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(54) Nazev ptihlasky vynalezu:
Chladici cyklické zarizeni

(57) Anotace:
Kompresor (12), &tyicestny ventil (13), venkovni tepelny
vyménik (14), expanzni ventil (15) a vnitini tepelny
vyménik (16) jsou pfipojeny k okruhu (11a) chladiva, ve
kterém cirkuluje chladivo, obsahujici HFO-1123.
Chladici cyklické zafizeni (10) fidi a reguluje
prostfednictvim fidiciho mechanismu tlak chladiva
v prittokové draze (tj. na vysokotlaké stran€) okruhu
(11a) chladiva z kompresoru {12) do expanzniho ventilu
(15) tak, aby nepiesahoval prahovou hodnotu. Je tak
zabranéno $Sifeni disproporénich reakci HFO-1123, i kdyz
dochézi k disproporénim reakcim v nékteré ¢asti, jako je
kompresor (12).
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Chladici cyklické zarizeni

Oblast techniky

[0001]

Vynadlez se tykd& chladiciho cyklického zatizeni.

Dosavadni stav techniky

[0002]

V nedavnych letech Jjsou vzndSeny poZadavky na sniZeni
vypousténi sklenikovych plynl z hlediska zabrénéni globalnimu

oteplovani.

S ohledem na chladivo, vyuZivané u chladiciho cyklického
zarizeni, jako je napriklad klimatizac¢ni zatizeni, Dbylo
studovéano chladivo, majici nizsi potencial z hlediska

globalniho oteplovani (GWP).

GWP chladiva R410A, které bylo Siroce vyuzivédno pro
klimatizac¢ni zatizeni, ¢ini v soucCasné dobé 2088, coZ Ije

mimoradné vysoka hodnota.
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GWP difluormetanu (R32), ktery zacal byt zavadén
v uplynulych letech, <&ini 675, coZz Jje rovnéZ znacné vysoka

hodnota.

[0003]

Za chladiva, majici nizké GWP, lze povazZovat

oxid uhlic¢ity (R744 : GWP = 1),

¢pavek (R717 : GWP = 0),

propan (R290: GWP = 6),
2,3,3,3-tetrafluorpropen (R1234yf: GWP = 4),
1,3,3,3-tetrafluorpropen (R1234ze: GWP
atd.

Il
)

[0004]

Jelikoz kazdé z téchto chladiv, majicich nizké GWP, trpi
nasledujicim problémem, tak je obtiZné vyuZivat tato chladiva

pro béiné klimatizacni zatrizeni.

- R744: Existuje problém pf¥i zajisténi odolavani tlaku
v disledku mimor&dné vysokého provozniho tlaku. Jeliko? dale
kritickd teplota ¢ini 31 °C, coZ Jje teplota nizka, tak se
stava vyzvou zajisténi provozu p¥i vyuZivani pro klimatizad&ni

zarizeni.

- R717: Jelikoz R717 je vysoce toxické, tak existuje

problém pri zajistovani bezpecnosti.

- R290: JelikoZz R290 je vysoce hotrlavé, tak existuje

problém pfi zajistovani bezpednosti.



- R1234yf/R1234ze: Jelikoz objemovd pritokové rychlost
R1234yf/R1234ze se zvySuje pfi nizkém provoznim tlaku, tak
existuje problém z hlediska sniZeni vykonu v disledku zvySeni

tlakovych ztréat.

[0005]

Pro vyfreSeni shora uvedenych problémi byl jako chladivo
navrzen 1,1,2-trifluoretylén (HFO-1123) (viz napriklad
patentova literatura 1).

Toto chladivo vykazuje zejména ndsledujici vyhody:

- JelikoZz toto chladivo mé& vysoky provozni tlak a malou
objemovou prutokovou rychlost, tak tlakové ztraty Jjsou malé,
takZe lze snadno zajistit vykon.

- Toto <chladivo ma GWP men$i neZ 1, takZe je vysoce
vyhodné pro spolupraci pf¥i feSeni globdlniho oteplovani.

Seznam odkazu

Patentovd literatura

[0006]

Patentova literatura 1: WO 2012/157764



Nepatentovéd literatura

[0007]
Nepatentova literatura 1: Andrew E. Feiring, Jon
D. Hulburt, “Trifluoroethylene deflagration”, Chemical

~

& Engineering News (22. prosince 1997) dil 75, &. 51, strana 6

Podstata vynalezu

Technicky problém

[0008] HFO-1123 vykazuje nésledujici problémy:

(1) Maze dojit k vybuchu, pokud je =zapalovaci energie
ptidana ve stavu vysoké teploty a vysokého tlaku (viz

napriklad nepatentovad literatura 1).

(2) HFO-1123 m& mimoféddné malou atmosférickou Zivotnost,

kterd je mens$i, neZ dva dny.

Chemickd stabilita chladiciho cyklického systému proto

tedy mizZe byt sniZena.

[0009]

Za uCelem vyuzZivéni HFO-1123 pro chladici cyklické

zarizeni museji byt shora uvedené problémy vyFreSeny.



[0010]

S ohledem na problém podle odstavce (1) bylo popséno, Ze

k vybuchu dochéazi v disledku fetézce dispropor&nich reakci.

K tomuto jevu doché&zi za nasledujicich dvou podminek:

(la) Zapalovaci energie (vysokoteplotni usek) je vytvafena
uvnit¥ chladiciho cyklického zatizeni (zejména kompresoru),

takzZze dochdzi k disproporéni reakci.

(1b) K disproporénim reakcim dochédzi v feté&zci, pricemZ se

poté roz$ifuji ve stavu vysoké teploty a vysokého tlaku.

[0011]

S ohledem na problém podle odstavce (2) je nutné zajistit

chemickou stabilitu chladiciho cyklického systému.

[0012]

Ukolem tohoto vynalezu Jje zabrdnit vybuchu v disledku

disproporénich reakci HF0-1123 napf¥iklad v kompresoru.

Ukolem tohoto vynalezu je =zejména zabranit vytvoreni

podminky podle odstavce (1b).



