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4.1 Vakuovanie
411 Uvod

Pred vakuovanim je potrebné urobit skiusku tesnosti podfa STN EN 378-2 (kapitola 4.2).

Predtym, ako je systém naplneny chladivom a uvedeny do prevadzky je velmi délezité zaistit, Ze
vihkost a nekondenzovatelné plyny budu zo systému odstranené.

Doplfiujuco k procesu vakuovania systému, modze byt zvaZované aj vykonanie skusky tesnosti
“negativnym tlakom”. Odpojit, izolovat sa musia komponenty, ktoré nie su stavané na vakuum napriklad tlak
uvolfiujuce ventily.

Metédy vakuovania sa liSia pre novy systém alebo pre velké rozlahlé systémy, kde sa vakuovanie
mdbze obmedzit len na sekcie otvorené pocas opravy.

4.1.2 Novy systém / hlavné modifikacie rozsahu vakuovania

Vhodny typ a velkost vakuovacieho zariadenia musi byt pouzity. Vakuovacie zariadenie sa pripoji do
systému s €o najkratSimi vhodne dimenzovanym hadicami. Vakuovacie zariadenie musi oddelit vakuované
zariadenie od vonkajSieho tlaku v pripade preruSenia elektrického prudu. Vakuomer musi byt pripojeny k
systému na mieste najvzdialenejSom od pripojenia vakuovacieho zariadenia, aby sa namerala spravna
uroven dosiahnutého vakua.

Metdéda trojnasobného vékuovania musi byt pouzitd pre vacsie systémy; tato metdda vyuZiva
nasledovny postup.

e Vakuovanie na uroveni 1333 Pa z oboch stran systému.

e Po dosiahnuti Ziadaného tlaku, je potrebné zaznamenat' tlak na vakuomeri a skontrolovat’ ho
po min. 6 hodinach.

e Po 4 hodinach, zaznamenajte tlak. Akykolvek narast tlaku moze indikovat, Ze v systéme je
netesnost a /alebo v systéme je stale zbytkova vihkost.

e Prerusi sa vakuum so suchym (odkyslicenym) dusikom cez vytlanu stranu systému na
uroveni absolutneho tlaku 1.1 bar abs.
Véakuovanie na uroven 670 Pa z oboch stran systému.

e Po dosiahnuti Ziadaného tlaku, zaznamena sa tlak na vakuomeri a skontroluje po min. 6
hodinach.

e Po 4 hodinach sa zaznamena tlak. Akykolvek narast tlaku moéze indikovat, ze v systéme je
netesnost a /alebo v systéme je stale zbytkova vihkost.

e Preru8i sa vakuum so suchym (odkyslicenym) dusikom cez vytlaénu stranu systému na
uroveri absolutneho tlaku 1.1 bar abs.

e Vakuovanie na uroven 270 Pa (alebo niZsSiu ak sa da dosiahnut) z oboch stran systému.

e Po dosiahnuti Ziadaného tlaku zaznamena sa tlak a teplota na vakuomeri a sleduje pocas
24 hodin (minimalne prijatelny ¢as je 6 hodin).

e Po 24 hodinach, sa zaznamena tlak a teplota. Ak nie je Ziadny narast tlaku (kfory by mohol
byt vztahovany ku zmene teploty) systém mdze byt povazovany za suchy, tesny, bez
vlhkosti a nekondenzovatefnych plynov. Plnenie systému chladivom mézZe nasledovat.

Kontroly tnikov 1



UCEBNE TEXTY
2008

Tlak
0,2 bar pretlak
atmosfénicky tlak
270 Pa
T/ -
suchy dusik min. &as 1 hodina
N2
| prerusenie ) vyveva vypnuta ) i
vakuovanie _ vakuovanie prerusenie / pinenie

Obrazok Graf vakuovania instalacie s obsahom 10-200 kg chladiva

p(Pa)

—

t(s)

Obrézok Skuska tesnosti s pomocou vakua. Casova zavislost tlaku plynu od okamihu izolacie od vyvevy
a — v systéme je netesnost, b — v systéme je zdroj par, ¢ — v v systéme nie je netesnost ani zdroj par, d —
v systéme je netesnost’ aj zdroj par

Kontroly tnikov



SZ CHK1

UCEBNE TEXTY
2008

Odstranovanie vlhkosti - dehydratacia. Znamena odCerpanie vzduchu a vihkosti — o bsah vodnych par (nie
hmla ani dym) pod parcialnymi tlakmi vo vzduchu. Parcialne tlaky maju snahu sa vyrovnavat a preto sa
vodna para presunie tam, kde sa prave nachadza najstudensie miesto. Schopnost vzduchu nasycovat sa

vodou zavisi od teploty. Tlak v okruhu musi klesnut pod bod varu vody - zavisly od tlaku nad povrchom vody.
Aby sa voda vyparila pri teplote 20 °C musi tlak klesnut’ pod 2333 Pa.

Vakuovanie

20°C| 2333 Pa
0°C 100 Pa
-30 °C 50 Pa

Voda vrie pri

Intenzivne vyparovanie = zamizanie

Pri nizSom tlaku sa voda nielen intezivnejSie vyparuje, ale aj systém sa ochladzuje a modze prist k zamfzaniu
vlhkosti najma v pérovitych materidloch (FD) a EV.

p [mbar]

Voda E——

treCi

Konstrukcia a udrzba vyvev

Vyveva méze vytlacit' odsavany plyn na atmosféricky tlak. Nemdze sa pouzit na odber chladiva z
okruhu do zbernej nadoby. Kompresor nie je vhodny na vakuovanie. Po prvé nevytvara dostacujice vakuum
a po druhé vznika nebezpecie jeho poSkodenia napriklad elektrickym skratom, prierazom.

Dimenzovanie elmotora vo vyveve je kompromisom medzi letnou a zimnou prevadzkou (pod 6°C), kedy je

olej viskdznejsi. Vyvevu je v zime vhodné drzat v teple a pred vakuovanim nechat zohriat' na prevadzkovu
teplotu. S poklesom okolitej teploty je potrebné i vy3Sie vdkuum na odstranenie vihkosti.

'

Tlak pre suSenie 2,6 - 6,6 Pa
s zaisti len dvojstupiova
vyveva

Jednostupiiové vyvevy
dosiahnu tlak cca 30 Pa a
dvojstupiiové cca 5 Pa
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Obrazok Dvojstupnova vyveva

Legenda: A Vstup - Uzatvéraci ventil na vstupe. Izoluje vyvevu pred vypnutim od vysokého vakua. Tym sa
zabezpedi, aby sa olej z vyvevy nemohol dostat’ spét do chladiaceho systému, B Vyfuk , C Plnenie olgja , D
Viypustanie oleja , E Priezor na olej , F Preplachovaci ventil

Preplachovaci ventil

Skondenzovanie Cerpanych par pri kompresii vo vyveve je dej, ktorému je nutné predchadzat, pretoze sa
mézu zhorsit mazacie podmienky, ktoré spolu s chemickou reakciou mozu spdsobit’ jej zadrenie a znicenie.
Pri prvom vakuovani okruhu vaésich zariadeni alebo s vysokym obsahom vlhkosti sa potvori preplachovaci
ventil 0 2 otacky. Tym sa primieSa relativne suchy vzduch z normalnej atmosféry, aby sa zamedzilo
kondenzacii vodnych par vo vyveve v oleji v désledku vysokej kompresie. To sice zniZuje €erpaciu rychlost,
ale zvySuje Zivotnost oleja a pomaha dosiahnut poZadovanu urovefi kone€¢ného vakua.

NpErennl sl QAL
Ole;j Vodna para Pridany vzduch

Kontroly tnikov 4



UCEBNE TEXTY
2008

Evakuacia chladiaceho
okruhu s kompresorom
plnenym olejom. /Absoliatny
tlak v chladiacom okruhu
0,05 mmHg ./

Priklad evakuacie zo strany tlaku a
sania.

Obrézok Okruhy s kapilarou vyzaduju vakuovanie zo sacej i vytlaénej strany

:
Efwoo _
=% . 1_-.—..-_-__‘ I-_'-‘-
\ —
*® M\ Vakuovanie len na vytiatnej strane S~
\ medzi kompresorom a kapilarou S —

Obrazok Rychlost’ poklesu tlaku v zavislosti od miesta vakuovania
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41.3 Existujuce systémy — malé systémy alebo ich Casti

Pre v8eobecne vykonavané servisné prace nasledovny postup je vhodny pre pouzivanie:

e Vakuovanie na urovent 1333 Pa a udrzanie minimalne po&as 20 minut

e PreruSenie vakua so suchym dusikom na urovern tlaku 0.2 bar a a jeho udrzanie minimalne
15 minut.

e Vakuovanie na urovefi 670 Pa a udrzanie minimalne 20 minut

e PreruSenie vakua so suchym dusikom na droven tlaku 0.2 bar a udrzanie minimalne 15
minut.

e Vakuovanie na uroveri 270 Pa a udrzanie minimalne 20 minut.

4.2 Tesnost’ chladiacich zariadeni

Po zmontovani chladiaceho okruhu, vzhladovej kontrole, po UspeSnej skusSke pevnosti, tesnosti,
preberacich skusok tlakovych nadob v okruhu, po vakuovani a po naplneni systému spravnou davkou
chladiva, méze sa chladiace zariadenie dat do prevadzky. Ktomu je potrebné prestudovat navod na
prevadzku, navody na jednotlivé komponenty chladiaceho zariadenia.

Nové normy pre predchadzanie netesnostiam a unikom chladiva v chladiacich okruhoch po zasadnuti
odbornikov v Kjote a smeruju k tomu, aby sa minimalizovali (pokial’ je to mozné, tak az k nule) unikajuce
mnozstva akychkolvek chladiv, t.j. aj takych, ktoré su zatial z ekologickych aspektov vhodné. V tejto
suvislosti je v norme STN EN 378 uvedeny subor opatreni na zabranenie unikov chladiva zo zariadenia a to
od konstrukcie, cez vyrobu, skusky, prevadzku, ich sledovanie, pravidelné kontroly prevadzky az po
likvidaciu, ktory rozpracovala organizacia AREA (Air Conditioning and Refrigeration European Association).

LAK v sucasnosti robené skusky su nakladné, potom skusky podla novych noriem su podstatne drahSie.
NiZSie uvedeny postup plati predovSetkym pre malé i velké chladiace zariadenia inStalované na mieste
montaze®“.

Skuska tesnosti predchadza vakuovaniu chladiaceho systému. Tento musi byt tesny, aby vakuovanie
malo zmysel a aby chladivo, po naplneni do chladiaceho systému neunikalo do ovzdusia.

4.2.1 Vzhl'adova kontrola
Po zmontovani chladiaceho okruhu a robi kontrola:

1. Potrubi (vedenie potrubia, kontrola materialu, pripojov, drziakov, mozZnost dilatacie rurok v désledku
zmien tepl6t, tlakov a vibracii, usporiadanie ventilov a pod.).

