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Zpusob diagnostikevani provozniho stavu
chladiciho okruhu

Anotace:

Pfi zpusobu diagnostikovini provozniho stav u chladiciho
okruhu s kompresorem. ngiméné dvéma vvmeniky tepla a
expanznim ventilem, kde chladici okruh je tvofen chladicim
zafizenim nebo tepelnym Serpadiem a kde provosni stan
chladiciho okruhu je charakterizovan jeho energetickym
laktorem (EF). danym pomérem chladictho vwkonu (Qo) a
prikonu (N} ncbo topného vy konu (Qk) a pFikonu (N). s¢ pro
stanoveni provesniho stavu chladiciho okruhu pouzije
zavislost energetického faktoru (EF) na jediném parametru,
kterym je rozdil urdujicich teplot {Ate) vngjsiho dgje
chladiciho okruhu. Soulad /mé&Fencho a deklarovancho
energetického faktoru (K1) je prokazem dobrého stavu
diagnostikovaného chladictho okrubu. zatimeo odliSnos
smifencho a deklarovaného energetick ého faktoru (15F)
predstavuje poruchovy stav chladiciho okruhu.
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Zpusob diagnostikovani provozniho stavu chladiciho okruhu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu diagnostikovani, to je uréovani a ovéfovani provoznihe stavu
chladiciho okruhu s kompresorem a vymeéniky tepla, pouzivaného ve funkei chiadiciho

zarizeni a/nebo tepelného &erpadla.

Dosavadni stav techniky

Provozni stav chladiciho okruhu charakterizuji jeho energetické parametry. U chladicich
okruht pracujicich s tak zvanym parnim ob&hem jsou energetické parametry chladiciho
okruhu prvotné a jednoznaéné dany kompresorem a chladivemn se kterym chladici okruh
pracuje. Chladicl okruh, at' uz chladiciho zafizeni nebo tepelného éerpadla, pracuje tak, ze

v jednom vyméniku tepla odebira z jednoho prostredi, respektive chlazené latce uréité
mnozstvi tepeiné energie na nizké teplotni Grovni (tak zvané nizkopotencialni teplo) a ve
druhém vymeéniku tepla pfedava vétsi mnozstvi tepelné energie na vyssi teplotni drovni (jako
vyuzitelné teplo) do druhého prostiedi, respektive do latky ohfivané. Energii, ktera se

v okruhu pfi pfechodu z prvnihe vyméniku do druhého vyméniku zhodnocuje, pfevadi
cirkulujici pracovni latka, chiadivo, zmé&nami svého skupenstvi. Tento chiadicl okruh se
oznaduje jako chladici okruh s parnim eb&hem, protoZe transport a zhodnocovani energie se

uskutechuje v parni fazi chladiva, tedy prostrednictvim péry chiadiva.

V prvnim vyméniku — vyparniku (na primarni strané okruhu) se odebira teplo vypaiovanim,
ve druhem vyméniku — kondenzatoru (na sekundami strané okruhu) se teplo cdevzdava
kondenzaci chladiva. Zhodnoceni tepelné energie co do kvality (teplotni Grovné) zajistuje
okruh tak, 2e kondenzace probiha pfi vy3si teploté nez vypaiovani (s rozdilem teplot
pfiblizné 30 az 70 K). Tohoto kvalitativniho zhodnoceni tepelné energie se dosahne
zvysenim tlaku kondenzacniho oproti tlaku vypafovacimu. Potfebné zvyseni tlaku a
soucasne cirkulaci pracovni latky v okruhu zabezpecuje vhodny stroj — kompresor, pro jehoz
¢innost se musi pfivadét hnaci mechanicka energie. Kompresor nasava odpafené chladivo
z vyparniku a vytlacuje ho do kondenzatoru. Pfivedenou mechanickou energii pfevede
kompresor do pracovni latky jako energii tepelnou, tim zvysi nejen jeji tlakovou troven, ale i
mnozstvi energie v ni obsaZzené. Opacny déj, nezbytné sniZeni tlaku pracovni latky

z kondenzaéniho na vyparovaci (tak zvané Skrceni), ktery zaji§tuje vhodny expanzni ventil,

neni provazen Zadnymi energetickymi zménami. V kondenzatoru je proto k dispozici nejen
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energie pfivedena ve vyparniku, ale i energie dodana pro pohon kompresoru. Chiadici okruh

tedy zhodnocuje nizkopotencialni teplo nejen co do kvality, aie i co do kvantity.