ReSeni problému

[0013]

Chladici cyklické =zafizeni podle Jjednoho aspektu tohoto

vynalezu obsahuje:

okruh chladiva, ke kterému jsou pfipojeny

kompresor,

prvni tepelny vyménik,

expanznl mechanizmus, a

druhy tepelny vyménik,

a ve kterém cirkuluje chladivo, obsahujici

1,1,2-trifluoretylén, a

ridici mechanizmus pro #izeni a regulaci tlaku chladiva
v prutokové draze okruhu chladiva z kompresoru do expanzniho

mechanizmu tak, aby nepfesahoval prahovou hodnotu.

Vyhodné uc¢inky vynélezu

[0014]

Podle predmétného vyndlezu Jje chladivo, obsahujici

1,1,2-trifluoretylén, uplatniovano u chladiciho cyklického

zarizeni.



Ridici mechanizmus chladiciho cyklického =zaf¥izeni #idi
a reguluje tlak chladiva v prGtokové dréaze okruhu chladiva
od kompresoru k expanznimu mechanizmu tak, aby nepfesahl

prahovou hodnotu.

Je proto mozné u chladiciho cyklického zarizeni zabranit
tomu, aby dochazelo k §ireni disproporénich reakci HF0-1123
jako fretézové reakce, v dusledku <¢ehoZ je moZno zabranit

vybuchu, zpdsobeného dispropor&nimi reakcemi.

Prehled obrdzkt na vykresech

[0015]

Obr. 1 znazornuje schéma =zapojeni chladiciho cyklického

zarizeni (bé&hem chlazeni) podle prvniho provedeni.

Obr. 2 znazornuje schéma =zapojeni chladiciho cyklického

zarizeni (bé&hem ohf¥ivani) podle prvniho provedeni.

Obr. 3 znazorniuje pohled ve svislém #fezu na kompresor

podle prvniho provedeni.

Obr. 4 znazorhuje ve zvétdeném méfitku Ccastedny pohled
ve svislém fezu na kompresor podle prvniho provedeni
a pudorysny pohled na obtokovy ventil, usporédany v kompresoru

podle prvniho provedeni.

Obr. 5 znazornuje vyobrazeni elektrického schématu
v pripade statoru elektromotoru a tlakové tavné pojistky,

obsaZené v kompresoru podle prvniho provedeni.

[ XXX 3
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Priklady provedeni vynédlezu

[0016]

Nyni bude dale popsdno provedeni predmétného vynalezu

s odkazem na priloZené obréizky vykrest.

[0017]

Prvni provedeni

Obr. 1 a obr. 2 zndzoriiuji schémata =zapojeni okruhu

u chladiciho cyklického zarizeni 10 podle tohoto provedeni.

Obr. 1 znazornuje okruh lla chladiva b&hem chlazeni.

Obr. 2 zndzornuje okruh 1lb chladiva b&hem oh#ivéani.

[0018]

U tohoto provedeni Je <chladici cyklické zarizeni 10

vytvoreno jako klimatizacdni zarizeni.

Je nutno =zduaraznit, Ze 1 kdyZz je chladici cyklické
zafizeni 10 vytvofeno jako jiné zafizeni, neZ je klimatizadni
zatrizeni (naptriklad jako cyklické zarizeni tepelného
Cerpadla), tak je moZné uplatfiovat pfedmé&tné provedeni tohoto

vynalezu.



[0019]
Jak je =znazornéno na obr. 1 a na obr. 2, tak chladici

cyklické zarizeni 10 obsahuje okruh 1lla chladiva nebo
okruh 11b chladiva, ve kterém obihd a cirkuluje chladivo.

[0020]

K okruhu 1la chladiva nebo k okruhu 11lb chladiva jsou

pripojeny
kompresor 12,
Ctyfcestny ventil 13,
venkovni tepelny vyménik 14,
expanznl ventil 15, a
vnitfni tepelny vyménik 16.
Kompresor 12 obsahuje chladivo.

Ctyfcestny ventil 13 prepind smér, kterym chladivo proudi,

a to mezi obdobim chlazeni a obdobim oh¥ivani.

Venkovni tepelny vyménik 14 predstavuje pfiklad prvniho

tepelného vyméniku.

Venkovni tepelny vyménik 14 pracuje jako kondenzdtor bé&hem
chlazeni, pricemz vyzafuje teplo chladiva, stlacené

prostfednictvim kompresoru 12.
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Venkovni tepelny vyménik 14 pracuje jako vyparnik bé&hem
ohfivani, =zajistuje vyménu tepla mezi venkovnim vzduchem
a chladivem, expandovanym prostrednictvim expanzniho

ventilu 15, a oh¥ivé& chladivo.

Expanzni ventil 15 predstavuje ptiklad expanzniho
mechanizmu. Expanzni ventil 15 =zaji3tuje expanzi chladiva,

jehoz teplo bylo vyzafovéno kondenzétorem.

Vnitfni tepelny vyménik 16 predstavuije priklad druhého

tepelného vyméniku.
Vnitfni tepelny vyménik 16 pracuje jako kondenzator bé&hem

ohrivani a vyzaruje teplo chladiva, stlaceného prostrednictvim

kompresoru 12.

Vnitrni tepelny vyménik 16 pracuje jako vyparnik bé&hem
chlazeni, zajistuje vyménu tepla mezi vnit#nim vzduchem
a chladivemn, expandovanym prostfednictvim expanzniho

ventilu 15, a ohfiva chladivo.

[0021]

Chladici cyklické zatizeni 10 dale obsahuje tidici

zarizeni 17.

[0022]

Ridicim zafizenim 17 je napfiklad mikropo&itad.

Na vykresech Jje zndzornéno pouze spojeni mezi #idicim

zarizenim, a kompresorem 12.



11 (X anr oo

Avsak Yidici za¥izeni 17 je pripojeno nejenom
ke kompresoru 12, av8ak rovnéZ ke kazZzdému prvku, pripojenému

k okruhu 1lla chladiva nebo okruhu 1lb chladiva.

Ridici zafizeni 17 monitoruje a £idi stav kaZdého prvku.

[0023]

Chladici cyklické =zarizeni 10 dale obsahuje tlakovy

snima¢ 91 a tlakovy spinac 92.

Tlakovy snimac¢ 91 a tlakovy spinaC 92 budou podrobnéji

popsany pozdéji.