2. Kontrola zvarov.

3. Kontrola istiacich zariadeni (nastavenie, zabudovanie).

4.2.2 Tlakova skuska (sktuiska pevnosti) inertnym plynom

Je dbkazom, Ze zariadenie vydrzi skiudobné tlaky. Robi sa inertnym plynom, najCastejSie sa pouziva
suchy dusik. Skusa sa pri dovolenom prevadzkovom tlaku. Pristroje, ktoré by sa mohli pri tlakovej skuske
poskodit, musia sa pred tlakovou skuskou odpoijit.

4.2.3 Dovoleny prevadzkovy tlak sa stanovi po zohladneni tychto faktorov:

Teploty okolia.

Moznej pritomnosti nekondenzovatelnych plynov.

Nastaveni odpustacich poistnych zariadeni vzhfadom na mozné prekrocenie tlaku.
Odmrazovania.

Pouzitia (napr. chladenie, klimatizacia, tepelné ¢erpadlo).

Slne¢ného Ziarenia.

Znedistenia.

Norma EN 378/2007 (posledna verzia)
Chladiace systémy a tepelné Cerpadla — bezpecnost a poziadavky zivotného prostredia je zamerana na
zZnizenie a minimalizovanie moznych rizik vo¢i osobam a majetku a na Zzivotné prostredie zo strany
prevadzky chladiacich systémov a chladiv.

V tomto zmysle, norma identifikuje pozadované prevadzkové tlaky pre dany systém, zalozené na
type, prevadzkovych podmienkach a uréeni pouzitia chladiaceho systému, a pouzitom chladive.

Dalej identifikuje vztahy medzi projektovanymi tlakmi a tlakmi istiacich zariadeni, tlak uvolfiujicich
zariadeni na vytlaku kompresora, tlaky vyZzadované pre test tesnosti a test pevnosti.
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Minimalna hodnota dovoleného projektovaného tlaku musi byt uréena podla minimalnych tepl6t
uvedenych nizSie v tabulke, v zavislosti od ktorych su uréené tlaky saturovaného chladiva.

Podmienky okolitého prostredia £32°C | =£38°C | <43°C |<55°C
Strana vysokého tlaku so vzduchom chladenym 55 °C 59 °C 63 °C 67 °C
kondenzatorom
Strana vysokého tlaku s vodou chladenym kondenzatorom Maximalna teplota
alebo vodnym tepelnym Cerpadlom vytokovej vody + 8 K
Strana vysokého tlaku s odparovacim kondenzatorom 43 °C 43 °C 43 °C 55 °C
Strana nizkeho tlaku s vymennikom tepla vystavenym 32°C 38 °C 43 °C 55°C
vonkajSej teplote okolia
Strana nizkeho tlaku s vymennikom tepla vystavenym vnutornej | 27 °C 33°C 38 °C 38 °C
teplote okolia

POZNAMKA 1. — Na strane vysokého tlaku sa predpisané teploty povaZuji za maximalne, ktoré sa vyskytn( po&as &innosti. Tato
teplota je vysSia ako teplota poCas vypnutia kompresora (odstavenia). Na strane nizkeho tlaku a/alebo stredného tlaku staéi pri
vypocte tlaku vychadzat z predpokladanej teploty po¢as intervalu odstavenia kompresora. Tieto teploty su minimalne teploty
atakto sa Urci, Ze systém sa nenavrhne na maximalny dovoleny tlak niz$i ako tlak nasyteného chladiva zodpovedaijuci tymto
minimalnym teplotam.

POZNAMKA 2. — Pouzitie predpisanych teplét nie je vZdy désledkom tlaku nasyteného chladiva v ramci zariadenia, napriklad
obmedzenim plniaceho systému alebo systému, ktory je v prevadzke pri kritickej teplote alebo nad fou, osobitne v pripade
pouzitia COs,.

POZNAMKA 3. — V pripade zeotropnych zmesi maximalny dovoleny tlak (PS) je tlak pri bode varu (bod s bublinkami).
Tabulka 1 Predpisané navrhové teploty podla STN EN 378-2

Ak vyparniky su vystavené aj vysokému tlaku pri odmrazovani reverzaciou chladiaceho okruhu,
teploty urCené pre vysokotlaku stranu musia byt pouzité.

Tlaky, na ktoré systém a jeho komponenty musia byt navrhované, vo vztahu ku maximalne
dovolenému tlaku (ps), su v nasledujucej tabulke 2.

Maximalne dovoleny tlak — navrhovy tlak 2 1.0 xps
Tlak na test pevnosti systému 1.1101.43 x ps
Tlak na test tesnosti okruhov 21.0 X ps
Istiace tlakové ventily pre systémy s tlak uvolfiujucimi ventilmi s nastavovanim 2 0.9 x ps
Istiace tlakové ventily pre systémy bez tlak uvolfujucich ventilov s nastavovanim 2 1.0 xps
Tlak uvolfiujuce zariadenia, nastavenie 2 1.0 xps
Tlak uvolfiujuce ventily dosahuju poZzadovany prietok pri 1.1 ps >1.1Xxps

Tabufka 2 Vztah medzi rozli¢nymi tlakmi a maximalnym dovolenym tlakom (PS) podfa STN EN 378-2

Pozadované skuSobné tlaky sa odvadzaju od mernych hodnét jednotlivych chladiv. Prevadzkové
pretlaky sa odvadzaju od okolitych a prevadzkovych teplét. Teploty pre nizkotlakovu a vysokotlakovu stranu
su v tabulke 1.

Tabulka 3 Prevadzkové pretlaky pre rézne chladiva, ktoré sa zohFadiuju uz pri konstrukcii

Nizkotlakova strana Vysokotlakova strana
Chladiva Teolota okolia Teolota okoli Vzduchom Vzduchom Vodou chladena
P P a chladena chladena

32°C 43°C| Tepl. okolia 32°C| Tepl. okolia 43°C| Tepl. okolia 43°C
R 134a 7,2 bar 10,0 bar 14,0 bar 17,0 bar 10,0 bar
R 22 11,5 bar 15,5 bar 20,6 bar 24,8 bar 15,5 bar
R 404A 14,0 bar 18,6 bar 24,8 bar 29,6 bar 18,6 bar
R 717 12,7 bar 16,8 bar 22,2 bar 26,5 bar 16,8 bar

V praxi sa uvedené pretlaky zaokruhluju smerom nahor, ako dovolené prevadzkové pretlaky. Smerodatné
su pretlaky, uvedené na stitku (nadoby, kompresory, ¢erpadia).
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4.2.4 Postup pri skuske tesnosti

Chladiva unikaju: 1. cez trhliny, pory (tuhé, resp. pruzné),
2. cez vlasové risky.

Pokial uvazujeme charakter pradenia, méze ist o

e laminarne prudenie (cez pdry) - je Umerné druhej mocnine tlaku, pri
e molekularnom prudeni — je umerné tlaku.

V tejto suvislosti ma mimoriadny vyznam skusobny tlak a hfadanie netesnosti pri dovolenom
prevadzkovom tlaku. Bolo by najvhodnejSie skusky robit pri najvyS$Sej dovolenej prevadzkovej teplote,
pretoze risky sa otvaraju az pri teplotnych pnutiach.

Preto sa skuska pevnosti vyuziva a robi su¢asne so skuskou tesnosti.

Aby sa Setrili naklady spojené s mnozstvom skisobného média (dusik, argon, alebo iny inertny plyn), robi
sa kontrola kritickych miest na tesnost najskor pri :

= Tlakoch 1,5 az 3 bar — hrubé netesnosti sa musia ihned odstranit. Miesta sa oznacia, skusobny plyn sa
vypusti.

= Po odstraneni netesnosti pri tlakoch 1,5 az 3 bary sa do systému napusti skuSobny plyn na tlak 5 az 6
bar. Zo skusenosti vieme, zZe pri tomto tlaku sa najde najvacsie mnozstvo hrubych netesnosti.

= Tlak sa zvySi az na dovoleny skisSobny tlak. Pritom je pritomnost cudzich os6b zakazana. Pri tejto
etape sa pridavalo chladivo k suchému dusiku, resp. inému vhodnému inertnému skuSobnému a
suchému plynu v mnozstve asi 10 %. Zmes dusika a chladiva sa uz prestava pouzivat, lebo jej
vypustenie do atmosféry poSkodzuje zivotné prostredie.

Dusik sa napusta do chladiaceho systému cez redukény ventil za uzatvaracim ventilom ffaSe. Tlak sa
meria manometrom (trieda 0,6), a kazdu hodinu sa zaznamenava napr. po dobu 12 hodin. Podobne sa
zaznamenava aj teplota okolia. Kontrola sa robi vypo&tom podla vztahu v priklade 1.

Priklad 1

Pri tesnom zariadeni plati vztah, odvodeny zo stavovej rovnice, ktory plati pre poc€iatocny a kone¢ny
stav tlakov a tepl6t v zariadeni:

P2=P1.TofT4 M

kde:  p4- pociatoCny skusobny tlak,
ak je napr. p,= 21bar + 1bar, potom p4-22 bar/R22, vzduchom chladeny kondenzator/
t;- pociatocna teplota, ak je t;=7°C potom T;=280K
Ak je konecna teplota t,=20°C, potom T,. 293 K
Po dosadeni vypocitame konecény tlak v zariadeni:
p2=22,0.293/280 = 23,03 bar.

Ak je zariadenie tesné skuSobny manometer musi ukazat pretlak:
23,03 -1,0 = 22,03 bar

Priklad 2
Na zaciatku tlakovej skisky boli namerané tieto veli€iny: ps = 16,0 bar /pretlak

1 = 20°C, potom T1= 293 K
Po 12 hodinach boli namerané tieto hodnoty: p2= 15,9 bar /pretlak/

t,= 25°C, potom T,= 298 K.
Na aku skuto€nu hodnotu tlak poklesol?
p.=/16,0+1,0/. 298/293 = 17,3 bar / absolutny tlak/, resp. 16,3 pretlaku.

Tlak v zariadeni v§ak neklesol len o0 0,1 bar, ale az o0 0,4 bar.
Pri absolutne tesnom zariadeni by sme namerali pri konecnej teplote t,= 25°C tlak 16,3 bar.
To poukazuje na problematickost’ skudky tesnosti pomocou skusky pevnosti.

Ani evidencia teploty okolia nie je vzdy jednoducha. Niekedy tato teplota nie je jedina, lebo niektoré
Casti zariadenia lezia v budove a niektoré mimo budovy.
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Skuska tesnosti podla EN 378-2

Skuska tesnosti sa musi vykonat bud na celom systéme alebo po Castiach bud’ pred odoslanim
z vyrobného zavodu, ak sa systém zmontuje vo vyrobnom zavode, alebo na mieste montaze, ak sa systém
montuje alebo napifia na mieste montaze a ak je to nevyhnutné, po jednotlivych etapach tak, ako sa systém
postupne kompletuje.

Na skusky tesnosti sa pouziva niekolko technik, ktoré zavisia od vyrobnych podmienok, napriklad od
tlaku inertného plynu, od stép radioaktivity plynu. Aby sa zabranilo emisii akejkolvek nebezpelnej latky,
skuska tesnosti sa méze robit' pouZzitim inertného plynu, ako je dusik, hélium alebo kysliénik uhlicity. Kyslik,
acetylén alebo uhlovodiky sa nesmu pouzivat z dévodu bezpec€nosti. Musi sa vyhnut/vyvarovat zmesi
vzduchu a plynu, lebo urcité zmesi mézu byt rizikove.