Chladici okruh s pamim ob&hem je z termoadynamického hlediska obéh levotodivy, kiery se
vyuziva k premé&né energie mechanickeé na energii tepelnou. K opaénému téelu, to je

k pfemé&né energie tepelné na energii mechanickou, se vyuziva obéh pravotogivy, ve kterém
se mechanicka energie ziskava expanzi pary z tlaku vy$&iho na tlak nizsi ve vhodném stroji
— expandéru, napfiklad turbiné.

Chladici okruh pracuje zcela shodné jak u chladiciho zafizeni, tak u tepelného Gerpadia.
Rozdil mezi obéma zafizenimi je principiainé jen v pojeti a priorité funkci. Zatimco u
tepelneho ¢erpadia je prioritni a Gcelné vyuzivanou funkci predukce tepla, to je vytapéni, u
chladiciho zarizeni je prioritni a Gceiné vyuzivanou funkci odvod nizkopotencialniho tepla, to
je chiazeni. U abou zafizeni je sice druha funkce nepotfebna, ale nezbytna. Pfitom nutné
zaji$téni druhé funkce predstavuje vZdy urcity problém technicky a ekonomicky, nékdy i
ekologicky. Funkce vytapéni je u vétsiny chladicich zafizeni pokladana za produkci
odpadniho tepla a s produkovanym teplem se jako s odpadnim naklada. Zpravidla se mafi
vzduchem chlazenymi {nebo tak zvanymi odparovacimi) kondenzatory, nebo na suchych
nebo mokrych chladicich v&zich. Existuji ale i zarizeni, ktera vyuzivaji ticelné obé funkce. A
to bud paralelné& nebo a!terhativné (napf. v otopné sezoné se vyuzivéa funkce vytapéni,

v letnim obdobi se vyuZiva funkce chlazeni).

Vnéjsim projevem kazdého chiadiciha okruhu je chlazenti jedné pracovni latky na primarni
strané a ohiev druhé pracovni latky na sekundami strané chladiciho okruhu. Tyto vnéjsi
projevy se oznacuji jako vnéj§i dgj chladiciha okruhu. Vnéjsi déj charakterizujl parametry
vnéjsiho déje. Témi jsou zejména vstupni a vystupné teploty latky chlazené a latky ohfivané.
Tyto teploty se oznaéuji jako urlujici teploty vnéjsiho déje, protoze z pohiedu teplotni trovné
privadéného a odvadéného tepla kvalitativné jednoznacné popisuji, resp. uréuji vnéjsi déj.

Tyto teploty jsou jednodusSe méfitelné.

Vnéjsi déj chladiciho okruhu je samoziejmé podminén jeho vnitfnim déjem, kiery predstavuji
zmény skupenstvi chladiva ve dvou vyménicich, resp. na obou stranach chladiciho okruhu.
Vnitfni d&j chiadiciho ckruhu charakterizuji parametry vnitfniho déje. Témi jsou zejména
teploty zmény stavu chladiva, to je teplota vypafovaci a kondenzaéni. Tyto teploty se
oznacuji jako uréujici teploty vnitfniho déje, protoze z pohledu teplotni Grovné tepel,
sdilenych zménou stavu, kvalitativné jednoznacné popisuji, resp. urcujl vnitfni déj. Tyto

teploty nejsou jednodusSe méfitelné. Urcuji se méfenim tlaku a prepoétem tlaku na teplotu
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podle rovnovazné zavislosti tlak — teplota zmé&ny skupenstvi daného chiadiva. U chiadiv, u
kterych dochazi v prib&hu zmény stavu za daného tlaku ke zméné rovnovazné teploty,

pekladaji se za urcujici teploty vnitiniho déje teploty zmény stavu sytych par.

Energetické parametry chladictho okruhu, to je jeho chladici a topny vykon a pitkon, jsou
ureny zejmena urcujicimi teplotami vnitiniho déje, protoze témi jsou jednoznacné uréeny
energetické parametry kompresoru pracujiciho s danym chladivem, vyjadiené
charakteristikou kompresoru, to je zavislosti chladiciho a/nebo topného vykonu a pfikonu na
urcujicich teplotach vnitfniho déje, resp. na teploté vyparovacl a kondenzaéni.
Charakteristiky kompresoru se uréuji mérenim.