[0024]

Obtokovy ventil 93 je déle pripojen k okruhu 1lla nebo
okruhu 11b chladiva.

Obtokovy ventil 93 bude rovnéZ popsan pozdéji.

[0025]

U tohoto provedeni se Jjako chladivo, cirkulujici
v okruhu 1la nebo 1l1lb chladiva, pouzivad chladivo, obsahujici

1,1,2-trifluoretylén (HFO-1123).

Toto chladivo mizZze predstavovat HF0-1123 samostatné, nebo

Q

ve smési, obsahujici 1 % nebo vice HFO-1123.

To znamena, Ze pokud chladivo, vyuZivané u chladiciho
cyklického zarizeni 10, obsahuje 1 az 100 % HFO-1123, tak toto
provedeni miZe byt uplatnovéno tak, Ze lze dosahovat ucinku,

ktery bude popsan dale.
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[0026]

Smés HFO0-1123 a difluormetanu (R32) mbZe byt vyuZivéna

jako vyhodné chladivo.

o\

Smés, obsahujici 40 % hmotnostnich HF0-1123 a 60

hmotnostnich R32, maZe byt napriklad vyuZivéna.

Jak HFO-1123, tak R32 miZe byt v této smé&si nahrazeno

odlisnou latkou.

HFO-1123 miZe byt nahrazeno smési HFO-1123 a odlisnym

fluorovodikem etylénu.

Jako odlisdny fluorovodik etylénu mohou byt vyuzZivany
fluoretylén (HFO-1141), 1,1-difluoretylén (HFO-1132a), trans-
1,2-difluoretylén (HFO-1132(E)), cis-1,2-difluoretylén (HFO-
1132(2)) .

R32 mbZe byt nahrazen kteroukoliv 1latkou ze skupiny,
obsahujici 2,3,3,3-tetrafluorpropen (R1234yf), trans-1,3,3,3-
tetrafluorpropen (R1234ze(E)), cis-1,3,3,3-tetrafluorpropen
(R1234ze(Z2)), 1,1,1,2-tetrafluoretan (R134a), and 1,1,1,2,2-
pentafluoretan (R125).

Alternativné muZe byt R32 nahrazeno smési, vytvorenou
ze dvou nebo vice typu 1latek ze skupiny, obsahujici R32,
R1234yf, R1234ze(E), R1234ze(Z), R134a, a R125.

[0027]

Pokud je jakékoliv ze shora uvedenych chladiv wvyuZivano,

tak je nutné brat ohled na shora uvedeny problém (1).
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Zejména Jje nutné zabrdnit vzniku shora uvedené podminky

(1b) .

To znamena, Ze je nutné zabrdnit vzniku reakci z hlediska
disproporci v fetézci, JjakoZ 1 jejich rozsifeni v chladicim

cyklickém zarizeni 10.

[0028]

Chladici  cyklické =zafizeni 10 $idi prostfednictvim
ridiciho mechanizmu tlak chladiva v prutokové draze
(tJ. na vysokotlaké strané) okruhu 1la nebo 1lb chladiva
z kompresoru 12 do expanzniho ventilu 15 tak, aby neprekrocil

prahovou hodnotu.

Reakcim z hlediska disproporci je tedy zabréanéno.

[0029]

Obr. 3 znazornuje pohled na kompresor 12 ve svislém fezu.

Je nutno =zdbraznit, Ze Srafovadni, oznacujici ftez, Je

na tomto obrazku vynechéno.

[0030]

U tohoto provedeni Jje kompresor 12 vytvofen jako

jednovéalcovy rotac¢ni kompresor.

Je nutno zdlGraznit, Ze 1 kdyz kompresorem 12 je
vicevalcovy rota¢ni kompresor nebo spiradlovy kompresor, tak
pokud je wuvnit® nadoby atmosféra vytlakového tlaku (tj. ve

stavu vysokého tlaku, ktery Jje v podstaté stejny, Jjako
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vytlakovy tlak <chladiva), tak je moZno wuplatiovat toto

provedeni vynédlezu.

[0031]

Podle obr. 3 kompresor 12 obsahuje

hermetickou nadobu 20,

kompresni prvek 30,

elektromotor 40, a

hfidel 50.

[0032]

Hermeticka nadoba 20 predstavuje pfiklad nadoby podle

tohoto vynélezu.

Sacl trubka 21 pro nasavani chladiva, jakoZz i vytlakova
trubka 22 pro vytlac¢ovani chladiva jsou pripevnény
k hermetické nédobé 20.

[0033]

Kompresni prvek 30 je uloZen v hermetické nadobé 20.

Kompresni prvek 30 Jje =zejména umisté&n ve spodnim uUseku

uvnit? hermetické nadoby 20.

Kompresni prvek 30 zajistuje stlacovani chladiva,

nasavaného do saci trubky 21.
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[0034]

Elektromotor 40 je rovnéZ uloZen v hermetické nadobeé 20.

Elektromotor 40 je zejména umistén v takové poloze uvnitrt
hermeticke néadoby 20, kde chladivo, stlacované prostfednictvim
kompresniho prvku 30, prochazi pred tim, neZ je vytlacovano

z vytlakové trubky 22.

To znamena, Ze elektromotor 40 Jje umistén uvnitr

hermetické nadoby 20 a nad kompresnim prvkem 30.

Elektromotor 40 pohani kompresni prvek 30.

Elektromotor 40 je vytvoren jako elektromotor se

soustfedénym vinutim.

[0035]

Ve spodnim useku hermetické nadoby 20 je uloZen chladici
strojni olej pro mazani kluzného a posuvného uUseku kompresniho

prvku 30.

Jako <chladici strojni olej Jje naptiklad vyuzivén POE

(polyolester), PVE (polyvinyléter) nebo AB (alkylbenzen).

[0036]

Kompresor 12 déle obsahuje

obtokovy ventil 94,

tlakovou tavnou pojistku 95, a
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odlehCovaci (odvzdusnovaci) ventil 96.

Ventily a tavna pojistka budou podrobn&ji popsany pozdé&iji.

Pruzina 97 je pripevnéna k obtokovému ventilu 94.

[0037]

Déle budou popsény podrobnosti kompresniho prvku 30.