Na priblizné oznacenie netesnosti mozno pouzit postup pomocou podtlaku. Vyrobca musi urgit
vhodné kritéria na postup pomocou podtlaku, aby sa urcil zodpovedaijuci chladiaci systém.

Postup pri skuske tesnosti

Vyrobca musi uplatnit takd skuSobnu metdédu, aby sa dosiahli vysledky zodpovedajuce
poziadavkam, ktoré sa uvadzaju dalej. Spoje sa musia skuSat detekEnou supravou alebo metddou s takou
citlivostou, ktord zodpoveda citlivosti skudky pomocou bublin (pouZitim kvapaliny), ako sa uvadza
v EN 1779, ak sa skuda tlakom 1 x PS.

POZNAMKA. — MozZno uplatnit skisku niz$imi tlakmi, za predpokladu, Ze moZno zaistit rovnaku citlivost.

Vyrobca musi dokazat, Ze uplatnenim skusobnej metédy sa dosiahnu rovnaké hodnoty s uvadzanymi
poZiadavkami. Na tento ciel mozno vyuZzit EN 1779: 1999. Detekéna suprava sa musi pravidelne Kkalibrovat
podla pokynov jej vyrobcu.Kazda zistena netesnost sa musi opravit' a opét’ sa musi vykonat’ skuska tesnosti.

4.3 PEVNOST CHLADIACICH OKRUHOV

Sme povinni docielit najmenej podla minimalnych poZiadaviek na bezpelnost tlakovych nadob
podla Nariadenia vlady 576/2002 Z.z., resp. direktivy Eurépskej Unie o PED 97/23/EC. Tesnost je jednym
z kritérii posudzovania pevnosti, preto je tu vtomto kontexte pouZitad ako jeden z aspektov bezpec€nosti
tlakoveého systému. Docielit poZzadovanu pevnost a tesnost’ neznamena, Ze urobime nejaku skudku pevnosti
a tesnosti a zariadenie skuske vyhovie. Ak sa na danu tlakovu zostavu chladiaceho okruhu vztahuje
Nariadenie vlady 576/2002 Z.z., potom sme povinni docielovat pevnost a tesnost chladiaceho zariadenia
takym spdsobom, aby sme splnili poziadavky Zakona. Na priklade chladiaceho zariadenia s hermetickym
kompresorom a nizkotlakou stranou chladiaceho okruhu neoddelitelnou od vysokotlakej je ukazané, ako
mozno splnit’ ustanovenia zakona. Pneumaticky skuSobny tlak nie je pre tento pripad v zakone presne
Specifikovany, ale je tu dana moznost vykonat iné rovnocenné skudky doplnené napriklad predchadzajdacimi
nedestruktivnymi skudkami. Pre tieto skusSky je mozné v pripade posudzovania zhody podfa modulu A1
vytvorit' autorizovanou osobou schvaleny predpis, alebo pouZit harmonizovand normu, ktora tento pripad
rieSi a menovat ju vo vyhlaseni o zhode. Tym spinime poZiadavku zakona. PretoZze Zakon [1] je v zhode so
smernicou EU pre tlakové zariadenia (PED) [2] spinime zé&roveh minimalne poZiadavky kladené na
bezpeé&nost tlakovych zariadeni v EU.

Popis zariadenia
Jednoduché klimatizaéné zariadenie, kde v chladiacom okruhu bude:

Kondenzacna jednotka obsahujuca:

- hermeticky kompresor s objemom plasta v sani 13,3 | s najvy$§§im pracovnym pretlakom 18,8 bar
a najvyssou pracovnou teplotou 50°C pre chladivo R407C na sacej aj vytlaénej strane s odbockami
pre pripojenie presostatov a s prehlasenim vyrobcu o zhode s [1] resp [2] a oznadeny CE,

- vzduchom chladeny kondenzator z olamelovanych rdrok priemeru 10 mm, rozdefova¢ a zberaé
32mm s prehlasenim vyrobcu o zhode s [1] resp [2] a oznaleny CE,

- presostat nizkotlaky v sani kompresora nastaveny na 2-1 bar s prehlasenim vyrobcu o zhode s [1]
resp [2] a oznaceny CE,

- presostat vysokotlaky vo vytlaku kompresora s nastavenim na 26 bar s prehldsenim vyrobcu
o zhode s [1] resp [2] a oznaceny CE.

Vyparnikova jednotka obsahujuca:

- vyparnik z rarok priemeru 10mm, zbera¢ 32mm a lamiel s prehlasenim vyrobcu o zhode s [1] resp
[2] a oznaceny CE,

- expanzny ventil s prehlasenim vyrobcu o zhode s [1] resp [2] a oznaceny CE.

- Potrubie zhotovené na mieste inStalacie obsahujuce:

o0 rurky a tvarovky DN 32,
0 odbocky s ventilkami pre plnenie, vakuovanie a kontrolné manometre,
0 montazny a spojovaci material.
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Chladiaci okruh nie je zatazeny vonkajsimi silami a nema riziko prehriatia a korézie.
Popis vyrobcu
Vyrobca nema schvaleny systém zabezpec€ovania kvality napr. podfa ISO9001.
Vyrobca vytvara podmienky, aby mohol zostavu opakovane uvadzat na trh.

Tabulka Zaradenie zostavy chladiaceho okruhu do kategérie podla Zakona [1]

Charakteristicky rozmer: DN | TS| PS |V VxPS | Graf | Kategéria Kategoéria
Tlakovy priestor ¢. jednotlivo v zostave
postacujuca povinna

mm | °C | bar | liter | Bar.l

Pre chladivo R407C, [1]§4, nie

nebezpecné, skupina 2

Chladiaci okruh z rarok 32 7 SIP PEDII

Kompresor hermeticky, scroll 50 | 18,8 | 13,3 | 250 2 PEDII PEDII

Kondenzator z rdrok OD10 32 7 SIP PEDII

mm, zberace do OD35x1,5mm

Vyparnik z rirok OD10mm, zberace do 32 7 SIP PEDII

OD35x1,5mm

Potrubie 32 7 SIP PEDII

Expanzny ventil ako tlakové prisluSenstvo 32 7 SIP PEDII

posudeny podla potrubia

Presostaty ako bezpecnostné prislusenstvo* PEDIV PEDIV

*nezvysSuju kategoriu zostavy

Cela zostava bude zaradena do Kategorie Il, resp. PED I

Na tlakové zariadenie sa v analyzovanom pripade vztahuje Zakon [1], lebo objem jej tlakovej
nadoby (sacia strana kompresora) je vacsi ako 1 liter a zaroven jej bezpecnostny sucin je vysSi ako 50
bar.liter vid. [1] § 4 ods.1.b
Podla § 4, ods. 2.b zékona [1] musi celé chladiace zariadenie uvadzané na trh ako zostava spifat
technické poZiadavky z hladiska bezpeénosti na tlakové zariadenia uvedené v prilohe ¢.1 Zakona [1].

Posudenie zostavy sa vykona podla § 9, ods.7 Zakona [1]. Postup zahffa:

a) posudenie kazdého tlakového zariadenia tvoriaceho zostavu, ktoré nebolo predtym podrobené
postupu posudzovania zhody a nema oznacenie CE podla kategorie kazdého tlakového zariadenia.
Na zaradenie budu pouzité grafy na posudzovanie zhody ¢€.2 a €.7 , vid Graf .2 a Graf &.7.
Jednotlivo postidené tlakové priestory su v stipci ,kategéria jednotlivo* vid Tabulka 1.

V analyzovanom pripade treba Ziadat dodavatefov subdodavok, aby ich dodali s prehlaseniami o
zhode s [1] v kateg6rii Il podla [1], resp. PED Il podla [2]. Potom mozZno prevziat prehlasenia o
zhode subdodavok oznacenych CE a posudit iba potrubia, ako tlakové telesa vyhotovené z rarok
podla poziadaviek na kategériu .

Podla [1] ¢lanok 3.2.2 je sulastou posudenia zhody tychto potrubi skuska, ktord sa oby€ajne
vykonava ako hydraulicka tlakova skuska.

b) posudenie zostavy, okrem bezpecnostného prisluSenstva podla [1] priloha ¢.1 bodov 2.3, 2.8, 2.9

uréené podla najvySsej kategorie tlakového zariadenia, koniec cit., v tomto pripade pre kategoriu Il,
resp PEDII.
Zaradenie tlakovych priestorov do kategérie pre zostavu je v stipci ,Kategéria v zostave* pozri
Tabulka vysSie. Tu sa ma v tomto pripade overit’ utesnitelnost’ vstupnych odbogiek s ventilkami pre
plnenie, vakuovanie a kontrolné manometre, spdsob ochrany pred zasahom nepovolanej osoby,
spbsob zabraneniu nebezpecnému dotyku horucej rirky vo vytlaku kompresora napr. kapotazou,
alebo izolovanim rurky, neuzatvoritelnost odboc¢ky pre vysokotlaky presostat,

c) posudenie ochrany zostavy proti prekroCeniu pripustnych stanovenych hodnét podla [1], priloha &.1,
bod 2.10 a 3.2.3 sa vykona podla najvyS3ej kategérie urCenej pre tlakové zariadenia, ktoré maju byt
chranené, koniec cit.

Ocdakava sa konstatovanie, Zze zariadenie ma:

- na ochranu pred prekroCenim najvySSieho pracovného tlaku neuzatvoritefne pripojeny
vysokotlaky presostat kategoérie 1V, resp. PED IV vo vytlaku kompresora, na ktorom je nastaveny
a overeny vypinaci pretlak 26 bar,
s vyparnikom, ktory nema vykon a pred pracou netesného chladiaceho okruhu s prisavanim
vzduchu netesnostami do chladiaceho okruhu nizkotlaky presostat kategérie 1V, resp. PED IV v
sani kompresora, na ktorom je nastaveny a overeny vypinaci pretlak 1 bar z diferenciou 1 bar.

Kontroly tnikov 10



UCEBNE TEXTY
2008

PS
P |
10 000 @
PS = 3000
1000—
100
10—
SIP
Article 3, paragraph 3
1
0,5
T T T T T -
0.1 1 10 100 1000 10 000 V(L)

Graf ¢. 2 Nadoby uvedené v § 4 ods.1 pism. a) bode 1.b Zakona [1]
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Graf ¢. 7 Potrubia uvedené v § 4 ods.1 pism. ¢) bode 1.b Zakona [1]
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Pre toto tlakové zariadenie kategorie Il ak je uvedené na trh vyrobcom, kiory nema schvaleny
systém zabezpeclovania kvality napr. podla ISO9001 Zakon [1] predpisuje postup posudzovania zhody
podla modulu A1, vid § 9, ods. 3.b.

Modul A1 je postup posudzovania zhody na zaklade vnutornej kontroly vyroby s kontrolou
zaverecného posudzovania autorizovanou osobou. Je uvedeny v prilohe ¢. 3 Zakona [1].