Relace mezi urcyjicimi teplotami vnéjSiho a vnitfniho déje jsou dany parametry obou
vyménikul tepla, to je vypamiku na primarni strané a kondenzatoru na sekundami strané
chladiciho okruhu. Parametry obou vyménikd se mohou principidlné popsat charakteristikami
vymenika, které urcuji jejich vykony v zavislosti na prislusnych urcujicich teplotach. Za
ustaleného stavu odpovidaji v kazdém okruhu ur€itym urujicim teplotam vnéjsiho déje
odpovidajici rovnovazne urcujici teploty vnitfniho déje. Da se fici, Ze rovnovazny stav je na
primarni strané okruhu dan prasecikem charakteristiky vyparniku a charakteristiky chladiciho
vykonu kompresoru a na sekundami strané okruhu je dan priseéikem charakteristiky
kondenzatoru a topného vykonu kompresoru. To vSe plati za pfedpokladu stalého pritoku
chlazené latky vyparnikem a ohfivané iatky kondenzatorem. Pii proménném pritoku obou
latek jsou pak oba pritoky dalSim z uréujicich parametri vnéjsiho déje.

Jednou z dilezitych vlastnosti kazdeho chladiciho okruhu je jeho autoregulace, coz je
schopnost okruhu piizpisobovat uréujici teploty vnitintho déje, to je teplotu vyparovaci a
kondenzacni, zménam uréujicich teplot vnéjsiho déje, to je zmé&nam teploty chlazené a/nebo
ohfivané latky. Autcregulace pii zméné urcujicich teplot vnéjsiho déje nastoluje nove
rovnovazne teploty vnitfniho déje, da se fici, ze autoregulace samodinné vyhleda nové dva

pruseciky zminénych charakteristik.

Zména urcujicich teplot vnéjSiho déje, vedouci ke zméné uréujicich teplot vnitiniho déje, to
je ke zméné vyparovaci a kondenzacni teploty, zpUsobuje soucéasné i zménu energetickych
parametrl kompresoru, resp. chladiciho okruhu, tedy zménu chladiciho a topného vykonu a
pfikonu, které jsou zavislé pravé na uréujicich teplotach vnitiniho déje. Zména energetickych

parametru je tim vyznamnéj&i, v &im vé&tSim rozsahu se méni uréujici teploty vnéjsino déje.




Samotné méfeni energetickych parametrll nerekne nic o stavu provozovaného zafizeni, to je
zda funkce chladiciho okruhu je & neni spravna a zda energetické parametry odpovidaji
hezchybnému provozu zafizenl. Ani porovnanl zméfenych parametr s parametry
deklarovanymi charakteristikami pouzitého kompresoru pii shodnych okrajovych padminkach
vnitfniho déje nemize urcit, zda funkce zarizeni a jeho energetické parametry odpovidaji

bezchybnému stavu, nebo jsou zhor$eny uréitymi chybami, vnesenymi do okruhu.

| kdyz se tedy napfiklad pribé&zné méfi a eviduje néktery z energetickych parametrq,
napfikiad chladici nebo topny vykon chladiciho okruhu, standardnimi metodami (priitok
chlazené nebo ohfivané latky — relativné jednoduché u kapalin, ale slozité u vzduchu — a dvé
uréyjici teploty vnéjsiho déje, u vzduchu i relativni vinkost) a nepiime i uréujici teploty
vnitiniho déje, to je vypaiovaci a kondenzaéni teplota, ani porovnani takio uréenych
parametri s parametry uréenymi z charakteristiky kompresoru nemuze vzdy uréit, jaky je
stav provozovanéhe zafizeni a zda funkce okruhu je bezchybna &i nikoliv. Nespravny stav
zarizeni neni urcen, pokud je chyba zplsobena jinym faktorem nez chybou kompresoru.
Pokud je chyba zpisobena nééim jinym, nez zavadou na kompresoru, pak i za této situace
kompresor pracuje bezchybné ~ z pohledu urcujicich teplot vnitrniho déje. Okruh ale pracuje

chybné&, a to z pehledu relaci mezi uréujicimi teplotami vnéjsiho a vnitfniho déje.