[0038]

Kompresni prvek 30 obsahuje

valec 31,

odvalovaci pist 32,

lopatku (neznédzornéno),

hlavni loZisko 33, a

vedlejsi lozisko 34.

[0039]

Vnéjsi obvod vélce 31 m& v pldorysném pohledu pF¥ibliZné

kruhovy tvar.
Uvnitf¥ valce 31 Jje vytvofena valcovd komora, ktera
predstavuje prostor, majici v pudorysném pohledu pfibliZng

kruhovy tvar.

Oba axiélni konce védlce 31 jsou otevfené.
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[0040]

Valec 31 Je opatfen lopatkovou drazkou (neznézornéno),

propojenou s komorou valce a probihajici v radidlnim sméru.

Na wvnéjsi strané lopatkové drazky Je vytvorena komora
zpétného tlaku, kterd pfedstavuje prostor, majici v puadorysném
pohledu pribliZné kruhovy tvar a propojeny s lopatkovou
drazkou.

[0041]

Valec 31 je opatfen sacim otvorem (nezndzornéno), kterym

je plynné chladivo nasévano z okruhu lla nebo 11b chladiva.

Saci otvor probihé od vnéjsi obvodové plochy véalce 31

a pronikd do komory véalce.

[0042]

Valec 31 Jje opatfen vytlakovym otvorem (nezndzornéno),

kterym je stlacené chladivo vytlacovano z komory vélce.

Vytlakovy otvor Jje vytvoren prosttednictvim vyrezu

na horni koncové ploSe valce 31.

[0043]

Odvalovaci pist 32 ma prstencovity tvar.

Odvalovacl pist 22 se pohybuje excentricky v komore valce.
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Odvalovaci pist 32 je kluzné posuvné pfipevnén

k excentrickému uUseku 51 hridele 50.

[0044]

Lopatka ma& plochy a pribliZneé obdélnikovity tvar

rovnobézniku.

Lopatka je umisténa v lopatkové drazZzce ve valci 31.

Lopatka Jje neustale pritlacovana na odvalovaci pist 32
prostrednictvim pruZziny lopatky, uspotrddané v komofe zpétného

tlaku.

Jelikoz tlak uvnitr hermetické nadoby 20 je vysoky, tak
sila, vytvarena v disledku rozdilu mezi tlakem uvnitt
hermetické nadoby 20 a tlakem v komofre valce, plsobi na zadni
plochu (tj. plochu na strané komory zpétného tlaku) lopatky,

kdyZz je zahajen provoz kompresoru 12.

Proto tedy pruzZzina lopatky Jje vyuZivédna pro Uclely
pfitla¢ovani 1lopatky na odvalovaci pist 32 zejména pri
nastartovani nebo =zahéjeni provozu kompresoru 12 (kdyZ neni
zadny rozdil mezi tlakem v hermetické nédobé 20 a tlakem

v komore valce).

[0045]

Hlavni lozZisko 33 ma priblizZné tvar obréaceného pismene T

v bocnim pohledu.

Hlavni loZisko 33 je kluzneé posuvne pripevnéno k hlavnimu
Useku 52 hridele 50, coZ Jje <cast vy$si, neZz excentricky

Usek 51 hridele 50.
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Hlavni loZisko 33 wuzavird horni strany komory valce

a lopatkovée drazky valce 31.

[0046]

Vedlejsi loZisko 34 mé& pribliZné tvar pismene T v bocnim

pohledu.

Vedlejsi lozisko 34 je kluzne posuvneé pripevnéno
k vedlejsimu useku 53 h¥idele 50, coZ Jje &a&st niz8i, nez

excentricky usek 51 hridele 50.

Vedlejsi lozZisko 34 wuzavird spodni strany komory valce

a lopatkové drazZzky valce 31.

[0047]

Hlavni lozisko 33 obsahuije vytlakovy ventil

(nezndzornéno) .

Vytlakovy tlumi& 35 je pfipevnén k vné&jsi strané& hlavniho

loziska 33.

Plynné <chladivo o vysoké teploté a vysokém tlaku,
vytlacované pfes vytlakovy ventil, vstupuje do vytlakového
tlumice 35 a poté Je vypousténo do prostoru v hermetické

nadobeé 20 z vytlakového tlumice 35.

Je nutno zduraznit, Ze vytlakovy ventil a vytlakovy
tlumi¢ 35 mohou byt usporadany na vedlejsim loZisku 34, nebo

jak na hlavnim loZisku 33, tak i na vedlejsim loZisku 34.
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[0048]

Materidlem véalcem 31, hlavniho loZiska 33 a vedlejsiho
loZiska 34 je Sedd litina, slinovana ocel, uhlikatd ocel nebo

podobné.

Materidlem odvalovaciho pistu 32 Jje napriklad slitina

oceli, obsahujici chrom nebo podobné.

Materidlem lopatky je napriklad vysokorychlostni

néstrojova ocel.

[0049]

Saci tlumic 23 je usporadan vedle hermetické nadoby 20.

Saci tlumi¢ 23 nasava plynné chladivo o nizkém tlaku

z okruhu 1lla nebo 11lb chladiva.

KdyZ se kapalné chladivo navraci, tak saci tlumic¢ 23
zabranuje primému  vstupu kapalného chladiva do komory

valce 31.

Saci tlumi¢ 23 je pfipojen k sacimu otvoru valce 31

prostfednictvim saci trubky 21.

Téleso saciho tlumic¢e 23 Jje pripevnéno k bocni plose

hermetické nadoby 20 pomoci svarovani nebo podobné.

[0050]

Nyni budou dale popsény podrobnosti a detaily

elektromotoru 40.
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[0051]

U tohoto provedeni je elektromotor 40 tvofen bezkartdcovym

DC motorem (na stejnosmérny proud).

Je nutno zddraznit, Ze je moZné uplatiovat toto provedeni
i tehdy, pokud elektromotorem 40 je motor (napfiklad induké&ni
elektromotor), ktery je Jjiny, neZ DbezkartdCovy DC motor

na stejnosmérny proud.

[0052]

Elektromotor 40 obsahuje stator 41 a rotor 42.

[0053]

Stator 41 Je pripevnén v kontaktu s vnit¥ni obvodovou

plochou hermetické nadoby 20.