Vyhlasenie o zhode a oznadenie CE musi dat’ vyrobca, alebo jeho splnomocnenec. Predtym musi
vykonat zavereCné posudenie. Autorizovana osoba podlfa vyberu vyrobcu kontroluje vykonavanie
neplanovanymi kontrolami. Pritom zistuje &i zaverecné posudenie sa vykonava podla prilohy &.1 bod 3.2
Zakona [1], odobera vzorky z vyroby alebo zo skladu, robi podla potreby ¢&iasto¢né, alebo uplné zaverecné
posudenie a prijima opatrenia, ak zisti nezhodné zariadenie. Vyrobca je povinny na kazdé zariadenie
pripevnit identifikacny kod autorizovanej osoby.

Konstrukéna dokumentécia musi umoznit posudenie zhody vid [1], Priloha 3, bod 1.2 a 1.3 a musi
obsahovat’

a) vsSeobecny opis tlakového zariadenia,

b) konstrukéné a vyrobné vykresy a grafy Casti, podzostav, obvodov a pod.,

c) opisy a vysvetlivky nevyhnutné na ich vysvetlenie a vysvetlenie prevadzky tlakového zariadenia,

d) zoznam noriem podfa § 6, alebo Uplny popis pouZzitych rieSeni,

e) vysledky vypoctov, vykonanych skusok a pod,

f) spravy o skuSkach.

Vyrobca musi prijat opatrenia pre vyrobny proces aby zabezpe€il zhodu s dokumentaciou a
s poziadavkami Zakona [1].

Vyber rizik k analyze rizik

Ku vykonaniu tlakovej skuSky je potrebné urobit vyber relevantnych rizik vztahujucich sa ku
skumaného pripadu, bez ich posudenia a rieSenia. Pri tlakovej skuske tieto rizika treba poznat.

Zakon [1] Priloha & 1 obsahuje ,Technické poZiadavky z hladiska bezpecnosti na tlakové
zariadenie“. Tu sU vymenované mozné rizika tlakového zariadenia ktoré modze vyrobca odbévodnene
predvidat.

Vyrobca je povinny posudzovat riziko suvisiace s tlakom. Pri navrhu a vyrobe musi zohladnit’ toto
posudenie rizika [1], bod 0.3. Su tu rizikda posudzované a rieSené vSeobecne, v navrhu, vo vyrobe,
v materialoch a zvlast pre potrubie a osobitné tlakové zariadenia.

Vseobecné
VVSeobecné pokyny smeruju ktomu, aby sa vyhladalo arieSilo €o najviac moznych rizik
a o nevylucitelnych bol uzivatel zariadenia informovany. Su v prilohe €. 1, &l. 1 Zakona [1]

Tabulka Vyber v8eobecnych pokynov na rieSenie rizik podla [1]

1.2 Co najviac vylUgit rizika

1.2 Vytvorit ochranné opatrenia proti nevylucitefnému riziku

1.2 Informovat prevadzkovatela o zostavajucich nebezpefenstvach
1.3 Urobit' opatrenia proti nespravnemu pouzivaniu

Pozn. PIné texty vid [1]

Navrh
Navrh tlakového zariadenia musi byt spravne urobeny, aby bola zaistena bezpeénost zariadenia
pocas celej doby jeho Zivotnosti. V prilohe €.1 Zakona [1] v €l. 2.

Tabulka Vyber rizik z technickych poziadaviek na navrh tlakového zariadenia podla [1]
2.2 Navrh tlakového zariadenia na dostato¢nu pevnost

2.21 Zohladnit vnutorny a vonkaj$i tlak

2.2.1 Zohladnit teplotu okolia a pracovnu teplotu

2.21 Zohladnit staticky tlak a hmotnost obsahu v prevadzkovych a skuSobnych podmienkach
2.2.1 Zohladnit dopravu, vietor a zemetrasenie

2.2.1 Zohladnit sily a momenty od podpier, nadstavcov, potrubi...

2.21 Zohladnit koréziu, eréziu, unavu materialu...

2.21 Zohladnit rozklad nestalych tekutin

2.2.2 a | PouZit vypoétovu metddu alternativne

2.2.2 b | Pouzit experimentalnu metddu alternativne

2.3 Zahrnut rizika z tlaku, ako su uzavery, teplota, pristup nepovolanych oséb
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2.4 Zahrnut rizika prevadzkovych skuSok (tesnost, pevnost, vonkajsi a vnatorny stav, G¢innost)
2.6 Zahrnut rizika od kordézie

2.7 Zahrnut rizika od opotrebenia

2.8 Zahrnut rizika pouzitych suciastok

2.8 Zahrnut rizika zalenenia a montaze suciastok

2.9 Zahrnut rizika z plnenia a vypustania (pripojenie, odpojenie, prekro¢enie tlaku, unik tekutiny...)
2.10 Zahrnut riziko prekro¢enia dovolenych hodnét (pre tlak vysokotlaky presostat)

2.1 Zahrnut riziko zlyhania bezpeénostného prislusenstva (vhodné, spolahlivé, nezavislé)

212 Zahrnut rizika z vonkajSieho poziaru

Pozn. | PIné texty vid [1]

Vyrobny proces a material

Vyrobny proces musi byt pripraveny podla prilohy 1, ods. 3. Zakona [1].

Tabulka Vyber rizik a pokyny na rieSenie pre vyrobny proces pripraveny podla [1]

3.1 Vytvorenie vyrobnej metddy na splnenie technickych poZiadaviek
3.1.1 Zhotovenie jednotlivych Casti bez chyb a trhlin, ktoré méZu zhorsit’ bezpeénost tlakového zariadenia
3.1.2 Pracovny postup pre vyhotovenie nerozoberatelnych spojov
3.1.2 Schvalenie pracovného postupu pre vyhotovenie nerozoberatefnych spojov
3.1.2 Certifikat o skuske odbornej spdsobilosti zamestnancov, ktori zhotovuju nerozoberatelné spoje
3.1.3 Schvalenie zamestnancov pre nedestruktivne skusky nerozoberatelnych spojov
Pracovny postup na oznadovanie materialu, ktory je vystaveny tlaku, od prevzatia az po poslednu
3.1.5 skusku tlakového zariadenia
3.2.1 Zaverecna kontrola konstrukénej dokumentécie a vizualna tlakového zariadenia o dodrZani poZiadaviek
3.2.2 Tlakova skuska zariadenia
3.2.3 Kontrola bezpe&nostnej Easti
Na tlakovom zariadeni musi byt uvedené oznad&enie vyrobcu, rok vyroby, vyrobné Cislo, najniZSie a
3.31 najvysSie parametre
Musia byt uvedené dalSie udaje pre montaz a pouzivanie napr. objem v litroch, DN, skuSobny tlak s
3.31 datumom skusky
3.3.1 Vystrahy upozorfiujuce na nespravne pouzZivanie, ktoré mozno predpokladat
Na kazdom tlakovom zariadeni alebo na pripevnenom §titku musi byt oznacenie CE a informacie, a
3.3.2 naviac pre modul A1 pripevneny aj identifikacny kod autorizovanej osoby
Musia byt doloZzené prevadzkové pokyny pre prevadzkovatela o montézi, uvedeni do prevadzky,
3.4 pouzivani a o udrzbe
Vyrobca materialu vystaveného tlaku musi potvrdit zhodu so Specifikaciou formou certifikatu o osobitnej
kontrole vyrobku, alebo ak ma certifikovany systém zabezpe&ovania kvality a podrobil sa osobitnému
4.3 posudzovaniu materialov plati jeho certifikat
Pozn: | PIné texty vid [1]

Potrubie a osobitné tlakové zariadenia

Potrubie ma vybrané rizikd s pomocou Zakona [1], priloha 1, bod 6. Osobitné poziadavky v bode 7

umoznuju urobit spravny vypocet zvarovych spojov.

Tabufka Vyber relevantnych rizik pre potrubie podl'a prilohy €. 1 Zakona [1]

Zahrnut riziko pretaZenia v spojoch a riziko z vibracii (musi byt obmedzené podperami,

6.1 vystuhami, ukotvenim...)

6.1 Zahrnut riziko ndhodného vypustenia a oznadit udajom o obsiahnutom chladive

7.2 Ak sa vykonali uplné nedestruktivne skudky pouZit’ sucinitel zvarového spoja 1

7.2 Ak sa vykonali ndhodné nedestruktivne skusky pouzit suinitel zvarového spoja 0,85
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4.3.1 Tlakova skuska

Pevnostna tlakova skuska podla EN 378-2
e Komponenty sku$a vyrobca podla prislusnych noriem. Schvalovacie kritéria:
- V pripade samotnej skusky pevnosti pri 1,43 nasobku PS:
vysledkom tychto skusSok nesmie byt trvanliva deformacia;

e Pevnostna tlakova skuSka chladiacich okruhov sa musi vykonavat prednostne vzduchom alebo
nejakym inym bezpe&nym plynom. Musia sa prijat’ primerané opatrenia, aby sa predislo vzniku rizika
skusku pomocou vody alebo nejakej inej kvapaliny moZzno uznat za podmienky, Ze chladiaci okruh sa
neznecisti. SkuSobna teplota Casti zostavy musi byt aspor 20 °C. Schvalovacie kritéria:

- V pripade samotnej skisky pevnosti pri 1,43 nasobku PS:
vysledkom tychto skuSok nesmie byt trvanliva deformacia;

Tlakova odolnost tlakovych €asti klimatizacnej jednotky, ktora podlieha zakonu o posudzovani zhody
tlakovych zariadeni [1], musi byt overena tlakovou skusSkou. Nie je potrebné opakovat tlakovu skusku
tlakovej Casti, ktort vykonal jej vyrobca a dodal ju s vyhlasenim o zhode a s oznacenim CE.

[1], €lanok 3.2.2 cit.: Sucastou posudenia zhody tlakového zariadenia je skuska tlakového telesa,
ktora sa obyc€ajne vykonava ako hydraulicka tlakova skuska tlakom, ktory je rovnaky, alebo vysSi ako tlak
uréeny podfa bodu 7.4. Pre sériovo vyrabané tlakové zariadenie |. kategérie mozno tuto skusku vykonat na
reprezentativnej vzorke. Ak sa pri hydraulickej tlakovej skuSke méze zariadenie poskodit alebo ju nemozno
vykonat, m6zu sa vykonat iné rovnocenné skusky. Pred ich vykonanim sa musia uskuto¢nit doplnkové
opatrenia, napriklad nedestruktivne skusky alebo iné rovnocenné skusky.

[1], €lanok 7.4: Hydraulicky skuSobny tlak podla bodu 3.2.2 pri tlakovom zariadeni nesmie byt mensi ako
vy$8ia hodnota
a) tlaku, ktory zodpoveda najvacsSiemu zatazeniu, ktorému méze byt tlakové zariadenie vystavené
pocas prevadzky po zohladneni najvy$Sieho pracovného tlaku a najvy$Sej pracovnej teploty,
vynasobeného sucinitelom 1,25, alebo
b) najvysSieho pracovného tlaku PS vynasobeného sucinitefom 1,43.
Koniec cit.