Pro ovéfeni stavu provozovaného zafizeni tedy nestaci charakteristika kompresoru,
popisujici zavislost chiadiciho a topnéha vykenu a prikonu na uréujicich teplotach vnitiniho
déje. Pro ovéreni stavu provozovaného zafizeni by museia byt k dispozici charakteristika
chladiciho okruhu, popisujici zavislost energetickych parametril zafizeni na uréujicich
teplotach vnajsihc déje. Takova charakteristika nebyva vétsinou k dispoazici.

Nevyhodou takovych ovérovani a porovnan( je skuteénost, ze zakladni energetické
parametry kompresoru a nasledné chladiciho okruhu, to je chiadici a topny vykon a pfikon,
jsou principialné vzdy dany minimainé dvéma uréujicimi teplotami, to je z pohledu vnitinito
déje vyparovaci a kondenzacni teplotou a z pohledu vnéjsihc déje tepiotami chlazené a
ohfivané latky. To ztéZuje zpracovani vztahi uréujicich energetické parametry kompresoru
a/nebo chladiciho okruhu v zavislosti na ckrajovych podminkach. Navic urcujici teploty
vhitfniho déje, to je teplota vypafovaci a kondenzaéni, se nemohou méfit pfimo, ale neprimo,

to je prepoditavaji se ze zméreného tlaku saciho a vytlaéného kompresoru.
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Podstata vynalezu

Predmétem tohoto vynalezu je zplsob diagnostikovani provozniho stavu chladiciho okruhu

s kompresorem, nejméné dvéma vymeéniky tepla a expanznim ventilem, kde chladici okruh je
tvofen chladicim zafizenim nebo tepelnym Cerpadlem, a kde provozni stav chladiciho okruhu
je charakterizovan jeho energetickym faktorem, danym pomérem chiadiciho vykonu a
piikanu nebo topného vykonu a piikonu. Podstata vynalezu spoéiva v tom, Ze pro stanoveni
provozniho stavu chladiciho okruhu se pouzije zavislost energetického faktoru na jediném
parametru, kterym je rozdil uréujicich teplot vnéjsiho déje chladiciho okruhu, pricemz soulad
zméfeného a deklarovaného energetického faktoru je pritkazem dobrého stavu
diagnostikovaného chladiciho ckruhu, zatimco odliSnost zméreného a deklarovaného

energetického faktoru piedstavuje poruchovy stav chiadiciho okruhu.

Zavislost energetickeho faktoru na uréujicich teplotach vnéjsiho déje chladiciho okruhu je pro
tepeiné éerpadlo dana funkei rozdiiu vystupni teploty ohfivané latky a vstupni-teploty
chiazené latky a pro chiadici zafizeni funkci rozdilu vstupni teploty ohfivané latky a vystupni
teploty chlazené latky.

Ackoaliv je energeticky faktor chladiciho okruhu primarné a jednoznacné dan uréujicimi
teplotami vnitiniho déje, resp. jen jednim parametrem Ati, to je rozdilem uréujicich teplot
vnitiniho déje a tedy zavislosti EFK = fce(tk — to) = fce(ati), autorequlace chladiciho okruhiu
transformuje tuto zavislost na zavislost EFO = fce(Ate), ktera uréuje energeticky faktor
jedinym parametrem Ate, danym rozdilem uréujicich teplot vnéj$iho déje. Pro ovéieni stavu
chtadiciho okruhu tedy nemusi byt parametry, resp.uréujici teploty vnitiniho déje vibec
sledovany. Staéi sledovat jen parametry, resp. urcujici teploty vnéjsiho déje a energeticky
faktor okruhu. Porovnani energetického faktoru okruhu deklarovaného EFOD(Ate) a

meérengého EFOM(Ate) uréi jednoznaéné stav provozovaného ckruhu.

Prehled obrazk( na vykresech

Pro vétsi ndzomost je konkrétni provedeni nékolika priklad( provedeni tochato vynalezu
vyobrazeno na piipojenych vykresech a podrobngji popsano v nasledujicim popisu. Na obr.1
je znazornéna souvislost mezi pfimo sledovanou zavislosti energetického faktoru na rozdilu
urcujicich teplot vnéjsino déje pro tepelné cerpadlo a nepfimo sledovanou zavislosti
energetického faktoru na rozdilu uréujicich teplot vnitiniho déje pfi bezchybném stavu
chladiciho okruhu. Na obr.2 je tato souvislost znazornéna pfi chybném stavu chladiciho
okruhu.