Rotor 42 je umistén uvnit¥ statoru 41 s mezerou

o velikosti zhruba od 0,3 mm do 1 mm mezi nimi.

[0054]

Stator 41 obsahuje Zelezné jadro 43 statoru 41 a vinuti 44

statoru 41.

Zelezné jadro 43 statoru 41 je vyrobeno prost¥ednictvim

prostrihovani pasl z magnetické oceli, 2z nichz kazdy ma

tloustku od 0,1 mm do 1,5 mm, na pfedem stanoveny tvar,

vrstveni prostfiZenych pasd v axidlnim sméru, a
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pripevnéni pé&st pomoci utésnovani, svarovani nebo podobné.

Vinuti 44 statoru 41 Jjsou navinuta kolem <Zelezného
jadra 43 statoru 41 v koncentrovaném vinuti, prostfednictvim

izola¢niho clenu 48.

Materidlem izolac¢niho ¢lenu 48 je napfiklad

PET (polyetylén tereftalét),

PBT (polybutylén tereftél),

FEP (tetrafluoretylén-hexafluorpropylén kopolymer),

PFA (tetrafluoretylén-perfluoralkyl vinyl etér kopolymer),
PTFE (polytetrafluoretylén),

LCP (polymer z tekutych krystald),

PPS (polyfenylen sulfid), nebo

fenolovéd pryskyrice.

Vodici draty 45 jsou pripojeny k vinutim 44 statoru 41.

[0055]

MnozZina vyfezl je vytvofena na vnéjsim obvodu Zelezného
jadra 43 statoru 41 v pfiblizZné stejnych intervalech
v obvodovém sméru. KazZdy vyfez slouZi Jjako jedna 2z drah pro
plynné chladivo, vypousténé z vytlakového tlumice 35
do prostoru v hermetické nadobé 20.

KaZzdy vyfrez rovnéZ slouZi jako drédha pro chladici strojni
olej, vracejici se z prostoru nad elektromotorem 40 do spodni

Casti hermetické nadoby 20.
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[0056]

Rotor 42 obsahuje Zelezné jadro 46 rotoru 42 a permanentni

magnety (nezndzornéno).

Podobné jako v pripadé Zelezného jadra 43 statoru 41 je

rovnéz Zelezné jadro 46 rotoru 42 vyrobeno prostfednictvim

prostfihovani péasl z magnetické oceli, z nichz kazZdy ma

tloustku od 0,1 mm do 1,5 mm, na pfedem stanoveny tvar,

vrstvenl prosttriZenych pas® v axidlnim sméru, a

pripevnéni pash pomoci utésnovani, svafovani nebo podobné.

Permanentni magnety Jsou vloZeny do mnoZiny uloZnych

otvoru, vytvorenych v Zelezném jadru 46 rotoru 42.

Jako kazdy z permanentnich magnetd je vyuzZivan napfriklad

ferritovy magnet nebo magnet ze vzacnych zemin.

[0057]

MnozZina pruchozich otvordu, prochézejicich priblizné

v axialnim sméru, Jje vytvorena v Zelezném jadru 46 rotoru 42.

Podobné jako v pripadé vyrezt na Zelezném Jjé&dru 43
statoru 41 slouzZzi kazZdy prlGchozi otvor jako jedna z drah pro
plynné chladivo, vypousténé z vytlakového tlumice 35

do prostoru v hermetické néadobé 20.
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[0058]

Napajeci koncovka 24 (naptfiklad sklenéné koncovka),
pripojena k vnéjsimu napajecimu zdroji, je pripevneéna

k hornimu useku hermetické nédoby 20.

Napajeci koncovka 24 je pripevnéna k hermetické nadobé 20

napfiklad pomoci svarovéani.

Vodici draty 45 od elektromotoru 40 jsou pripojeny

k napajeci koncovce 24.

[0059]

Vytlakova trubka 22, jejiZz oba axiadlni konce Jjsou

otevfené, je pripevnéna k hornimu Useku hermetické nadoby 20.

Plynné chladivo, vytlacované =z kompresniho prvku 30,
prochazi =z prostoru v hermetické nadobé 20 pres wvytlakovou
trubku 22 a je vytlacovdno do kazdého z vn&jsich okruhd 1lla
nebo 1lb chladiva.

[0060]

Nyni budou dale popsény provoz a funkce kompresoru 12.

[0061]

Energie je pfivadéna od napajeci koncovky 24 do statoru 41

elektromotoru 40 pomoci vodicich dratd 45.

Rotor 42 elektromotoru 40 se v disledku toho otéacdi.
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Na zakladé otaceni rotoru 42 se rovnéZ otaci hridel 50,

pripevnény k rotoru 42.

Ve spojitosti s otacenim hridele 50 se odvalovaci pist 32
kompresniho prvku 30 excentricky otaci ve véalcové komofe

valce 31 kompresniho prvku 30.

Prostor mezi valcem 31 a odvalovacim pistem 32 je rozdélen

na dvé Casti prostrednictvim lopatky kompresniho prvku 30.

V dusledku otaceni hfidele 50 se objemy obou prostort

méni.

Do jednoho <z prostorll je nasavédno chladivo ze saciho
tlumice 23 v disledku postupné se zvétSujiciho objemu

prostoru.

Ve druhém prostoru je plynné chladivo uvnit# stlacdovéano

v disledku postupné se zmen3ujiciho objemu prostoru.

Stlacené plynné chladivo Jje vytlaCovédno 2z vytlakového

tlumiCe 35 do prostoru v hermetické nadobé 20.

Vytlacované plynné chladivo prochédzi pfes elektromotor 40
a Jje vytlacovano na vnéjsi stranu hermetické nadoby 20 ptes
vytlakovou trubku 22, wumisténou na hornim useku hermetické

nadoby 20.

[0062]

Nyni budou déle popséany priklady uplatinovani fidiciho

mechanizmu podle tohoto provedeni.



26 LR L »s

XXX
enr3
se 22
.
.
»
.
cees
ev e

MGzZze byt vyuzivan pouze Jjeden z prikladid uplatnéni, nebo
nékteré nebo vSechny pfiklady uplatnéni mohou byt kombinovany

pro vyuziti.