V analyzovanom pripade nemozno vykonat hydraulicki tlakovi skuSku, preto treba urobit iné
rovnocenné skusky, ale este pred nimi iné doplnkové opatrenia. Zakon ich blizSie nepredpisuje.

Mame preto dve mozZnosti a to:

- vytvorit vlastny predpis na kombinaciu tychto skuSok a kedZe sa v tomto pripade posudzuje zhoda
podla modulu A1, dat ich schvalit autorizovanej osobe a dokument zaradit do technickej
dokumentacie vyrobku,

- alebo pouzit udaje z harmonizovanej normy a odkazovat' na prislusné ¢lanky normy vo vyhlaseni o
zhode.

Saciu stranu kompresora nevieme v tomto pripade bezpecne oddelit od vysokotlakej Casti, preto
zvolime :

- pneumaticku skuSku tlakom 1,1xPS sacej strany kompresora, t.j. 20,6bar ako skusobny tlak pre cely
chladiaci okruh napr. héliom s vyhladavanim netesnosti spojov s predom stanovenou dovolenou
hodnotou netesnosti

- adoplnime predchadzajucou nedestruktivnou skuskou nerozoberatefnych spojov.

[1], €lanok 3.1.3 cit.: NedesStruktivne skuSky nerozoberatelnych spojov tlakovych zariadeni musia
vykonavat zamestnanci s prislusnou kvalifikaciou. Pre tlakové zariadenia Il., lll., a IV. kategérie musia byt
zamestnanci uréeni na vykonavanie nedestruktivnych skusok schvaleni autorizovanou osobou.

Technicka dokumentacia a postup schvalenia zhody

Technicka dokumentéacia a postup schvalenia zavisia od faktu, ¢i vyrobca ma alebo nema schvaleny
certifikovany systém kvality minimalne podla normy ISO 9000/2000. Ak ma schvaleny systém kvality, je pre
neho situacia jednoduchsia.

Je predpoklad, Ze prevazna vacSina zostav chladiaceho okruhu bude spadat’ do kategodrie Il. Iba
niektoré velmi jednoduché a malé zostavy budi spadat do kategodrie | (chladiareri s malou chladiacou
jednotkou, malé VRV systémy). Naopak velké zlozité zostavy moézu byt zaradené do kategdrie Il (napr.
supermarkety, velké VRV systémy pre klimatizacie budov). Vyrobca musi pre kazdu zostavu urit kategoriu.
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Z kategorii vyplyva postup preukazovania zhody:
o Kategodria | Zakladny postup preukazovania zhody = modul A

o Kategobria ll Zakladny postup preukazovania zhody = moduly A1, D1, E1
e Kategéria lll  Zakladny postup preukazovania zhody = moduly B1+D,B+F, B+E,B+C1, H

Tabulka Obsah postupov posudzovania zhody

Kritérium MODUL
hodnotenia
A A1 [D1JE1[ B1+D | B1+F | B+E | B+C1 | H [B+D ]| B+F [ G| H1

Kategoria 1. Il 118 V.
posudenie navrhu | V V NB \ NB
cert. o zhode ano v cert. typu v cert. typu ano
s tech. dok.
cert. typu ano ano
systém kvality ano ano ano | ano | ano ano
Z4v. pos. \ NB \ NB Vv
dohlad | zav.pos.NB | QS -NB zav.pos.NB | QS - NB | zav.pos. NB| QS-NB | zav.pos-NB [QS - NB
vyhl. o zhode V
Potvrd. o zhode | | NB NB
posud. zhody Vv dozor | dozor vyhl. dozor dozor | dozor vyhl. dozor
zaistuje nad QS |nad QS| ozhode | nad QS nad QS | nad QS | o zhode | nad QS
CE Vv
kod NB nie | 4no

Vysvetlivky: V — vyrobca, NB — notifikovany organ

Zostavy
Chladiaci okruh pozostavajuci z potrubia, tlakovych nadob, ventilov, merania a regulacie, Cerpadiel
a pod. je mozné povazovat za zostavu podla NV 576. O tom, ¢i to bude posudzované ako zostava alebo nie
rozhoduje vyrobca okruhu. V pripade posudzovania zostavy sa nasledne nemusia aplikovat niektoré
poziadavky §5 ods. 1 nariadenia vlady SR ¢&. 392/2006 Z.z. [7] a §11 vyhlasky ¢&. 718/2002 Z.z.
Posudzovanie zhody zostavy sa vykonava celkovym postupom posudzovania zhody nasledovne:
- stanovenie kategodrie podla najvy$Sej kategorie zariadenia okrem poistnych zariadent;
- posudenie kazdého zariadenia v zostave podla prislusnych modulov, ak uz nebolo posudené;
- posudenie zaclenenia jednotlivych zariadeni do zostavy, ich bezpe&na manipulacia a prevadzka,
plnenie a vypustanie;
- posudenie ochrany zostavy proti prekroceniu dovolenych hodndt ako je napriklad tlak, teplota, prietok
a pod.
Okrem poziadaviek NV 576 sa vo vacSine pripadoch musia aplikovat aj iné smernice ako su
smernica o strojoch (NV SR €. 310/2004 Z.z.), smernica o nizkom napati- LVD (NV SR ¢&. 308/2004 Z.z.)
a smernica o elektromagnetickej kompatibilite — EMC (NV SR €. 194/2005 Z.z.)

Vyhlasenie o zhode
V kazdom pripade musi vyrobca vydat ku kazdému tlakovému zariadeniu a zostave vyhlasenie
0 zhode obsahujuce:
- nazov a adresu vyrobcu
- opis zariadenia alebo zostavy
- pouzity postup posudzovania zhody + oznacenie notifikovaného organu(ov) a Cisla vydanych
certifikatov
- zoznam zariadeni tvoriacich zostavu + pouzity postup posudzovania zhody
- zoznam pouZitych predpisov a noriem
- meno a funkcia pracovnika opravneného podpisovat vyhlasenie o zhode
Vyhlasenie o zhode je pravne zavazny dokument, ktorym vyrobca vyhlasuje, Ze zariadenie a zostavy
spina vetky prislusné poZiadavky, ktoré sa na to vztahuju.

Zaver

V suCasnej dobe su niektoré chladiace okruhy regulované eurdpskou legislativou. Zavisi to od
parametrov okruhu ako je tlak a menovity rozmer. V takomto pripade musi vyrobca postupovat podla
podmienok ustanovenych v tychto predpisoch. To znamena, Ze si musi zvolit' prislusny modul (alebo
moduly) a nasledne postupovat podfa nich a spolupracovat s notifikovanym organom, aby sa vyhol
zdihavému procesu posudzovania zhody. Na zaver musi vydat vyhlasenie o zhode a oznadit zariadenie
znackou CE a kédom notifikovanej osoby (napr. CE 1354). V pripade, Ze vyrobca nebude postupovat podla
europske;j legislativy hrozia mu sankcie zo strany Slovenskej obchodnej inSpekcie alebo InSpekcie prace.
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Obrazok 1 Zapojenie pre skiusku pevnosti, tesnosti, vakuovanie a plnenie chladiacich okruhov

Legenda:

A — saci uzatvaraci ventil, B — vytlacny uzatvaraci ventil, C — uzatvaraci ventil na zasobniku chladiva, D —
uzatvaraci ventil na plnenie systému kvapalnym chladivom, E — uzatvaraci ventil pri vakuovom ¢erpadle, SM
— manometer na sani, VM — manometer na vytlaku, V4, V, — ventily na manometrickom mostiku, RV —
reduk&ny ventil pri dusikovej ffasi, V, — vakuomer, Vg — uzatvaraci ventil na flasi, F — flaSa polozena na vahe.

Manual na posudenie zostavy chladiaceho zariadenia
Nastroje — programy na vypocet a klasifikaciu:
1. Vypocet potrubia z medenych rurok
2. Vypocet potrubnej odbolky
3. Vypocet ohybu rurky
4. Kilasifikacia podra PED 97/23/ES alebo NV ¢&. 576/2002 Z.z. graf 2 — Komponenty
5. Klasifikacia podla PED 97/23/ES alebo NV ¢&. 576/2002 Z.z. graf 7 — Potrubie

Urcené pre

Montazne a servisné firmy, ktoré sa zaoberaju montazou chladiacich zariadeni z dodanych &asti,
ktoré spojuju prepojovacim potrubim. Teplotna zavislost dovoleného namahania je pre nedostatok udajov v
STN EN 14276-1 prevzata z holandského originalu. Tieto nastroje neobsahuju vSetky nuansy NV a pouzitych
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noriem, preto mézu byt pouzité ako informativny vypocet a klasifikacia. Ako zavazny postup mézu byt
pouzité za predpokladu, Zze budu posudené ako vhodné a budu zaradené medzi dokumentované postupy
firmy, alebo jednotlivo po schvaleni autorizovanou osobou.

Postup
A. Pred pouZzitim programov na vypocet a klasifikaciu je potrebné ziskat' a urcit:

VSetky komponenty chladiaceho okruhu (kompresor, vyparnik, kondenzator, zberac...)
Bezpec€nostnu a tlakovu vystroj (presostaty, poistny ventil...)

Pracovnu tekutinu (chladivo...)

Objem kazdého komponentu samostatne okrem potrubi [liter]

Najvyssi pracovny tlak PS [bar]

Spdsob vykonania pevnostnej skusky (kvapalinou, plynom...)

Doplnkovu skusku skusky plynom (100% vizualna kontrola spajkovanych spojov...)
Material potrubi (med’ STN EN 12735, ADM2000...)

VonkajSie priemery a hrubky stien a tolerancie potrubi (STN EN 12735)

B. Programaml pre vypocet potrubi skontrolovat’ navrhnuté potrubie a jeho ev.odbocky.
C. Programami pre klasifikaciu urcit’ kategériu a ziskat ponuku modulov

CoNOIOrWN =

Vedenie programami

Listy z programami obsahuju pozndmky a vysvetlivky na spravne pouZitie.

Nakupované polozky maji mat vpisované udaje od vyrobcu. Ak je pochybnost v klasifikacii
nakupovaného komponentu, potom rozhoduje kategéria dana vyrobcom.

Vysledky

Programy pre vypodéet potrubia urCuju najmensSiu dovolenu hrubku steny Cu rarky.

Programy pre klasifikaciu uruju kategoériu komponentov a potrubi.

Ak su komponenty na viacerych listoch s réznou vyslednou kategériou, potom pre zostavu bude
platit’ najvysSia z kategoérii a k tejto kategérii doporuéené moduly.

Uréenie kategérie zostavy

Kategoria zostavy sa musi urcit na zaklade najvy$Sej kategorie poskladanych komponentov (urcenie
ako v predchadzajucom bode) bez ohladu na kategdriu bezpecnostného prisluSenstva.

