêYHY\� SUH� VWUHGQp� YiNXXP� VR� ]RGSRYHGDM~FLP� YêNRQRP� QDSUtNODG� REMHPX
chladiaceho okruhu� V� UR]YiG]DþRP� D� WODNRPHURP� VR� VWXSQLFRX� QDMOHSãLH� Y� 3D��PLQLPiOQH
však v milibaroch��/HQ�WDN�MH�PRåQp�Y\WYRUL"�GRVWDWRþQH�YH�Nê�VSiG�QD�RGVWUiQHQLH�YOKNRVWL
chladiacich okruhov.�&KODGLYR� SUHG� YiNXRYDQtP�PXVt� E\"� RGþHUSDQp� D� Y� V\VWpPH� QHVPLH
E\"�WODN�

�DOHM� MH� SRWUHEQp� SUL� YiNXRYRP� VXãHQt� XYiåL"�� åH� WRN� SO\QRY� Y rozsahu stredného
vákua je spojený s�UHODWtYQH�Y\VRNêP�WODNRYêP�VSiGRP��7DN�PDOê�SRþHW�PROHN~O�Y takom
REMHPRYRP�WRNX�Pi�YH�D�PLHVWD�SUH�YR�Qp�NPLWDQLH� �%URZQRY�SRK\E� a dá sa takmer len
QiKRGQH�SRKQ~"�VPHURP�N�YêYHYH��3UHWR�MH�SRWUHEQp�VD�þR�QDMYLDF�Y\KQ~"�GOKêP�YHGHQLDP
D� ~]N\P� SULHUH]RP�� 2NUHP� WRKR� PXVt� E\"� RGERUQtNRP� MDVQp�� åH� YiNXXP� QDPHUDQp� QD
výveve nezodpovedá vákuu v�FKODGLDFRP�RNUXKX��7DP�P{åH�E\"� SRGVWDWQH�Y\ããLH��SRNLD�
sa nepracuje s NUiWN\PL�KDGLFDPL�D�V�þR�QDMPHQHM�ãNUWLDFLPL�PLHVWDPL�

3UH� FKODGLDFH� RNUXK\� SRG�D� LFK� REMHPX� V~� RGSRU~þDQp� QDVOHGRYQp� þHUSDFLH� YêNRQ\
GYRMVWXS�RYêFK�YêYHY�

♦�SUH�FKODGLDFL�RNUXK�V�REMHPRP�GR���GP �YêYHYD�V�YêNRQRP�����P �KRG��
♦�SUH�FKODGLDFL�RNUXK�V�REMHPRP�GR����GP �YêYHYD�V�YêNRQRP���P �KRG��
♦�SUH�FKODGLDFL�RNUXK�V�REMHPRP�QDG����GP �YêYHYD�V�YêNRQRP����Då�����P �KRG�
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3UH�XUþHQLH�YH�NRVWL�YêYHY\�P{åH�E\"�WLHå�]YROHQi�YH�NRV"�QiSOQH�FKODGLYD�FKODGLDFHKR
zariadenia, ktorá najlepšie zodpovedá vnútornému obsahu zariadenia.

1iSO��FKODGLYD 9H�NRV"�YêYHY\ 9iNXXP

GR���NJ 1,5 m3/hod �����3D��50 mikrónov�

GR����NJ 5,7 m3/hod �����3D��20 mikrónov�

GR����NJ 8,4 m3/hod ���PLNUyQRY
GR����NJ 14 m3/hod ���PLNUyQRY
GR����NJ 25 m3/hod ���PLNUyQRY

7DEX�ND��2GSRUXþHQp�YH�NRVWL�GYRMVWXS�RYêFK�YêYHY�SUL�PLQ��VXãLDFHM�GREH���KRG�

&KODGLDFH�YêNRQ\��SRG�D�NWRUêFK�EêYDM~� WLHå�SULUD�RYDQp�YH�NRVWL�YêYHY�SODWLD�SUH
NRPSDNWQp�SUtVWURMH�D�WLHå�SUH�]DULDGHQLD�VR�ãLURNR�UR]YHWYHQêP�SRWUXEQêP�YHGHQtP��0{åX
VD�DOH�YR�YQ~WRUQRP�REMHPH�PHG]L�VHERX�H[WUpPQH�OtãL"�

����� $NR�GOKR�D�V�DNêP�YêNRQRP�YêYHY\�MH�SRWUHEQp�HYDNXRYD"
6XãLDFD�DOHER�HYDNXDþQi�GRED�QHP{åH�E\"�QLNG\�GRV"�GOKi��1DMNUDWãLD�GRED�VD�QHGi

YãHREHFQH�VWDQRYL"��=iYLVt�SRSUL�YêNRQH�D�NYDOLWH�SRXåLWHM�YêYHY\��RG�YQ~WRUQpKR�REMHPX�D
RG� YH�NRVWL� YQ~WRUQêFK� SO{FK� FKODGLDFHKR� RNUXKX�� NWRUê� Pi� E\"� VXãHQê� D� QD� WHSORWH
MHGQRWOLYêFK�þDVWt�RNUXKRY�

Spravidla platí:

ÄýtP�MH�]DULDGHQLH�WHSOHMãLH��WêP�MH�VXãLDFD�GRED�NUDWãLD³�

Aby sa s�NYDOLWQRX�YêYHYRX�GDO�GREUH�Y\VXãL"�WHPSHURYDQê�FKladiaci systém, mal by
sa po dosiahnutí vákua pod 50 Pa (���� PLNUyQRY�� HãWH� PLQLPiOQH� �� KRGLQX� RNUXK��DOHM
RGViYD"��(YDNXDþQp�þDV\��NWRUp�V~�NUDWãLH�� VtFH�GRVWDWRþQH�RGVWUiQLD�SO\Q\��DOH�QHPDM~�QLþ
VSRORþQpKR�VR�VXãHQtP�

1DMLVWHMãLH�MH�PRåQp�GRVLDKQX"�GREUH�YiNXRYp�VXãHQLH��NH��VD�N zariadeniu pripojí na
YLDF�QHå���KRGLQ\�GREUi�GYRMVWXS�RYi�YêYHYD��NWRUHM�YH�NRV"� OHåt�YR�YêNRQRYRP�UR]VDKX�
uvedenom v�SUHGFKiG]DM~FHM�WDEX�NH��-H�YêKRGQp�QD�YiNXRYDQLH�Y\XåL"�QRþQp�KRGLQ\��ýtP
dlhšie sa evakuuje, tým „]GUDYãLH“ bude zariadenie.

V�SUtSDGH�� åH� VD� ]YROLD� GOKãLH� þDV\� VXãHQLD��P{åX� VD� V�URYQDNRX� YH�NRV"RX� YêYHY\
WDNWLHå� GREUH� Y\VXãL"� L� YlþãLH� ]DULDGHQLD�� -H� SRWUHEQp� VL� XYHGRPL"�� åH� VXãLDFH� þDV\� SRG�D
QDVOHGXM~FHM�WDEX�N\�D�URYQLFH���]DþtQDM~�SR�GRVLDKQXWt�YiNXD�FFD������3D������PLNUyQRY).
S�SUtOLã�PDOêPL�YêYHYDPL�EXGH�WR�YåG\�WUYD"�GOKãLH��QHå�VD�RGViYDFLD�HWDSD�XNRQþt�D�]DþQH
vlastné sušenie.

0LQLPiOQD� RGSRUXþHQi� VXãLDFD� GRED� P{åH� E\"� ]KUXED� XUþHQi� SRG�D� QDVOHGXM~FHM
rovnice (KRGQRW\�ÄI³�SR]UL�Y�WDEX�NH��

0LQ��VXãLDFD�GRED� ���K���QiSO��FKODGLYD�Y�NJ���GRSUDYQê�YêNRQ�Y�P
3
�]D�KRG��[�I

)DNWRU�ÄI³�MH�]iYLVOê�RG�KRGQRW\�NRQHþQpKR�YiNXD�

3UL����3D f=1,52 �����3D f = 1,00
�����������3D f =1,35 �����3D f = 0,92
������������3D f =1,2 �����3D f = 0,88
������������3D f = 1,08 �����3D f = 0,85

7DEX�ND��)DNWRU�ÄI³�SUH�URYQLFX�YêSRþWX�PLQLPiOQHM�VXãLDFHM�GRE\�D��NRQHþQp�YiNXXP

Minimálna sušiaca doba platí pri 20�C (+�.��� 0XVt� E\"� SUHG�åHQi�� NH�� þDVWL
]DULDGHQt��NWRUp�V~�XUþHQp�QD sušenie, sú chladnejšie. Všetky tieto þDVRYp�KRGQRW\�SODWLD�SUH
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QRUPiOQH�FKODGLDFH�]DULDGHQLD��NWRUp�V~�QDVêWHQp�OHQ�YOKNRV"RX�]R�Y]GXFKX�D�GR�NWRUêFK�VD
nedostala voda v kvapalnom stave.

����� 6N~ãND�WHVQRVWL�V�SRPRFRX�YiNXD
Skúška tesnosti s�SRPRFRX�YiNXD�� WR� ]QDPHQi�� åH� VD� QHFKi� S{VREL"� Yikuum dlhšiu

GREX�D�VOHGXMH�VD��þL�QHQDVWDQH�UDVW� WODNX��MH�SUREOHPDWLFNi��([LVWXM~�WRWLå�QHWHVQRVWL��NWRUp
pod vákuom sú tesné, ale za tlakových prevádzkových podmienok nie. Aby sa dosiahlo
GREUpKR�Y\VXãHQLD��PXVt�E\"�SUHG�]DþLDWNRP�HYDNXiFLH� LVWp��åH�]DULDGHQLH� MH�������WHVQp�
Kvalita sušenia by bola pochybná, keby zariadenie v�SULHEHKX�VXãHQLD�PRKOR�FH]�QHWHVQRV"
SULViYD"�Y]GXFK��D�WêP�WDNWLHå�YOKNRV"�

%H]SRGPLHQHþQH� MH� QXWQi� VWDURVWOLYi� VN~ãND� WHVQRVWL� V max. 3 % chladiva ako
stopového média a dusíka alebo suchého vzduchu ako tlakového plynu, pri tlaku, ktorý
]RGSRYHGi�PD[LPiOQHPX�SUHYiG]NRYpPX�WODNX��+�DGDQLH�QHWHVQRVWt�MH�SRWUHEQp�UREL"�YåG\
s�Y\VRNR�FLWOLYêP�SUtVWURMRP��1DQiãDQLH�VSH�XM~FLFK� OiWRN�ãWHWFRP�E\�PDOR�E\"�SRXåtYDQp
len k lokalizácii netesnpKR�PLHVWD�D�QLH���DNR�MH�WR�VWiOH�EHåQp���DNR�MHGLQHM�PHWyG\�K�DGDQLD
netesností.

��� 3RVWXS�SUL�YiNXRYDQt

��� 9êYHYD� MH� SULSRMHQi� QD� FHQWUiOQ\� SUtYRG� QD� UR]YiG]Dþ�� NWRUê� VD� SULSiMD� KDGLFDPL� QD
VHUYLVQp� YHQWLO\� QD� Qt]NR� D� Y\VRNRWODNHM� VWUDQH� FKODGLDFHKR� RNUXKX�� �.YDOLWD� YêYHY\� D
G�åND��SULHPHU�KDGtF�GUDPDWLFN\�RYSO\Y�XM~�þDV�YiNXRYDQLD��3ULHPHU�SUtSRMQêFK�KDGtF
PXVt�E\"�QDMPHQHM�WDN�YH�Nê�DNR�MH�SULHPHU�YVWXSX�GR�YêYHY\��

2.� 3RþDV�YiNXRYDQLD�MH�~URYH��YiNXD�PHUDQi�QD�UR]YiG]DþL��NWRUê�YãDN�GiYD�OHQ�SULEOLåQ~
LQIRUPiFLX� R� VNXWRþQHM� ~URYQL� YiNXD� Y� V\VWpPH�� 7ODNRPHU� VR� VWXSQLFRX� Y� SDVFDORFK
pripojenom najlepšie priamo na chladiacom okruhu dáva najlepšiu informáciu o
VNXWRþQHM�~URYQL�GRVLDKQXWpKR�YiNXD��'{OHåLWp�MH�MHKR�SULSRMHQLH�QD�FKODGLDFRP�RNUXKX
D�QLH�QD�VDQt�YêYHY\��5RYQDNR�UR]YiG]Dþ��DN�MH�SRXåLWê��Pi�PD"�GOKãLH�SULSRMHQLH�YRþL
YêYHYH�D�NUDWãLH�YRþL�SULSRMHQLX�QD�FKODGLDFL�RNUXK�

��� =DSQH�VD�YêYHYD��3UHG�YiNXRYDQtP�]YOiã"�Y�FKODGQRP�SRþDVt�VD�YêYHYD�QHFKi�EHåD"���
PLQ~W� SUL� RWYRUHQRP� YêIXNRYRP� YHQWLOH�� DE\� VD� ]RKULDOD�� 5êFKORV"� YiNXRYDQLD� EXGH
]iYLVLH"� RG� YH�NRVWL� YiNXRYDQpKR� � ]DULDGHQLD�� RNROLWHM� WHSORW\� D� PQRåVWYD� YOKNRVWL� Y
RNUXKX�� 3UL� FKODGLDFLFK� RNUXKRFK� DM� V� NDSLOiURX� MH� QXWQp� YiNXRYD"� ]� RERFK� VWUiQ
NRPSUHVRUD��3UL�YlþãtFK�FKODGLDFLFK�]DULDGHQLDFK�VD�YêIXNRYê�YHQWLO�YLDF�SRRWYRUt�

4.� 1t]NRWODNê�WODNRPHU�PXVt�SUHXNi]D"�UêFKO\�SRNOHV�WODNX��$N�V\VWpP�Pi�YH�N~�QHWHVQRV"�
WODNRPHU�QHSUHXNiåH�SO\QXOê�SRNOHV�WODNX��YiNXRYDQLH�VD�SUHUXãt�D�RGVWUiQL�VD�QHWHVQRV"�

��� 9iNXXP� SRåDGRYDQp� QD� ~SOQ~� GHK\GUDWiFLX� V\VWpPX� VD� U{]QL� SRG�D� SRåLDGDYLHN
YêUREFRY��ÒURYH��YiNXD����3D�MH�VtFH�GREUi��DOH�V\VWpP�V�QRYêPL�FKODGLYDPL�Y\åDGXMH
SUL�YiNXRYDQt�~URYH��YiNXD�Då�SRG����3D�

6.� =DULDGHQLH� Y\YiNXXMHPH� UêFKOHMãLH�� DN� GRVLDKQXWp� YiNXXP� UD]� Då� GYD� NUiW� SUHUXãtPH
suchým dusíkom (rosný bod - 40°C). Pomocou efektu zriedenia sa podstatne rýchlejšie
GRVLDKQH�]E\WNRYê�SRGLHO�YOKNRVWL��DNR�SUL�GOKRP�QHSUHUXãRYDQRP�YiNXRYDQt��NH�åH�V
NOHVDM~FLP� WODNRP� GRSUDYQê� YêNRQ� þHUSDGLHO� UêFKOR� NOHVi�� $N� QHSR]QiPH� NYDOLWX
VXFKpKR� GXVtND� MH� YKRGQp� SUHSXVWL"� KR� GR� RNUXKX� FH]� GHK\GUiWRU�� 9iNXRYDQLH� WLHå
urýchli zohrievanie chladiaceho okruhu, najmä vstrekovacieho ventilu a dehydrátora, kde
KUR]t�]DP�]DQLH�YRG\��7HQWR�SUREOpP�WLHå�ULHãL�SUHUXãRYDQLH�YiNXRYDQLD�V�Y\URYQiYDQtP
teplôt v okruhu s okolitou teplotou.

��� 3UL� YiNXRYDQt�� DN� YêYHYD�Pi� Y\VRN~� YêNRQQRV"�� SUXGNp� ]QtåHQLH� WODNX� Y� V\VWpPH�P{åH
VS{VREL"� ]DP�]DQLH� YOKNRVWL�� =DPU]QXWi� YOKNRV"� P{åH� E\"� RGVWUiQHQi� VXEOLPiFLRX
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�SURFHV�� Y� NWRURP� VD� YOKNRV"� Y� WXKHM� Ii]H� PHQt� SULDPR� QD� SO\QQ~� EH]� SUHFKRGX� FH]
NYDSDOQ~���7ODN�Y�V\VWpPH�YãDN�PXVt�VW~SQX"��þR�VD�GRVLDKQH�GRSXVWHQtP�VXFKpKR�GXVtND�

��� 3R�WRP��þR�V\VWpP�VD�GRVWDQH�QD�SRåDGRYDQ~�~URYH��YiNXD��X]DYU~�VD�YHQWLO\�UR]YiG]DþD
na kontrolu obsahu vlhkosti v systéme a netesností. Uzavretie ventilov odstaví systém od
YêYHY\��3RWUHEQp�VL�YãDN�XYHGRPL"�� åH�SULSRMHQLH� UR]YiG]DþD�N�FKODGLDFHPX�RNUXKX� MH
V~þDV"RX�YiNXRYDQpKR�V\VWpPX�D�WHGD�L�PRåQêP�]GURMRP�QHWHVQRVWt�

��� $N� V\VWpP�Pi� QHWHVQRVWL�� ]EDGiPH� WR� QD� WODNRPHUL�� $NiNR�YHN� QHWHVQRV"� VS{VREt� UDVW
WODNX�V\VWpPX�Då�QD�~URYH��DWPRVIpULFNpKR� WODNX��$YãDN�DN�QHWHVQRV"� MH�PDOi��P{åH� WR
WUYD"�RG�QLHNR�NR�PLQ~W�SR�QLHNR�NR�KRGtQ��DE\�VD�QD�WODNRPHUL�SUHXNi]DOD�QHWHVQRV"��$N
MH�SUtWRPQi�YOKNRV"��WODN�VW~SQH�D�]DVWDYt�VD����DOHM�QHVW~SD��DN�]iURYH��QLH�MH�Y�V\VWpPH
QHWHVQRV"�

10.�$N�V\VWpP�GUåt�YiNXXP���YiNXRYDQLH�MH�XNRQþHQp�D�P{åH�VD�]DþD"�SOQHQLH�FKODGLYRP�

����9]K�DGRP�QD�VFKRSQRV"�SRKOFRYDQLD�YOKNRVWL�HVWHURYêPL�ROHMPL�VD�LFK�SOQHQLH�Y\NRQiYD
SRG� YiNXRP� GR� Y\YiNXRYDQêFK� NRPSUHVRURY�� 9OKNRV"� ROHMD� VD� þLDVWRþQH� RGVWUD�XMH
YiNXRYDQtP�]D�PHFKDQLFNpKR�PLHãDQLD�D�]RKULHYDQLD�ROHMD�SRNLD��MH�WR�PRåQp�

��� 0HUDQLH�WODNRY
9ãHWN\� WODN\� V~�PHUDQp� UHODWtYQH�YR�Y]"DKX�N�GDQHM� WODNRYHM� ]yQH��ýDVWR�SRþXMHPH

vyjadrenia „SUHWODN", „SRGWODN���,FK�SRXåLWLH�]iYLVt�RG�WRKR��NGH�VWRMtWH��$N�VWRMtWH�QLHNGH�Y
kozmickom priestore, všetky tlaky budú pozitívne - absolútne. Absolútne preto, lebo v
NR]PLFNRP�SULHVWRUH�MH�DEVRO~WQH�YiNXXP��WR�]QDPHQi�QLH�MH�WDP�WODN��1HGi�VD�Y\UREL"�WODN
QLåãt�DNR�DEVRO~WQH�YiNXXP�D�SUHWR�DNêNR�YHN�WODN�QDG�QtP�MH�DEVRO~WQ\�WODN�

����� 1D�=HPL�P{åH�E\"�SRGWODN
Existuje preto, lebo na Zemi je aerostatický tlak, ktorý je výslednicou silového

S{VREHQLD�SO\QRYpKR�VW�SFD��DWPRVIpU\��obklopujúceho Zem.