[0063]

Jak jiz bylo shora uvedeno, tak fidici mechanizmus 7idi
a reguluje tlak chladiva na vysokotlaké strané okruhu 1la

nebo 1lb chladiva tak, aby nepfekroc¢il prahovou hodnotu.

[0064]

Cim vy33i Jje tlak chladiva, obsahujiciho HFO-1123, tim

vy351 je tendence vzniku reakénich disproporci v fetézci.

U tohoto provedeni prostfednictvim provadéni fizeni
a regulace tak, Ze tlak na vysokotlaké strané nedosdhne urcité
urovné nebo vice, tak Jje moZzné zabranit Sifeni reakcénich
disproporci, 1  kdyZz k témto reakénim disproporcim dojde

v urcité casti, jako je kompresor 12.

[0065]

Jedna prahové hodnota je nastavena u kaZdého z priklada

uplatnéni, jak bude popsano dale.

Pokud jsou dva nebo vice ptrikladd uplatnéni kombinovany,

tak je nutno nastavit dvé nebo vice prahovych hodnot.

V takovém pripadé prostfednictvim postupného uplatiovani
prahovych hodnot, poCinaje od prahové hodnoty, JjejiZz omezeni
je nejmensi, mlZe byt =zabrdnéno 3$Sifeni reakénich disproporci

u vice stupna.



[0066]

Nejprve bude podén popis

hodnota nastavena jako prahova

[0067]

U prvniho ptrikladu ridici

zndzornéné na obr. 1 a obr.
fidiciho mechanizmu.

KdyZz tlak chladiva na
nebo 1lb chladiva dosahne

zafizeni 17 sniZi poclet otacek
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prvniho pfikladu, kde je prvni

hodnota.

zarizeni 17 a tlakovy snimacd

2,

1,

pusobi jako hlavni prvky

vysokotlaké strané okruhu 1la

hlavni hodnoty, tak fidici

elektromotoru 40 kompresoru 12.

Prvni hodnota je napfiklad nastavena na 4 aZ 5 MPa.

[0068]
Ridici =zaFizeni 17 mGZe pfedpovidat, ze tlak presdhne
prvni hodnotu, a to na zakladé tendence ke zméné tlaku,

pficemZz miZe provadét fizeni zpomaleni elektromotoru 40 pfed

tim, neZ tlak presdhne prvni hodnotu.

Kdyz ridici zarizeni 17 zjisti,

stavu,

tak ridici zatizeni

ze dochéazi k nenormdlnimu

jako je wuzavrenil okruhu v duasledku nahlé zmény tlaku,

71

maze zajistit zastaveni

elektromotoru 40, spiSe neZ jeho zpomaleni.

[0069]

Tlak na vysokotlaké
pomoci tlakového snimace 91,

okruhu 1la nebo 11lb chladiva.

strané maze

byt pfesné zjistovan

umisténého na vysokotlaké trubce
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Alternativné miZe byt vyuZivan zpusob, kde prostfednictvim
méfeni teploty tepelného vyméniku nebo kompresoru 12 bez
pouziti tlakového snima¢e 91 je tlak na vysokotlaké strané

odhadovan na zakladé teploty.

[0070]

U prvniho prikladu nemusi byt provoz kompresoru 12

zastaven.

Tlakové podminky bé&hem provozu kompresoru 12 se tak pfilis

neméni.

Proto tedy mbZe provoz pokralovat bez zhorSeni provozniho

stavu chladiciho cyklického zafizeni 10.

JelikoZz fidici zafizeni 17 mOZe zjistit provadéni ochranné
operace, tak toto Fridici zarizeni 17 mlZe rovné&Z *Fidit
a ovladat stav kompresoru 12 nebo odliiného prvku tak, Ze tlak

nepresédhne opét prvni hodnotu.

[0071]

Nasledné bude popis zaméfen na druhy pfiklad, kde je druhéa

hodnota nastavena jako prahovéd hodnota.

[0072]

Obr. 4 znazornuje ve zvétSeném mé&fritku <C4astecny pohled
ve svislém Ffezu na kompresor 12 a pudorysny pohled na obtokovy

ventil 94, obsaZeny v kompresoru 12.
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[0073]

U druhého prikladu obtokovy wventil 93 podle obr. 1
a obr. 2 nebo obtokovy ventil 94 podle obr. 3 a obr. 4 plsobi

jako hlavni prvek fidiciho mechanizmu.

Kdyz tlakovy rozdil chladiva pfed jeho stlacenim a po jeho
stlaceni kompresorem 12 dosdhne druhé hodnoty, tak obtokovy
ventil 893, pripojeny k okruhu lla nebo 1lb chladiva, otevfe

prutokovou drédhu chladiva pro obtékdni kompresoru 12.

KdyZz tlakovy rozdil chladiva pfed jeho stlacenim a po jeho
stlaceni kompresnim prvkem 30 dosdhne druhé hodnoty, tak
obtokovy ventil 94, umistény v kompresnim prvku 30

kompresoru 12, otevie pritokovou drdhu chladiva pro obtékani

kompresniho prvku 30.

Zejména tehdy, kdy tlakovy rozdil chladiva pfed a po jeho
stlaceni kompresnim prvkem 30 dosdhne druhé hodnoty, tak
obtokovy ventil 94 se otevird pusobenim pruZiny 97, ¢&imZ se
vytva¥i saci draha ve valci 31 a vytlakovém tlumidi 35 pro

jejich vz&jemné propojeni.

Druhé& hodnota je naptriklad nastavena na 3,5 aZ 4,5 MPa.

[0074]

KdyZz tlakovy rozdil mezi vysokym a nizkym tlakem pfesédhne
druhou hodnotu, tak se kazdy obtokovy ventil 93 a 94 otevira

pro zabranéni naristu vysokého tlaku.

Jako priklad 1lze uvést, Ze obtokovy ventil 94 vytvari
obtok mezi wvytlakovym tlumicem 35 a sacim usekem valce 31

v kompresoru 12, <imZz Jje =zajisté umoZnéno sniZeni vysokého
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tlaku, 1 kdyZ byla vysokotlakéd privodni drdha v kompresoru 12

uzavrena.