Priklad 1: Zostava kategorie |l

1 2 L
/ :‘H{ \
1. .__;__,4,___
3!: 6b
/1—!————'i—f— =1
8 5 1

Legenda
1 kondenzacna jednotka kategérie |l 5 prediZzené potrubie ¢l. 3.3 SIP
2 potrubie kategoérie | 6 nerozoberatelny spoj €l. 3.3 SIP
3 nerozoberatelny spoj kategoérie | 7 potrubie ¢l. 3.3 SIP
4 vyparnik kategérie | so zabudovanym 8 nerozoberatelny spoj kategorie Il

elektrickym ventilatorom

Zariadenia si mimo oblasti smernice o tlakovych zariadeniach, pretoze musia vyhovovat smernici
0 nizkom napati alebo smernici o strojovych zariadeniach.

Takéto nerozoberatelné spoje su mimo oblasti smernice o tlakovych zariadeniach, pretoze su
Castou novej montaznej zostavy, ktora musi vyhovovat' smernici o nizkom napéati alebo smernici
o strojovych zariadeniach.

D
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Poznamky

Nerozoberatelné spoje tlakového zariadenia, ktoré su vystavené tlaku, a casti, ktoré su k nim priamo
pripojené, musia vyhotovit zamestnanci s prislusnou kvalifikaciou a s pouzitim prislusnych pracovnych
postupov. Pre tlakové zariadenie Il., lll. a V. kategorie musia byt pracovné postupy a zamestnanci urceni na
vyhotovenie nerozoberatelnych spojov schvaleni osobou autorizovanou. Autorizovana osoba musi vykonat’
prehliadky a skusky podfa prislusnych harmonizovanych noriem alebo musia byt vykonané im rovnocenné
prehliadky a skusky.

NedeStruktivne skuSky nerozoberatelnych spojov tlakovych zariadeni musia vykonavat” zamestnanci s
prislusnou kvalifikaciou. Pre tlakové zariadenie Ill. a IV. kategérie musia byt zamestnanci uréeni na
vykonavanie nedestruktivnych skuSok schvaleni osobou autorizovanou.

Vyrobca tlakového zariadenia musi

a) urcit vhodnym sp6sobom hodnoty nevyhnutné na pevnostné vypocty podla a zékladné vlastnosti
materialov a ich spracovanie,

b) uviest vo svojej technickej dokumentacii udaje tykajlice sa zhody so Specifikaciou materialov podla tohto
nariadenia,

c) zabezpecdit pre tlakové zariadenia Ill. a |V. kategdérie podrobné posudenie materialov autorizovanou
osobou na posudzovanie zhody tlakového zariadenia.

Viyrobca tlakového zariadenia musi vykonat' prislusné opatrenia, aby zabezpecil sulad pouzitého materialu s
pozadovanou 3pecifikaciou. Dokumentacia vypracovana vyrobcom materialov, ktora potvrdzuje zhodu so
Specifikaciou, musi byt priloZzena ku vietkym materialom. Pre hlavné ¢asti zariadenia Il., Ill. a V. kategdrie
vystaveneé tlaku tato dokumentacia musi mat formu certifikatu o osobitnej kontrole vyrobku.

Priklad
Firemné logo alebo meno firmy

VYHLASENIE O ZHODE TLAKOVEJ ZOSTAVY SIP

Vyrobca: Servis chladenia a klimatizacie, s.r.o.
ICO: 12345678
Hlavna 325, 900 41 Rovinka

Umiestnenie zostavy: Predajfa masa, Hlavna 11, 900 41 Rovinka
Popis tlakovej zostavy: Chladiareft masa s delenou chladiacou jednotkou

Popis tlakovych zariadeni tvoriacich zostavu (vioZte vystup z priloh 1.4, 1.5):

Charakteristicky rozmer: DN TS PS \% VxPS PSxDN Graf Kategéria jednotlivo Modul
Tlakovy priestor ¢. postacujuca

mm °C bar liter Bar.l Bar.mm

Pre chladivo R407C, [1]§4, nie
nebezpecéné, skupina 2

Zbera¢ chladiva R407C 105 24,7 2 49,4 2 SIP SIP
Chladiaci okruh z rarok med, priemer DN 6 a 10 10 24,7 247 7 SIP SIP
mm STN EN 12735-1

Kompresor hermeticky, Tecumseh typ FH/TFH 24,7 2 SIP SIP
vyr. 6.

Kondenzator z rarok OD10 mm, zberace do 25 105 24,7 617,5 7 SIP SIP
0OD25x1,5mm STN EN 12735-1

Vyparnik z rirok OD10mm, zbera¢ do 25 24,7 617,5 7 SIP SIP

0D25x1,5mm STN EN 12735-1
ECO typ EVS 100 ED wyr.8.

Filterdehydrator: Danfoss 053 32 24,7 0,2 4,94 2 SIP SIP
Expanzny ventil postdeny podla potrubia 10 24,7 SIP SIP
Danfoss TX2
Presostaty ako bezpe¢nostné prisluSenstvo* - 24,7 PEDIV SIP
Danfoss typ:

*nezvysSuju kategoriu zostavy

Celd zostava bude zaradena do SIP

Vyhlasenie o zhode:
Tato tlakova zostava splha podmienky zaradenia podfa Nariadenia vlady €. 576/2002 Z.z.
Zostava bola navrhnuta a vyrobena a uvedena do prevadzky v sulade so spravnou inzinierskou praxou.

V Rovinke dna:
S Meno, priezvisko a podpis
Prilohy: Protokoly z tlakovej, funkénej skusky, dokumentacia komponentov, chladiaceho okruhu, zariadenia, ..
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Obsah priloh:

Priloha 1.1
Priloha 1.2
Priloha 1.3
Priloha 1.4
Priloha 1.5

Vzorovy snimok. Vypocet potrubia z medenych rurok
Vzorovy snimok. Vypocéet ohybu medenej rarky
Vzorovy snimok. Vypocet potrubnej odbocky

Vzorovy snimok. Klasifikéacia podfa PED - komponenty

\Vypoéet potrubia z medenych rarok
podla AD-MERKELATT, podla PED 97/23/ES tj podla zékona 576/2002, STH EN 14276, STH EN 12735-1

Vzorovy snimok. Klasifikacia podfa PED - potrubie

Vstupné udaje:

projekt |F'r|'k|ad: dimenzovanie medene] rdrky |
East [4241 5 spajkovans; pre PS 24 7, T5105 |
najwyEE pracovny tlak Ps 2470 bar
. o - o] o
najwyssia pracovna teplota TS 1DS.DD! C
material F22 (R220) E] ™ DM 2000(STH EN 12735-1)
material spajkovany afalebo lepeny = >
vankajsi priemer B 42 mm E] di'a STH EM 12735-1:2001
norminalna hribka steny S 1.50 mm di's STM EN 12735-1:2001
pridavok na tolerancie rozmeroy cy podla EM 12735 E]
pridavok na kordziu 3 .00 Frrm 2
D, Snom oy D0 KSEME v 51 Swn |[Kontrola  WMaximum
pri 105 °C (z) 15.0% dl'a AD P3
[mim] [raim] [mm] - [Mirmr?] [-] [rrirn] [mm] |dia ST [bar]
42.00 1.50 39.00 1.08 54.5 0.8e0 0.23 1.38 Ok AD 27.30
| 4200 1,50 39.00 1,08 2.3 0.70 0.23 139 | OKSTH 2713
Frint

Pouzite metody

Fodl'a AD-MERKBLATT

s=( (De'p) (20 {K/S)'v + p) } +c1+c2

s=( (De'p) (23 (KS)'v-p) ) +cl+c2

pre potrubia s De = 200 mma DeDi = 1.7
apre potrubia s De = 200 mm a DeDi = 1,2

pre potrubia ostatné

wonkajsl priemer

whdtarny prigmer

minimalna hribka steny
najwyEET pracovny ek

pevnost materiaiu v tahu
hezpetnostny fakior

koeficient zvarového spoja
pridavok na tolerancie rozmeroy
pridavok na kordziu

s=( (De'p) /{20(RmM/3,5)'z + 0,8'p) ) +c1+c2

s=( (De'p) H{20(RmM/3,5)'z + 0,8'p) ) +c1+c2

Podla STHEM 14276

[mm]

[mm]

[mm]

[har] pretiak
[rimim]

[-]

[-]

[mm]

[mm]

Rozdirensd o vwypolty a komentare podli's STH EN 14276-1 8 2

J.F. 372009, Rev.B

Podl'a MYvEL "A0D Merkbitter berekening Cu-leiding'transformované na slovenzké normy, prelofens, otextované:

JF 172008, Rew i A

Priloha 1.1

Priklad. Vypoéet potrubia z medenych rarok. Podla NVKL preloZil doplnil Ing. Juraj Forgac
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Vypocet ohybu medenej rirky
podla AD-MERKBLATT, podla PED 97/23/ES t] podla zékona 576/2002, STM EM 14276, ST EM 12735-1

projekt

cast’

rnaterial

Vstupné tndaje:

najySSi pracovny tlak

najysdia pracovna teplota

material spajkovany afalebo lepeny
vonkajsi priemer
naminalna hribka steny

pridavok na tolerancie rozrmeroy

||F'r|'k|ad: dimenzovanie ohybane medenej rarky ﬂ

[42/1 5, spajkovans; pre PS 24,7, TS105, R120 |

F3 24,70
TS 105.00

bar

o

F2z (RZ20) E]
v
Criom 42 mm E]

Snom 1.50

mm

oy podla EM 12735 E]

bl

" a0M 200005TH EM 12735-1)

|

dl'a STH ENM

dl'a STH EM

12735-1:2001

12733-1:2001

Pouzité metody

pridavok na kordziu Cz . 0.00 mrm
polomer ohybu rarky osovy R . 12EI.DEI| mrm
i Snom Oy DuD;  K/SEMS) v & Swin |Kontrola  Maximum
pri 1058 °C 15.0% dl'a AD P
[rrim] [rrim] [rnm] [-] [Mirmm?] [-] [mim] [mm] |dia STN [bar]
42.00 1.50 39.00 1.08 545 080 0.23 1.48 QK AD 2504
| 4200 1.50 39.00 1.08 62.3 0.70 0.23 149  |oKsTN 24.90]
Print

Fodla AD-MERKBLATT

s=({De’'p)20(K/S) v+pl) { 1+De/d ‘RiFc1+c2

s=((De'p){23(K/S)"v - pj)'(1+Deid ‘R)+c1+c2

pre potrubia s De <= 200 mm a DeDi = 1,7
apre potrubia s De =200 mmaDeDi = 1,2

pre potrubia ostatné

wonkajE priemer

vnitorny prismer

minim&lna hribka steny
najvy 5 pracovny tlak

pevnost materidlu v tahu
hezpetnostny faktor

koeficient zvarového spoja
pridavok na tolerancie rozmeroy
pridasvok na kordziu

Fodl's STHNEMN 14276

[tmim]

[mim]

[mm]

[hat] pretlak
[rimime]

[-]

[-]

[mm]

[tmim]

s=((De'p}(20*{Rm/3,5) 'z+0,8'p)) ' {1+Ded ' R)+c 1+c2

s=((De'p)(20*{Rm/3,5) v+0,8'p)) ' 1+De/d ' R)+c 1+c2

Wypodet obyhiu rirky vo forméte origindly NYKL podi'a STMEN 142761 a 2

JF. 3020089, Rev.B

Priloha 1.2

Vzorovy snimok. VypocCet ohybu medenej rarky
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Priloha 1.3