Priklady provedeni vynalezu

Pii hledani jednoduchych a dostatecné pfesnych vztahi uréujicich energetické parametry
kempresoru a chladiciho okruhu bylo prokdzano pomoci charakteristik komprasori i
méfenim, Ze parametr odvozeny ze zakladnich energetickych parametr, to je chladiciho
vykonu Qo, topneho vykonu Qk a piikonu N, tak zvany energeticky faktor EF, za ktery se
poklada faktor chladici CHF = Qo/N a/nebo topny TF = Qk/N, a ktery je dan pomérem
chiadiciho a/nebo topného vykonu a piikonu, je primarné sice ravnéz zavisly na dvou
uréujicich teplotach, ale sekundarné na jediném parametru EF = fce(At) a to na rozdilu
urCujicich teplot At. Tato zavislost, ktera je symbolicky znaéena jako zavislost EF-At,
pfedstavuje jednoparametrickou zavislost, ktera se mdze vyjadiit jednoduchym
matematickym vztahem, napfiklad polynomem, a ktera se miZe graficky znazornit jedinou
spojitou plynulou kfivkou. Zavislost EF-At se mize urgit:

- Jednak pro kompresor a jeho vnitfni déj, pak se jedna o zavislost EFK-Ati, ktera je
vyjadfena vztahem EFK = fce(tk — to), kde tk je teplota kondenzaéni a to je teplota
vyparovaci; a

- jednak pro chladicf okruh a jeho vnéjsi d&j, pak se jedna o zavislost EFO-Ate, ktera je
napi. pro tepeiné terpadio vyjadiena vztahem EFTC = fee(ts2 — tp1), kde ts2 je vystupni
teplota ohfivané latky a tp1 je vstupni teplota chlazené idtky, nebo pro chladici zafizeni
vyjadiena vztahem EFCHZ = fce(ts1 — tp2), kde ts1 je vstupnl teplota ohfivané latky a tp2 je
vystupni teplota chlazené latky.

Zatimco zavislost EFK-Ati pro vnitinl déj chladiciho okruhu je nezavisla na dalsich
okolnostech, platnost zavislosti EFO-Ate pro vnéjsi déj je podminéna stalymi pritoky
chlazené a ohfivané latky. Zavislost EFO-Ate, pfimo uréenou vyrobcem pro bezchybny stav
chladiciho okruhu, nebo nepfimo uréenou z parametrii udanych vyrobcem v dokumentaci
chladiciho okruhu, pripadné uréenou méfenim za bezchybného stavu chladiciho okruhu,
mizZeme oznacit za deklarovanou zavislost EFO-Ate chladiciho okruhu a hodnotu EFO
urCenou pro uréity teplotni rozdil Ate mzeme oznacit za deklarovany energeticky fakior
EFOD({aAte).

Pokud se za provozu chladiciho okruhu standardnim zplsobem méfi uréujici teploty vnéjSiho
déje, ze kterych se uréi hodnota Ate, dale pfikon kompresoru a chladici nebo topny vykon se
urci z pritoku chlazené nebo ohfivané latky pfislusnym vyménikem a z rozdilu teplot
chlazené nebo ohfivané latky, respektive pii chiazeni &i ohfevu vzduchu z rozdilu entalpii,

pak se pro zmérenou hodnotu Ate muze ur€it zméreny energeticky faktor EFOM(Ate).




Porovnani energetického faktoru zméreného EFOM(Ate) a deklarovaného EFOD(Ate) urci

stav, respektive kondici sledovaného chladiciho okruhu.

Vzhledem k tomu, Ze energetické parametry chladiciho okruhu jsou vZdy jednoznaéné dany
kompresorem, cdpovida kazdé hodnoté Ate a odpovidajicimu energetickému faktoru
chladiciho okruhu EFO(Ate) jednoznaéné uréita rovnovazna hodnota Atir, dana autoregulaci
chladiciho okruhu, pro kterou plati EFK(atir} = EFO(Ate). Pfi bezchybném provozu chladiciho
okruhu tedy bude platit, Ze EFOM(Ate) = EFK(Atir) = EFOD(Ate), respektive EFOM(Ate) =
EFOD{Ate) — viz obr. 1. Pokud bude provoz chladiciho okruhu nepfiznivé ovlivnén néjakou
zavadou, dojde k tomu, Ze pro danou hodnotu Ate hodnota Ati nenabude rovnovaznou
hodnotu Atir, ale odliSnou hodnotu Atiz, coz se projevi jinou hodnotou EFK(Atiz), které bude
odpovidat i zméfeny energeticky faktor EFOM(Ate). Za této situace bude pak platit, Zze
EFOM(Ate) = EFK(Atiz} <> EFOD(Ate), respektive EFOM(Ate) <> EFOD(Ate) — viz obr. 2.