[0075]

U druhého pfikladu kazdy z obtokovych ventild 93 a 94
pracuje pouze tehdy, kdy tlakovy rozdil mezi vysokym a nizkym

tlakem presdhne druhou hodnotu.

Provoz tak muzZe pokracovat bez zhorSeni provozniho stavu

chladiciho cyklického zafizeni 10.

[0076]

Nasledné bude podén popis, zaméfeny na treti priklad, kde

je tretil hodnota nastavena jako prahova hodnota.

[0077]

Obr. 5 zndzornuje vyobrazeni elektrického schématu
v ptipadé statoru 41 elektromotoru 40 a tlakové tavné

pojistky 95, obsazZené v kompresoru 12.

[0078]

U tfetiho pifipadu tlakovy spina¢ 95, zndzornény na obr. 1
a obr. 2, nebo tlakova tavnd pojistka 95, zn&zornéna na obr. 3

a obr. 5, pusobi jako hlavni prvek tridiciho mechanizmu.

KdyZz tlak chladiva na vysokotlaké strané okruhu 1lla
nebo 11b chladiva dosahne treti hodnoty, tak  tlakovy
spina¢ 92, umistény na vysokotlaké trubce okruhu 1lla nebo 11b

chladiva, mechanicky zastavi privod energie do kompresoru 12.
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Kdyz tlak <chladiva na vysokotlaké strané okruhu 1la
nebo 1lb chladiva dosdhne t¥eti hodnoty, tak tlakovd tavna
pojistka 95, umisténd na elektromotoru 40 kompresoru 12,

zastavl napajeni elektromotoru 40.

Zejména tehdy, kdy tlak chladiva na vysokotlaké strané&
okruhu 1lla nebo 11b chladiva dosahne tfeti hodnoty tak tlakova
tavné pojistka 95 prerusi elektrické spojeni mezi

elektromotorem 40 a vnéj3im napadjecim zdrojem.

Tfeti hodnota je nastavena na hodnotu vy$di, neZ prvni

hodnota.

Tfetil hodnota je nastavena napfiklad na 5 aZ 6 MPa.

[0079]

Tlakova tavna pojistka 95 je schopna provozu i tehdy,

pokud vytlakova trubka 22 kompresoru 12 byla uzav¥ena.

Tlakova tavna pojistka 95 je tedy mnohem vyhodnéjsi, neZ

tlakovy spinac¢ 92.

S vyhodou Jje 3jako tlakovd tavnad pojistka 95 wvyuZivédna

tavna pojistka typu s automatickou regeneraci.

Jak je znazornéno na obr. 5, tak tlakovad tavnad pojistka 95
uzavira nebo vypind neutralni body vinuti 44 statoru 41
u trifazového provedeni, propojené pomoci spoje Y, cimz
dochéazi k preruseni privodu elektrického proudu

do elektromotoru 40.

Timto zpUsobem miZe byt provoz kompresoru 12 zastaven.
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[0080]

U tfetiho prikladu je kompresor 12 zastaven.

V dusledku toho nemiZe byt provozni stav chladiciho

cyklického zarizeni 10 nadale udrZovan.

BezpeCnost vSak muZe byt zajisténa ve stavu, kdy je mozny

regeneracni provoz chladiciho cyklického zarizeni 10.

[0081]

Dale bude podén popis <&tvrtého ptrikladuy, kdy je <¢&tvrta

hodnota nastavena jako prahova hodnota.

[0082]

U <¢tvrtého prikladu fidici zatizeni 17, které Je
znazornéno na obr. 1 a obr. 2, a odleh&ovaci ventil 96, ktery
je znazornén na obr. 3, plsobi Jjako hlavni prvky fidiciho

mechanizmu.

OdlehcCovaci ventil 96 je vyuZivan pro vypoudténi chladiva

na vnéjsi stranu hermetické nadoby 20 kompresoru 12.
Kdyz tlak chladiva na vysokotlaké strané okruhu 1la
nebo 1lb chladiva doséahne ctvrteée hodnoty, tak fidici

zafizeni 17 otevfe odlehcovaci ventil 96.

Ctvrta hodnota je nastavena na hodnotu vy$s8i, nezZ je treti

hodnota.

Ctvrtéd hodnota je naptriklad nastavena na 5,5 aZ 6,5 MPa.
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[0083]

U ctvrtého prikladu je chladivo vypousténo ven

z chladiciho cyklu.

Proto tedy po uplynuti této doby nemiZe chladici cyklické

zarizeni 10 vykonédvat béZny provoz.

AvsSak bezpecnost mlzZe byt zajisténa s vétsi ucinnosti.

[0084]

Jak bylo shora popsano, tak prostfednictvim spolecného
vyuzivani dvou nebo vice ze ¢tyfr pfikladd uplatnéni v pripadé
prvniho aZz ¢&tvrtého pfikladu madZe byt ochrana mnohem

bezpecnéji zajisténa.

S ohledem na prioritni poradi provozu mezi &tyfmi priklady
uplatnéni lze konstatovat, Ze prvni priklad m& nejvyssi

provozni prioritu.

Dédle Je priorita provozu postupné snizZovdna v poradi

druhého prikladu, tfretiho prikladu a ¢tvrtého prikladu.

Ochrana muze proto byt nejprve zajisténa pomoci

prostredku, které maji maly vliv na provozni stav.

Pokud zcela =zjevnd abnormalita, Jjako Jje abnormalita
snimac¢e, nastane u chladiciho cyklického zarizeni 10, tak miZe

byt provoz chladiciho cyklického zarizeni 10 zastaven.
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[0085]

Jak jiZz bylo shora popséano, tak podle tohoto provedeni
miZe byt zabrénéno roz$ifovani reakci HFO0O-1123 =z hlediska

disproporci.

Mize tedy byt zabranéno vybuchu v disledku disproporénich

reakci v ptripadé chladiva, které obsahuje HFO-1123.

[0086]

PrestoZe shora uvedeny popis byl podan tak, Ze se tyka
provedeni predmétného vynalezu, tak toto provedeni mlZe byt

uskutecnovano pouze castecné.