Vstupné udaje

|F'r|'k|ad: dimenzomanie potrubnej odbad ky |

[#2015: 1201, P5 24,7, TS 105; spdjkonani |

projekr

East

najuyEE pracownd tlak PS bar[a)
najyEdia pracovnd teplota TS i

Hlavna vetva

druh materiilu

koper E

oznadenie materialy

dowolené namahanie pri Ts Ykis
koeficient zuaravého spoja T
Wonkajl priemer 0.
nominalna hribka steny =,
pridavok na talerancie rozmeray b oy
pridavok na kordziu e

¥ysvetlivky symbolov

Help

Odbodka

druh materiily

.kopcr E]

oznadenie materialu
dowolené namahanie pri Ts ks Mimm?
wonkajEl priemer d. mm
nominalna kribka steny = m
pridavok na talerancie rozmerow 2 &y 1

m
¥

pridavak na kordziu B - mm
uhal pripojenia odbodky 2 - j

b .
vetwa extrahovana F

Podmienky:
podmienka 1: Fripustng limity relativnej kribky steny: priemer (A0 Merkblatt B9, par. 1.1]
ak di /O = 13 [0,333] o O
potom 00022 [5,- oy- 2] O, 00 8- 2q-cz) D 00304
ostatné  [5,-cy-cd 0,200 S0OHLAS
podmienka 2- ma. pomerna hribk.a steny odbod kahklavna vetwa (A0 Merkblatt B9, par 4.4.2]
[55-61- gt 5 - Ca- 2] 52,0 [55- 4-€a) H 5, - €4 - ) 0.6524 SOHLAS
podmienka 3: nawrhowy] uhol odbod ky (uré enie platnosti uklu)
P 5 SOHLAS
podmienka 4: zvolena nominalna hribka steny = minimalne liadana hribka = pridavkami podl'a A0 Merkblatter BB
hlavna vetva odbocka
zwolend nom hribk a streny =, mm zwolend nom hribk a streny =5 mm
min.iadana hribka steny = mm min.iadana hribka steny = mm
SOHLAS
ypocet:
Hlavna vetva Odboc ka
wniitarni priemer wnitorng priemer d.
zié agné minimalna hribka steny 2walend min. hribka streny Sgty-Ca -
miniméina dijka hlavne vetuy minimalna dilka odbadky 1

rozmer

pomacnd hadnota 0,5.0; - k

2at aleny prierez hlavnsj vetvy

zat alend plocha hlavne] vetuy

zatalen prierez odbadky By
zat alené plocha cdbod ky Aa

celkowi zat alend plocha a, 2798 mm?

Otlman Faktar ' -

Kontrola:

MajuyEEl pracowny tlak mazimalne  PSman bara] zvoleny najvyEEi pracovny tlak vghovuje
Min. vadialenost medzi odbod kami b mim bez wzijomného ovplyenenia

|}

| Spracované podl's holandského origindly MK " "A0 Merkblitter berek.ening aftakking”, prelolend, otestouand: |

JF. 52008, Fev. B

Vzorovy snimok. Vypocet potrubnej odbocky
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KLASIFIKACIA PODLA SMERNICE PED 97/23/ES alebo ZAKONA 576/2002 - Komponenty

1
2 Ingtalacia Eislo: Oznaéenie klasifikovaného kompenentu:

3 d Tlakova nadoba | ¥4 Bezpeénostng prisluSensivo o plyn
7"47 i Instalaé potrubie | ST Pamny alebo teplovodng kotol w kwapalina
5 ATlak prislugensto S Kombinacia
=
(7]

L Spracovatal
ol Datum:
10| Kategdria: 2
11 |[Kéd  [Poradie{Nazov Vyrohca Typ PS | TS [ VIl [ PS'V | Druh GV Skupina Graf Kategaria WModul | Speciality
1q zherathnparnikikondenzator 24.7| 105 1 247 d q 2 2 Artikel 3, 1id 3
21 zherativiparnikikondenzator 24.7| 105 2| 484[ d ] i z Attikel 3, 1id 3
3g zherathnparnikikondenzitor 24.7| 105 A 1235] d q 2 2 1 A
41 zherativiparnikikondenzator 24.7| 105 7l 1728 d ] i z 1 A
g zherathnparnikikondenzitor 24.7| 105 gl 1976] d q 2 2 1 A
[ali] zherativiparnikikondenzator 24.7| 105 146 3705] d ] i z 2 ATID1IED
g a 1} o o o 0 FALSE FALEE
0 a 0 of o 1} 0 FALSE FALSE

20 [Wysvetliviey k tabulke

Yo vypottoch je pouZity fiktiviy priklad pre nadobu na ktord sa vzt'ahuje PED (Valt builten de PED=nespada pod PED)

PS MajwyS5l pracovny tlak [bar]
v Ohjern prisiugne] Sasti [[]
Druh d: Tlak.Madoba i In&t.Potrubie
GV g alebo v g:plynna faza ma vacsie riziko ako kvapalna faza, chladiva sa hodnotia vZdy v plynnej faze
Skupina 2: nie nebezpecne tekutiny par.8, £1.2b zakona
Graf Grafy v smernici EU PED 87/23/ES (v zakone 576/2002)
Kategoria Z grafov moZe hyt" 1 2 3 4 a pre zostavu plati najwyESia z nich a VA nezwysuje kategoriu zostavy
Modul Podla kategorie maze byt A Al E1+CEB+D

alebo D1 BI+FEB+F

alebo E1l B+E G

alebo B+C1H1

alebo H

a z moznych modulov sa modul uréi podla podmienok na wyrobu a instalaciu, wid prilohu €.2 a 3 zakona 576/2002

Artikel 3, lid 3 v PED 97/23/ES
pard, &4 v 576/2002

UZivatelska prirucka
ldentifikacia wyrahcu
MNesmie byt' oznacené CE

SIP - spravna inZinierska prax

42 |Spracované podl'a MYKL" Componentenljist!, transformovana na slovenské normy, prelofend, otextované, doplnené o modul Modul a upravené priklady JF. 32009 Rev. B|

Priloha 1.4 Vzorovy snimok. Klasifikacia podla PED - komponenty

B | e [ D] E JFEIG[H[ 1T [ 9 [ vk [ LT ™M ] N | ] | P
1 | KLASIFIKACIA PODLA SMERNICE PED 97/23/ES alebo ZAKONA 576/2002 - Potrubie
72 o Ozna ovaného kompo
3 d Tlak Madoba WA Bezpednostné prisludenstva g plyn
L 4] I I i Indt Potrubie ST Parny alebo teplovadng kotol v kvapalina
& 4 Tiak Prisiugenstv 5 Kombinacia
.| ___________________________________|
i
8 Spracovatel"
R Datum.
10 Kategtria 1
Kod i |Vyrobca Tvp PS | TS| Dn |PS'Dn| Druh GV | Skupina Graf Kategéria Modul Speciality
cu [lg  [medena rirka 247 0] 100 247 i g 2 7 Artikel 3, lid 3
2g  |medena nirka 297 O] 12| 298 i q 2 7 Arfikel 3, 1id 3
dg  |medena rurka 247 0] 35 B85 i q 2 7 Artikel 3, lid 3
4y |medena mirka 247 0] 42| 1037 i o] 2 7 1 A
v |medens rrka 247 0| 16| 395 i q 2 i Artikel 3, lid 3
v |medena nirka 247 0| 35 065 i o] 2 7 Artikel 3, lid 3
I medena rurka 247 0] 22| 5843 i q 2 7 Artikel 3_1id 3
4y |medena rirka 247 0] 54| 1334 i g 2 7 1 [y
0 of @ o 0 0 0 FALSE FALSE
0pof @ L8] I i i FALSE FALSE
0] of @ L0] 0 0 FALSE FALSE

| 23 |Vyswvetlivky k tabulke

Vo vypottoch je pouZity fiktiviy priklad, na kiory sa vzt'ahuje PED. (Valt buiten de PED=nespada pod PED)
ES NajwyESl pracavny tlak [bar]

Dn Menovitd svetlost’ [mm]

Druh i In8t. Patrubie

G galehov g plynna faza ma vacSie riziko ako kvapalna faza, chladivéa sa hodnatia vzdy v phynnej faze

Skupina 2: nie nebezpe&né tekutiny par.8, €1.2b zakona

Graf Grafy v smernici EU PED 97/23/ES (v zakone 576/2002)

Kategdria Z grafov maze byt* 1 2 3 4 a pre zostavu plati najwyssia z nich a VA nezvysuje kategariu zostavy
Ioeiul Podla kategorie méZe byt A Al B1+D EB+D

D1 B1+F  B+F
E1 B+ |G
B+C1 H1

a z moZnych modulov sa modul uréi podla podmienok na vyrobu a indtalaciu, vid prilohu €2 a 3 zakona 576/2002

Artikel 3, lid 3 w PED 87/23/ES
pard, &4 w 5762002

SIP - spravna inZinierska prax
UZivatelska prirucka
Identifikacia wyrobcu

MNesmie by’ oznatené CE

45 |gpracované podla origindlu NVKL "Leidingoverzicht', transformované na slovenské narmy, prelofené, otextované, dopingné o madul Modul, zmenané priklady JF 312008, Rev.B

Priloha 1.5 Vzorovy snimok. Klasifikacia podla PED - potrubie
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4.3 Plnenie
431 Uvod

Ak ma chladiaci okruh pracovat efektivne, musi obsahovat spravne mnozstvo chladiva. V novych
systémoch informacia o druhu a mnozstve chladiva v systéme tvori sucast dokumentacie pri uvedeni do
prevadzky. Pre starSie systémy v prevadzke, v ktorych davka chladiva nie je znama, mdze sa vypocitat
pomocou tabuliek alebo dostupnych vypoctovych programov.

Su dve metddy na dopifianie chladiva do chladiaceho okruhu a to vo faze:

e plynnej alebo kvapalnej.

Chiad Teplo
Prehriale

Pary

Kvapalina

Podchladana

( f, — - 5 \J'
N I' [ —~
o I\_ﬁ_ Y
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- Il I.‘ =
a L Y
el _ ‘s
s £ 3
% 5 B
) .. >
s |:'\ I.\ "
(i }
g derae T o o
Vyparnik “TEV FD Zberac Kondenzator
Obrazok Plnenie jednozloZkového chladiva sacou stranou
Chlad Teplo
Prehriate
Pary
Kvapalina
Podchladena
(¢ s )
N |' v -
s I\_q_ k \._I
e : ) )
;i [ I, i
r- I\_ Y
(et .. ‘s
[ )
& 5 B
teg ; &
s |:'\ Il\ e
[ )
o e | pits 8.4 ol
Vyparnik TEV FD Zberac Kondenzator

Obrazok Plnenie kvapalinou zeotropného chladiva
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Obrazky Plnenie chladiva s a bez teplotného sklzu

Ak chladivo je zeotrépna zmes, potom sa musi plnit v kvapalnej faze. Pri plneni v plynnej faze by
mohlo prist k zmene kompozicie, o by nasledne ovplyvnilo efektivnost systému a prevadzkové tlaky, ktoré
by boli vyssie.