9iNXXP�MH�WDNê�VWDY�SO\QRY�D�SiU��NWRUêFK�WODN�MH�QLåãt�DNR�RNDPåLWê�DWPRVIpULFNê�WODN
SUL�EHåQHM�WHSORWH��671���������

$N� VD� XYiG]DM~� WODN\�� PXVt� E\"� ]iURYH�� XYHGHQê� LFK� Y]"DK� EX�� N� DEVRO~WQHPX
vákuu, alebo k tlaku našej atmosféry. Ak meriame absolútny tlak, tak tento je uvedený vo
Y]"DKX�N�DEVRO~WQHPX�YiNXX�YR�YHVPtUH��NGH�MH�WODN�URYQê�QXOH��7ODN�PHUDQê�]�LQHM�WODNRYHM
~URYQH�� PXVt� E\"� N� QHM� SRURYQiYDQê�� 7R� ]QDPHQi�� WODNRPHU� Y\VWDYHQê� DWPRVIpULFNpPX
WODNX�XND]XM~FL�QXOX�QLH�MH�QDVWDYHQê�QD�RGþtWDQLH�DEVRO~WQHKR�WODNX�D�Y� WRPWR�SUtSDGH�SUL
PHUDQt�YR�YiNXX�VD�RGþtWDYD�SRGWODN�
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Tlaky plynov sa merajú pomocou manometrov (DN�LGH�R�SUHWODN\), vákuometrami (DN
LGH�R�YiNXXP) a manovákuometrami (DN�PHUDM~�SUHWODN\�L�SRGWODN\).

♦� 7ODN\��NWRUp�V~�PHUDQp�PDQRPHWUDPL�D�V~�Y\ããLH�DNR�DWPRVIpULFNê��DHURVWDWLFNê��WODN��VD
QD]êYDM~�SUHWODN\�

♦� 7ODN\�� NWRUp� V~� PHUDQp� YiNXRPHWUDPL� D� V~� PHUDQp� RG� ~URYQH� DWPRVIpULFNpKR
�DHURVWDWLFNpKR��WODNX�VD�QD]êYDM~�SRGWODN\��3UL�YiNXPHURFK�VD�SRWUHEQp�SUHVYHGþL"��þL
YiNXRPHU�XGiYD�SRGWODN�YRþL�DHURVWDWLFNpPX�WODNX��DOHER�DEVRO~WQ\�WODN�

♦� 7ODN\�DEVRO~WQH�V~�GDQp�

•� EX��V~þWRP�SUHWODNX�D�DWPRVIpULFNpKR��DHURVWDWLFNpKR��WODNX��
•� DOHER� UR]GLHORP� DWPRVIpULFNpKR� �DHURVWDWLFNpKR�� WODNX� D� SRGWODNX� PHUDQpKR� RG

~URYQH�DHURVWDWLFNpKR�WODNX�

Obrázok 0HUDQLH� DHURVWDWLFNpKR� WODNX� D� YiNXD�� QD� RUWX"RYRP�EDURPHWUL� V� KODGLQRX

RUWXWH� RWYRUHQRX� DWPRVIpULFNpPX� WODNX� D� ]KRUD� SRQRUHQRX� GR� RUWXWH� X]DWYRUHQRX
WUXELFRX�Y\YiNXRYDQRX�QD�~URYH��DEVRO~WQHKR�YiNXD

Hladina ortute pod
atmosférickým tlakom

2GþtWDQLH�DWPRVI�
WODNX�Y�3D

2GþtWDQLH
YiNXD 3D

3UL�YiNXRYDQt�VD�VW�SHF
RUWXWH�]QLåXMH

Pretlak

Podtlak

Atmosférický
(DHURVWDWLFNê)

tlak

Absolútny tlak

Absolútny
tlak

Hodnota pretlaku a
podtlaku závisí od

RNDPåLWpKR
atmosférického tlaku
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3RNLD�� K�DGiPH�Y� WDEX�NiFK� FKODGtY� SRG�D� WHSORW\� D� WODNX�� DOHER� SRþtWDPH� WODNRYp
SRPHU\�Y�NRPSUHVRURFK��WDN�MH�QXWQp�SRXåtYD"�DEVRO~WQH�WODN\�

3UL�YiNXRYDQt�FKODGLDFHKR�RNUXKX�VD�þDVWR�SUDFXMH�V�WODNPL�EOt]NR�DEVRO~Wneho vákua
D� SUHWR� VD� SRXåtYDM~� � WODNRPHU\� VR� VWXSQLFRX� Y� SDVFDORFK�� PLOL�� DOHER� PLNUR�EDURFK� D
podobne.