Za ucelem uvedeni prikladu lze konstatovat, Ze jeden nebo
nékteré z prvkl, které byly oznaCeny vztahovymi znackami
na kazdém vykrese, mohou byt vynechdny, nebo mohou byt

nahrazeny odlisSnym jednim nebo vice prvky.
Predmétny vynadlez neni nikterak omezen pouze na toto

provedeni, nebot v pfipadé nutnosti 1lze provadét jeho ruzné

modifikace.

Seznam vztahovych znacek

[0087]

10 - chladici cyklické zatrizeni
l1la - okruh 1la chladiva

11b - okruh 11b chladiva

12 - kompresor



13
14
15
16
17

20
21
22
23
24

30
31
32
33
34
35

40
41
42
43
44
45
46
48

50
51
52
53
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¢tyfcestny ventil
venkovni tepelny vyménik
expanzni ventil

vnitfni tepelny vyménik

ridici zarizeni

hermetickd& néadoba
sacil trubka
vytlakova trubka
saci tlumic

napéjeci koncovka

kompresni prvek
valec

odvalovaci pist
hlavni lozisko
vedlejsi lozZzisko

vytlakovy tlumic

elektromotor

stator

rotor

zelezné jadro 43 statoru 41
vinuti 44 statoru 41

vodici drat

Zzelezné jadro 46 rotoru 42

izolac¢ni &len

hridel

excentricky Usek 51 h#idele 50
hlavni usek 52 hridele 50
vedlej3i Usek 53 htidele 50



91
92
93
94
95
96
97
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tlakovy snimac

tlakovy spi

nac

obtokovy ventil

obtokovy ve

ntil

tlakova tavna pojistka

odlehc¢ovaci

pruZzina

(odvzdusnovaci)

ventil
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PATENTOVE NAROKY

1. Chladici cyklické zafizeni, obsahujici:

okruh chladiva, ke kterému jsou pripojeny

kompresor,

prvni tepelny vyménik,

expanzni mechanizmus, a

druhy tepelny vyménik,

a ve kterém cirkuluje chladivo, obsahujici

1,1,2-trifluocretylén, a

ridici mechanizmus pro fizeni a regulaci tlaku chladiva
v prutokové dréaze okruhu chladiva z kompresoru do expanzniho

mechanizmu tak, aby neptesahoval prahovou hodnotu.

2. Chladici cyklické zarizeni podle naroku 1,

vyznadcuijici s e tim, Ze fidici mechanizmus
snizZzuje pocCet otéacek elektromotoru kompresoru tehdy, kdy tlak
chladiva v prUtokové drdze okruhu chladiva z kompresoru

do expanzniho mechanizmu dosdhne prvni hodnoty.
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3. Chladici cyklické zarizeni podle néaroku 1 nebo 2,

vyznadcuijicli s e tim, Ze tridici mechanizmus
obsahuje v kompresoru obtokovy ventil pro otevieni pratokové
drédhy chladiva pro obtékani kompresniho prvku kompresoru, kdyZz
tlakovy rozdil chladiva pred stlacenim a po stlaceni
prostfednictvim kompresniho prvku kompresoru doséhne druhé

hodnoty.

4, Chladici cyklické zarizeni podle kteréhokoliv

z narokd 1 azZ 3,

vyznacuijici s e t i1m, Ze fidicil mechanizmus
obsahuje obtokovy ventil, pfipojeny k okruhu chladiva, prfilemZ
obtokovy ventil otevird prltokovou drdhu chladiva pro obtékéni
kompresoru, kdyz tlakovy rozdil <chladiva pred stlacenim
a po stlaceni prostfednictvim kompresoru dosé&hne druhé

hodnoty.

5. Chladici cyklické zafizeni podle naroku 1, 3 nebo 4,

vyznacuijilci s e t im, Ze fidici mechanizmus
prerusuje pfivod napdjeni energie do elektromotoru kompresoru,
kdyz tlak chladiva v prutokové draze okruhu chladiva

z kompresoru do expanzniho mechanizmu dosdhne tf¥eti hodnoty.

6. Chladici cyklické zafrizeni podle néaroku 2,

vyznadcuijici s e tim, Ze ridici mechanizmus
pferusuje privod napdjeni energie do elektromotoru kompresoru,
kdyz tlak chladiva v prutokové dréaze okruhu chladiva
z kompresoru do expanzniho mechanizmu dosdhne tfeti hodnoty,

kterd je vy35i, neZ prvni hodnota.
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7. Chladici cyklické zatrizeni podle naroku 5 nebo 6,

vyznacuijici s e tim, Ze tidici mechanizmus
obsahuje v kompresoru tlakovou tavnou pojistku pro preruSeni
elektrického spojeni mezi elektromotorem kompresoru a vneéjsim
napé&jecim zdrojem, kdyZ tlak chladiva v prutokové draze okruhu
chladiva z kompresoru do expanzniho mechanizmu doséhne tfretl

hodnoty.

8. Chladici cyklické zarizeni podle kteréhokoliv

z narokt 1 aZ 4,

vyznacuijiciti s e tim, Ze ridici mechanizmus
obsahuje na kompresoru odlehéovaci ventil pro vypousténi
chladiva ven 2z nadoby kompresoru, a otevird odlehcovaci
ventil, kdyZz tlak chladiva v prlGtokové drédze okruhu chladiva

z kompresoru do expanzniho mechanizmu dosdhne ctvrté hodnoty.

9. Chladici cyklické zafizeni podle kteréhokoliv

z narokad 5 az 7,

vyznacuijilcli s e tim, Ze ridicl mechanizmus
obsahuje na kompresoru odlehCovaci ventil ©pro vypousténi
chladiva ven =z nadoby kompresoru, a otevird odleh&ovaci
ventil, kdyZ tlak chladiva v prutokové drdze okruhu chladiva
z kompresoru do expanzniho mechanizmu dosdhne <¢tvrté hodnoty,

kterd je vy$si, neZ treti hodnota.

10. Chladici cyklické za¥izeni podle kteréhokoliv

z naroka 1 az 9,

vyznadcuijilci s e tim, zZe chladivem je

1,1,2-trifluoretylén.
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11. Chladici cyklické zatizeni
z narokua 1 az 9,

podle kteréhokoliv

vyznacuijilci s e tim, 2Ze chladivem je

smé&s, obsahujici 1 % nebo vice 1,1,2-trifluoretylénu.

(]
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