Plniace miesta by mali byt na vysokotlakej i nizkotlakej strane systému, aby sa chladivo rovhomerne
a rychlo do okruhu naplnilo.

Hadice a rozvadzaé pouZité na plnenie chladiva nesmu obsahovat vzduch, alebo iné chladivo. Aby
sa vzduch a iné chladivo z hadic odstranili je ich potrebné vyvakuovat alebo prefuknut. Pri vytld€ani,
prefukovani hadic sa pouZziva chladivo v parach pri o najnizSom moznom tlaku.

Chladivo méZe byt pridané do systému dvomi moznymi spésobmi:

e Ako kvapalina do zberaca alebo kvapalinového potrubia. Tato metéda je zvyCajne pouZzita
po vyvakuovani systému pred prvym Startom.

e Ako plyn do sacieho potrubia. Tato metéda je zvydajne pouZita, ak je dopliniany beZiaci
systém. Nikdy sa nedoplfia kvapalina do sacieho potrubia.

Ak sa pIni zeotropna zmes do sacieho potrubia, je nutné vyparit kvapalinu cez Skrtiaci ventil na
plniacom rozvadzaci. Vhodné zariadenia v spojeni s plniacim rozvadzacom su dostupné pre tento ucel.

Nové chladiva by nemali obsahovat Ziadne necistoty, napriek tomu sa odporu€a zaradit
filterdehydrator do plniaceho potrubia.

Hmotnost doplneného chladiva musi byt zaznamenana do prevadzkového dennika vyZzadovaného
Nariadenim o F plynoch.

4.3.2 Dopinanie chladiva do systému, ktory mal unik sice maly, ale o neznamom mnozstve
uniknutého chladiva

Na malych systémoch alebo systémoch s kritickou — velmi presnou davkou chladiva, zbytkova napln
zo systému sa odoberie, precisti a systém sa znovu naplini presnou pozadovanou davkou chladiva podla
Stitku zariadenia alebo zaznamu z uvedenia do prevadzky. Na vacSich komerénych systémoch, kde
zostavajlce, alebo chybajlice mnozstvo chladiva neméze byt identifikované, dopifianie chladiva méze byt
realizované dvomi moznymi spésobmi:

e Ako kvapalina do zberaca chladiva alebo kvapalinového potrubia. Tento postup je zvylajne
robeny po vyvakuovani systému pred prvym Startom.

e Ako plyn do sacieho potrubia. Tento postup je zvycCajne robeny pri beZiacom systéme pri
jeho dopinani. Nikdy nedopifiajte kvapalinu do sacieho potrubia.

Chladivo sa dopifia do systému dovtedy, kym v priehladitku nie je vidiet Ziadne bublinky pri behu
systému v nominalnych, projektovanych prevadzkovych podmienkach odpovedajuco vonkajSim
podmienkam. Nie je spravne spolahnut sa len na to, ze v priehladitku nie je vidiet bubliny, systém musi
pracovat pri prevadzkovych tlakoch a teplotach s pradovymi odbermi na kompresore odpovedajico k
hodnotam v prevadzkovom denniku. Zaznamenané podmienky prevadzky ako napriklad okolité teploty
musia byt vzaté do uvahy. Hmotnost doplneného chladiva musi byt zaznamenana do prevadzkového
dennika vyZadovanym Nariadenim o F plynoch.
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4.3.3 Znovu plnenie systému s velkou stratou chladiva - velkého podielu z celkovej naplne
V pripade straty velkého mnozstva najma zeotropického chladiva zo systému, a najma ak strata
chladiva sa stala na sacej strane systému, kde z hladiska frakcionacie méze prist k diferencovanému uniku
jednotlivych zloziek zeotropného chladiva, zbytkové chladivo musi byt odobrané zo systému a systém sa po
oprave netesnosti naplni novym chladivom.

Nie kazdy systém ma to isté chladivo a nie vSetky zariadenia vyZaduju tu istu napli chladiva, aj ked maju
identicky chladiaci vykon. DélezZité je spravne postupovat pri plneni systému vo vSetkych mozZnych
zhotoveniach a inStalaciach.

DéleZité je aj spravne doplnenie systému. Pred plnenim je nutné prekontrolovat na Stitku zariadenia druh
chladiva a mnozstvo chladiva, pripadne olej a mnoZstvo oleja. Ak nie su udaje na S$titku, podrobne
preStudovat technicki dokumentaciu chlad. zariadenia, zohladnit’ vSetky navody sucasti okruhu.

V technickej dokumentacii najst objem kondenzatora a kompletného systému v kvapalnej faze, ak
chladivo nie je napustené do systému.

Zasady pred plnenim systému
- musi byt urobena tlakova skuska a skuska na tesnost’ systému

- Prekontrolovat upevnovacie skrutky kompresora. Ak ide o otvoreny kompresor prekontrolovat aj
osadenie, zamedzenie vibracii kompresora a motora.

- Prekontrolovat smer otacania motorov a ich funkciu (vzduchové chladice, kondenzétory, ventilatory na
chladenie kompresorov).

- Prekontrolovat hodnoty nastavenia istiacich zariadeni.

- Naplnit kompresor olejom (ak neobsahuje olej) - lebo chladivo sa pIni az po oleji.
- Kontrola chladiacej vody a Cerpadiel.

- Kontrola elektrickej energie.

Stav pred plnenim po vakuovani

Systém je pod tlakom 1 az 6 mbar. Ak by sme uvazovali, Ze v systéme je 100 nasobne vyssi tlak, t.j. 100
mbar = 0,1 bar, potom do systému vpustené chladivo, ktory je pod tlakom 0,1 bar, okamzite expanduje
a ochladi sa na teplotu:

1. pri chladive R134a na teplotu pod -65°C,
2. pri chladive R22 na teplotu pod —-65°C,

3. pri chladive R404A na teplotu pod -80°C,
4. pri amoniaku na —70°C.

Na takuto nizku teplotu, ako aj rychlu zmenu teploty nie su prispdsobené materialy chladiaceho okruhu
a mohli by vzniknat nekontrolovatelné pnutia. Pri poZzadovanom vakuu 270 Pa by boli teploty po expanzii
chladiva este nizSie. Preto sa vakuum prerusi parami chladiva.

Plnenie chladiva do systému a zakladné poziadavky pri pIneni
e V parnom stave sa plni systém, ktorého chladivo je jednozlozkové, alebo azeotropné.

e Kvapalnym chladivom sa plnia systémy, ktorych chladivo je viaczlozkové, neazeotropné, v opatnom
pripade (plnenie parami), by sa zmenilo zloZenie zmesi.

o Preto hlboké vakuum sa prerusi parami chladiva tak, Ze tlak stipne na hodnotu 1 bar.
e Potom je mozné chladiace zariadenie naplnit kvapalnym chladivom.

o Pokial je to mozné, rozdelit systém pomocou uzatvaracich ventilov na vysoko a nizkotlakovu &ast.
V max. moznej miere sa naplni zberac chladiva kvapalnym chladivom (zbera¢ sa nesmie tplne napinit
chladivom) a do vyparnika sa da len malé mnozstvo chladiva. To zabezpeci, aby po spusteni
chladiaceho zariadenia nevniklo kvapalné chladivo do sacieho potrubia a tym aj do kompresora. Naplr
sa doplni az pri plnom tepelnom zatazeni vyparnika.

e Zariadenie sa spusti, az v chladiacom zariadeni je 70-80 % naplne

e Pri vaésich chladiacich zariadeniach sa kvapalné chladivo pini cez plniaci ventil v kvapalinovom
potrubi, pozri predchadzajuce obrazky.

e Parnym chladivom sa systém plni cez servisny saci uzatvaraci ventil na kompresore.

e Chladiace zariadenia vyrobené vo vyrobnom zavode sa obvykle plnia vo vyrobnom zavode, na mieste
inStalacie len v pripade opravy.

e Vo vodnych chladi€och sa pri vakuovani a plneni systému nesmie nachadzat, ani pradit voda.
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RozliSujeme:
1. PInenie novych chladiacich zariadeni.
2. Plnenie zariadeni pri opravach.
3. Plnenie chladiva pri retrofite.
4. Doplnenie chladiva.

Plnenie oleja podtlakom

Py e -‘. ' J‘".';:' A
Obrazky Plnenie esterového oleja. Priprava davky oleja bez stku s okolitym
odstavenom kompresore po pump down (podtlak v okruhu)

vzduchom. Plnenie pri

PouZita literatura:

1. Nariadenie vlady SR z 21. augusta 2002, ktorym sa ustanovuju podrobnosti o technickych pozZiadavkach a postupoch
posudzovania zhody na tlakové zariadenie: €. 576/2002 Z.z.

Smernica PED 97/23/ES

Blaha M.: Odstrariovanie vihkosti z velkych chlad. systémov za pritomnosti volnej vody. SZCHKT Lubovna, 2000
Dvorak Z.: Netésnosti chlad. okruhu. Zpravodaj Svazu CHKT 3/1999.

Cube/Steimle/Lotz/Kunis : Lehrbuch der Kaltetechnik, Band 2.,1997 ,Miiller Verlag

Blaha, M.: Pevnost a tesnost chladiacic hzariadeni. Konferencia SZ CHKT. Lubovria 2002.

Planck—Schmidt: Kélteanlagentechnik in Fragen Antworten. Montage, Wartung und Entsorgung. 1996, Muller Verlag.
Seidel /Noack: Die Kaltemittelfiillung. Der Kéltemonteur. C.F.Verlagf, 1998.

Iselt/Arndt: Die andere Klimatechnik. 1.Auflage 1999, C,F. Muller.

10. Tomlein P.: Kontroly tesnosti a tlakové skusky chladiacich okruhov — stav v SR. Zpravodaj Svazu CHKT 10/2000.
11. Forgacs J.: Pevnost a tesnost chladiacich okruhov podlfa NV 576/02 z.z. v priklade. Zbornik SZ CHKT, 2008.

12. ITE : ‘Detektory chladiv. Firemné materialy.

13. Broz J.: Tésnost chladicich zafizeni. Zpravodaj Svazu CHKT 6/2000, s.63. (prelozil Ing. Juraj Forgacs)

14. Blaha M.: Kontrola hermeti¢nosti chladni¢kovych sustrojov. Potravinafska a chladici technika 1971/3.

15. Blaha M.: Chladiva. Technolégia prace s chladivami. SZ CHKT, 1998/9.

16. Materialy firmy BITZER: Flissigkeitssammler. Anhaltswerte fir die Auswahl des FlUssigkeitssammlers, 2000.

17. STN EN 378 1-4

©CENOORWN

Vypoctové listy: AD Merkblatter berekening Cu leiding AD Merkblatter berekening aftakking
Vyberové listy: Componentenlijst Leidingoverzicht . PreloZil a na podmienky slovenskych pravnych noriem
upravil Ing. Juraj Forgacs

Kontroly tnikov 27