0HUDQLH� DHURVWDWLFNpKR� WODNX� D� YiNXD�� MH� GREUH� GHPRQãWURYDWH�Qp� QD� RUWX"RYRP
barometri s hladinou ortute otvorenou atmosférickému tlaku a zhora ponorenou do ortute
X]DWYRUHQRX�WUXELFRX�Y\YiNXRYDQRX�QD�~URYH��DEVRO~WQHKR�YiNXD�

$N�KODGLQD�RUWXWH�Y�QiGREH�MH�Y\VWDYHQi�DWPRVIpULFNpPX�WODNX��Y\VW~SL�RUWX"�Y�WUXELFL
na cca ����03D nad hladinu ortute v nádobe. Táto výška je úmerná hmotnosti atmosféry nad
hladinou ortute v nádobe.

����� $EVRO~WQH�YiNXXP
$N�WODN�Y�QiGREH�SRPRFRX�YiNXRYHM�SXPS\�EXGHPH�]QLåRYD"��SRWRP�EXGH�NOHVD"� L

VW�SHF�RUWXWL�Y�WUXELFL��1DMQLåãt�ERG��QD�NWRUê�P{åH�VW�SHF�NOHVQ~"�MH�KODGLQD�RUWXWH�Y�QiGREH�
$YãDN�OHQ�DEVRO~WQH�YiNXXP�GRNiåH�Y\WYRUL"�WDNpWR�SRGPLHQN\�

$EVRO~WQH�YiNXXP�QD�=HPL� MH� WHRUHWLFNp�D�SUHWR�VW�SHF�RUWXWH�EXGH�YåG\�WURãNX�QDG
hladinou ortute v nádobe. Tento malý rozdiel sa najlepšie meria v mikrónoch. Vákuum
66,5 Pa (���� PLNUyQRY� +J�� MH� YODVWQH� YêãND� RUWX"RYpKR� VW�SFD� PHUDQi� Y� PLNUyQRFK� D
SRYDåXMH�VD�]D�VWUHGQp�YiNXXP��NWRUp�MH�GRVLDKQXWH�Qp�GYRMVWXS�RYRX��YêYHYRX�

7DEX�ND���9\EUDQp�SUHSRþtWDQp�WODNRYp�MHGQRWN\

��PEDU 3D PLNUREDU 7RUU PLNUyQ

��PEDU � ��
2

��
3

���� ������2

3D ��
-2

� �� ������-3
���

PLNUREDU ��
-3

��� � ������-4
������-1

7RUU ���� �������2
�������3

� ��
3

PLNUyQ�+J �������-3
�������-1

���� ��
-3

�

��� .RQãWUXNFLD�D�~GUåED�YêYHY
9êYHYD� MH� NRQãWUXRYDQi� WDN�� åH�P{åH� Y\WODþL"� RGViYDQê� SO\Q� QD� DWPRVIpULFNê� WODN�

3UHWR� VD� QHP{åH� SRXåL"� QD� RGEHU� FKODGLYD� ]� FKODGLDFHKR� RNUXKX� GR� ]EHUQHM� QiGRE\�
.RPSUHVRU�MH�VtFH�VFKRSQê�Y\WOiþD"�GR�YlþãtFK�WODNRY��DOH�QLH�MH�YKRGQê�QD�YiNXRYDQLH��3R
SUYp� QHY\WYiUD� GRVWDþXM~FH� YiNXXP� D� SR� GUXKp� Y]QLNi� QHEH]SHþLH� MHKR� SRãNRGHQLD
napríklad elektrickým skratom, prierazom.

Dimen]RYDQLH�HOHNWULFNpKR�PRWRUD�YR�YêYHYH�MH�]YlþãLD�NRPSURPLVRP�PHG]L�OHWQRX
a zimnou prevádzkou (SRG���&���NHG\�MH�ROHM�YLVNy]QHMãt��9êYHYX�MH�Y�]LPH�YKRGQp�GUåD"�Y
WHSOH�D�SUHG�YiNXRYDQtP�QHFKD"�]RKULD"�QD�SUHYiG]NRY~�WHSORWX��6�SRNOHVRP�RNROLWHM�WHSORW\
je potrebné i vyššie vákuum na odstránenie vlhkosti.

6NRQGHQ]RYDQLH� � þHUSDQêFK� SiU� SUL� NRPSUHVLL� YR� YêYHYH� MH� GHM�� NWRUpPX� MH� QXWQp
SUHGFKiG]D"�� SUHWRåH� VD� P{åX� ]KRUãL"� PD]DFLH� SRGPLHQN\�� NWRUp� VSROX� V� FKHPLFNRX
UHDNFLRX�P{åX�VS{VREL"�MHM�]DGUHQLH�D�]QLþHQLH�

7RPXWR� MDYX� VD� SUHGFKiG]D� VOHGRYDQtP� VWDYX� ROHMD� D� MHKR� YþDVQRX� YêPHQRX� L� V
YLDFHUêPL�SUHSODFKPL�YêYHY\�þLVWêP�ROHMRP��7HQWR�SRVWXS�MH�HNRQRPLFN\�QiURþQê�D�SUHWR�MH
VQDKD�åLYRWQRV"�ROHMRYHM�QiSOQH�SUHG�åL"�VWULHGDQtP�UHåLPX�þHUSDQLD�SiU�V�þHUSDQtP�VXFKpKR
vzduchu a podobne.
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����� 3UHSODFKRYDFt�YHQWLO��JDVEDODVW�
9LDFVWXS�RYp� YiNXRYp� þHUSDGOi� V~� SUH� Y\VRNp� YiNXXP� Y\EDYHQp� SUHSODFKRYDFtP