Soulad zméreného a deklarovaného energetického faktoru bude prilkazem dobrého stavu
chladiciho okruhu, naproti tomu odlisnost zméfeného a deklarovaného energetického faktoru
bude jednoznacné signalizovat poruchovy stav chladiciho okruhu. Timto zplsobem lze
indikovat jak poruchoveé stavy, vyvolané mechanickymi pfi¢inami a nespravnym sefizenim,
tak poruchovy stav vyvolany Unikem chladiva.

Je zigjmé, ze ackoliv je energeticky faktor primarné a jednoznacéné dan urcujicimi teplotami
vnitfniho déje, respektive jen jednim parametrem Ati, to je rozdilem uréujicich teplot vnitiniho
déje a tedy zavislosti EFK = fce(tk — to) = fce(Ati), autoregulace chladiciho okruhu
transformuje tuto zavislost na zavislost EFO = fce(Ate), ktera uréuje energeticky faktor
jedinym parametrem Ate, danym rozdilem uréujicich teplot vnéjsiho déje. Pro ovéfeni stavu
chladiciho okruhu tedy nemusi byt parametry, respektive uréujici teploty vnitfniho déje vibec
sledovany. Staci sledovat jen parametry, respektive urcujici teploty vnéjsiho déje a
energeticky faktor okruhu. Porovnani energetického faktoru okruhu deklarovaného
EFOD(Ate) a méfeného EFOM(Ate) uréi jednoznaéné stav provozovaného chiladiciho
okruhu. A presto, Ze pfimo je sledovana jen zavislost EFO-Ate, nepfimo a da se fici ze

v pozadi je prostiednictvim autoregulace chladiciho okruhu sledovana i zavislost EFK-Ati.

Primyslova vyuzitelnost vynalezu

Vynalez je vyuzitelny pro urCovani a ovéfovani provozniho stavu chiadiciho okruhu
s kompresorem a vyméniky tepla, pouzivaného ve funkgci chladiciho zafizeni a/nebo
tepelného cerpadia.




PATENTOVE NAROKY

1. ZpUsob diagnostikovani provozniho stavu chladiciho okruhu s kompresorem, nejméné
dvéma vymeéniky tepla a expanznim ventilem, kde chladici okruh je tvofen chladicim
zafizenim nebo tepeinym &erpadlem, a kde provozni stav chladiciho okruhu je
charakterizovan jeho energetickym faktorem (EF), danym pomérem chiadiciho vykonu (Qo)
a prikonu (N) nebo topného vykonu (Qk) a prikonu (N), vyznacujici se tim, Ze pro stanoveni
provozniho stavu chladiciho okruhu se pouZije zavislost energetického faktoru (EF) na
jediném parametru, kterym je rozdil uréujicich teplot (Ate) vnéj$iho déje chladiciho okruhu,
pfi¢emz soulad zmé&feného a deklarovaného energetického faktoru (EF) je prikazem
dobrého stavu diagnostikovaného chladiciho okruhu, zatimco odli$nost zméfeného a
deklarovaného energetického faktoru (EF) predstavuje poruchovy stav chladiciho okruhu.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze zavislost energetického faktoru (EF) na
uréujicich teplotach (Ate) vnéjdiho déje chladiciho okruhu je pro tepelné ¢erpadlo funkci
EFTC = fce(ts2 — tp1) rozdilu vystupni teploty (ts2) ohfivané latky a vstupni teploty (tp1)
chlazené latky.

3. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze zavislost energetického faktoru (EF) na
uréujicich teplotach (Ate) vnéjsiho déje chladiciho okruhu je pro chladici zafizeni funkci
EFCHZ = fee(ts1 — tp2), kde (ts1) je vstupni teplota ohfivané latky a (tp2) je vystupni teplota
chlazené latky.
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