YHQWLORP�� 7HQWR� ]DEH]SHþXMH� RFKUDQX� ROHMRYHM� QiSOQH� SUHG� NRQGHQ]iFLRX� YRGQêFK� SiU
SULPLHãDQtP� WDNpKR� PQRåVWYD� UHODWtYQH� VXFKpKR� Y]GXFKX� ]� QRUPiOQHM� DWPRVIpU\�� DE\� VD
]DPHG]LOR� NRQGHQ]iFLL� YRGQêFK� SiU�� 7R� VtFH� ]QLåXMH� þHUSDFLX� UêFKORV"�� DOH� ]Y\ãXMH
åLYRWQRV"�ROHMD�D�SRPiKD�GRVLDKQX"��SRåDGRYDQ~�~URYH��NRQHþQpKR�YiNXD�

9åG\��NH��VD�YêYHYD�VS~ã"D��MH�SRWUHEQp�QHFKD"�SUHSODFKRYDFt�YHQWLO�RWYRUHQê�Då�GR
vákua cca 133 Pa (����� PLNUyQRY� +J). Potom v priebehu sušiaceho procesu v oblasti
stredného vákua ostane uzatvorený.

Obrázok ��'YRMVWXS�RYi�YêYHYD

����� &KDUDNWHULVWLND�PRGHUQHM�YêYHY\�SUH�Y\VRNp�YiNXXP
Takmer YãHWN\� YêYHY\� SRXåtYDQp� QD� VXãHQLH� Y chladiacej technike sú s valivým

SLHVWRP��3UHQRVQp�YêYHY\�YKRGQp�DM�DNR�SUHYiG]NRYp�QD�PLHVWH�VWDYE\�E\�PDOL�E\"�UREXVWQp
DOH� SUHGVD� OHQ� �DKNp�� DE\� LFK� EROR�PRåQp� EH]� SUREOpPX� SUHPLHVW�RYD"�� 7\SLFN\� VHUYLVQp
vnútorné usporiadanie pozostáva:
��� ³,VRODWLRQ�9DOYH³� MH� Qi]RY� LQWHJURYDQpKR� YiNXRYpKR� X]DWYiUDFLHKR� YHQWLOX� QD� YVWXSH�

6�MHKR� SRPRFRX� VD� YêYHYD� SR� XNRQþHQt� VXãHQLD� �� SUHG� Y\SQXWtP� �� L]ROXMH� RG� Y\VRNpKR
YiNXD�� 7êP� VD� � ]DEH]SHþt�� DE\� VD� ROHM� ]�YêYHY\� QHPRKRO� GRVWD"� VSl"� GR� FKODGLDFHKR
V\VWpPX�

��� 'REUH� Y\YiåHQp� GUåDGOR� XPRå�XMH� EH]SHþQ~� PDQLSXOiFLX�� &H]� WRWR� GUåDGOR� VD� WLHå
RGYiG]DM~�RGViYDQp�SO\Q\�GR�DWPRVIpU\�

��� Ä3UHSODFKRYDFt� YHQWLO� �JDVEDODVW�³� ]DEH]SHþXMH� ]QtåHQLH� NRQGHQ]iFLH� YRGQêFK� SiU
Y�NRPSUHVQRP�SULHVWRUH�YêYHY\�D�]OHSãXMH�RGViYDFt�YêNRQ�

��� 9VWXSQê�ILOWHU��Y�SUHYHGHQt�MHPQHM�VLH"N\�FKUiQL�YêYHYX�SUHG�QHþLVWRWDPL�
��� 'YRMVWXS�RYp�ULHãHQLH�YêYHY\�XPRå�XMH�HIHNWtYQH�Y\þHUSDQLH�YOKNRVWL�D�WêP�]DEH]SHþXMH

GREUp�Y\VXãHQLH�]DULDGHQLD�
��� 9\S~ã"DFt�YHQWLO�QD�ROHM�QD�VSRGQHM�þDVWL�ROHMRYHM�YDQH�MH��DKNR�SUtVWXSQê�
��� =iNODG�YêYHY\�]OHSãXMH�Y\YiåHQRV"�D�SRNRMQê�FKRG�YêYHY\�

����� 9iNXRYp�PHUDFLH�SUtVWURMH�D�LFK�]DSRMHQLH
Usporiadanie s�YiNXRYêP� PHUDFtP� SUtVWURMRP� D� SOQLDFRX� VWDQLFRX� Pi� E\"� Y

koncepcii zariadenia na sušenie s pomocou  vákua s�RGGHOLWH�QêPL�PRåQRV"DPL�SULSRMHQLD
SUtVWURMD� QD� PHUDQLH� YiNXD� D� SOQLDFHKR� ]DULDGHQLD� VR� YãHWNêP� PRåQêPL� YHQWLORYêPL
NRPELQiFLDPL��3UDNWLN�PXVt�SULWRP�GD"�SR]RU�QD�WR��þL�VNXWRþQH�LGH�R�ãSHFLiOQH�YHQWLO\�SUH
WHFKQLNX�Y\VRNpKR�YiNXD��9HQWLO\�LQDN�EHåQp�Y chladiacej technike majú v oblasti vysokého

Legenda:

A 9VWXS

B 9êIXN

C 3OQHQLH�ROHMD

D 9\S~ã"DQLH�ROHMD

E 3ULH]RU�QD�ROHM

F 3UHSODFKRYDFt�����
�����YHQWLO
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YiNXD�SUtOLã�YH�Np�SULHWRNRYp�VWUDW\��9�åLDGQRP�SUtSDGH�VD�QHVPLH�SUL�SOQHQt�GRVWD"�FKODGLYR
GR� YêYHY\� D� SUHVQp� SUtVWURMH� SUH�PHUDQLH� KOERNpKR� YiNXD� QHVP~� E\"� Y\VWDYHQp� Y\VRNêP
prevádzkovým tlakom chladiaceho zariadenia.

����� =DEXGRYDQLH�YiNXRYpKR�YHQWLOX
7HQWR� �DKNR� RYOiGDWH�Qê� X]DWYiUDFt� YHQWLO� XPRå�XMH� V~þDVQH� SULSRMHQLH� YêYHY\�

ventilovej batérie a vákuomera. S�SRXåLWtP�7�NXVX�P{åX�E\"�WDNWLHå�SULSRMHQp�SOQLDFH�YDOFH�
Pre všeobecnú kontrolu priebehu sušenia existujú drahé, robustné vákuové manometre a
DEVRO~WQH�PDQRPHWUH��NWRUp�V~�Y\EDYHQp�EHåQH�ãNiORX�Y jednotkách Pa, Torr a/alebo mbar.
S�QLPL� MH� PRåQp� OHQ� SULEOLåQH� ]LVWL"�� þL� EROR� GRVLDKQXWp� GRVWDWRþQp� YiNXXP�� 0LQLPiOQH
Y\SRþtWDQp�GRE\�VXãHQLD�SRG�D�Xå�XYHGHQHM�URYQLFH�VD�QHGDM~�V�WêPLWR�SUtVWURMPL�XUþL"��3UH
WHQWR� ~þHO� H[LVWXM~� HOHNWURQLFNp� PHUDFLH� SUtVWURMH�� NWRUp� V~� YKRGQp� SUH� SURVWUHGLH� PLPR
GLHO�X�D�PDOL�E\�SDWUL"�N štandardnému vybaveniu montérov.

6~KUQ�

♦� 9ãHWN\� VXãLDFH� PHWyG\� SUDFXM~FH� V�ODFQêPL� YêYHYDPL� D� FKOyURYDQêPL� XK�RYRGtNPL
QDUXãXM~FLPL� R]yQ� DNR� VXãLDFLP� PpGLRP�� V~� GQHV� �]DNi]DQp�� 1HVPLH� E\"� SRXåtYDQê
VS{VRE��[�HYDNXRYD"�D�PHG]L�WêP�UXãL"�YiNXXP�ÄQRYêP³�VXFKêP�FKODGLYRP��NWRUp�WX
S{VREt�DNR�VXãLDFL�SURVWULHGRN�

♦� 6SR�DKOLYp�Y\VXãHQLH�V\VWpPX�MH�PRåQp�GRVLDKQX"�OHQ�V�SRPRFRX�GYRMVWXS�RYHM�YêYHY\
SUL�NRQHþQRP�YiNXX�PLQ�������3D�þR�MH����PLNUyQRY�

♦� 6XãL"� QLH� MH� PRåQp� UêFKOR�� 3RG� þDVRP� �� KRGLQ\� QLH� MH� PRåQp� GRVLDKQX"� GRVWDWRþQp
YiNXRYDQLH�DQL�V�QDMOHSãtP�Y\EDYHQtP�

♦� 6\VWpP� XUþHQê� QD�Y\VXãHQLH�� PXVt� E\"� ÄSUHG³� HYDNXiFLRX� ���� �� WHVQê�� 7R� PXVt
SUHXNi]D"�VN~ãND�SUL�SUHYiG]NRYRP�WODNX�VR�VWRSRYêP�SO\QRP�D�NYDOLWQêP�SUtVWURMPL
QD� ]LV"RYDQLH� QHWHVQRVWt�� 1DMPHQãLD� QHWHVQRV"� ]QHPRåQt� GRVLDKQX"� GREUê� YêVOHGRN
VXãHQLD�

♦� 9�UR]VDKX� Y\VRNpKR� YiNXD� MH� PRåQp� ~VSHãQH� SUDFRYD"� OHQ� V�YKRGQêP� PHUDFtPL
SUtVWURMPL�D�SUtVOXãHQVWYRP�SUH�YiNXRYp�]DULDGHQLD�

/LWHUDW~UD�
1.� 8þHEQp�WH[W\�QD�SUiFX�V�OiWNDPL��$5,�������86$
2.� Správy SZ CHKT.
3.� Sušenie pomocou vákua. Die Kälte und Klimatechnik 8/1992.


