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Расширительные вентили. ФункцииРасширительные вентилиРасширительные вентили. . ФункцииФункции

∆tsh = tsh - t0 = 8 K

t0=4 °C
(пар)

tsh=12 °C
(пар)

Испаритель

Контроль перегрева в испарителе
– ∆t между температурой на выходе 

из испарителя и температурой 
кипения

– Реагирует только на давление и 
температуру!

TРВ с MOP 
– Ограничивает максимальную 

температуру кипения для
облегчения запуска компрессора

ТРВ
– … не может контролировать 

температуру воздуха
– … не может контролировать 

производительность
– … не может контролировать 

давление всасывания
– … не может контролировать 

температуру нагнетания



Разборные расширительные вентили. 
Термодинамическая зависимость
Разборные расширительные вентили. 
Термодинамическая зависимость

Расширение
TXV

Испарение Перегрев
в испарителе

Сжатие

Конденсация

Энтальпия

Д
ав
ле

ни
е

Переохлаждение

Дроссельный газ



Разборные расширительные вентили
Составные части
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Составные частиСоставные части

Колба

Внешнее выравнивание

Силовой элемент

Корпус

Контроль перег
рева (Винт)

Диафрагма



Силы, действующие на диафрагмуСилы, действующие на диафрагму

Давление в колбе  Давление в колбе  P1P1

P2P2 Давление из испарителяДавление из испарителя

P3P3 Давление пружиныДавление пружины

Вентиль сбалансирован, когдаВентиль сбалансирован, когда
P1P1=P2P2+P3P3

 

DIAPHRAGM 



pколба

pиспаритpпруж

Pбаллон = pпружина + pкипения

Разборные расширительные вентили
Принцип работы
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Принцип работыПринцип работы

pколба его повышение откр.вентиль
pпруж его повышение закр.вентиль
pиспарит работа в напр.закрытия

Закрытие вентиля приводит к росту 
перегрева

Регулируется перегрев с помощью винта,
изменяющего pпруж

– Врашение по часовой стрелке увеличивает 
перегрев

– Вращение против часовой стрелки
уменьшает перегрев

Требуемая мин.сила открытия
– Преодолевает напряжение пружины и 

механич.трение
– Статический перегрев!



Dtsh, (рабочий) = Dst, статич + Dtпри открытии

Разборные расширительные вентили
Перегрев
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
ПерегревПерегрев

Три типа перегрева
– Статический перегрев
– Перегрев при открытии
– Рабочий перегрев

Регулируется только 
статический перегрев!

Замеряется только
рабочий перегрев!

Перегрев Dtsh

Хо
ло

до
пр

ои
зв
од

ит
ел

ьн
ос
т
ь

Q
0

Dtsh, static Dtsh, opening

отвернуть завернуть



Разборные расширительные вентили
Регулировка перегрева
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Регулировка перегреваРегулировка перегрева

Заводские уставки перегрева….
– … не может быть точно определен с учетом оборотов вала
– …. приблизительно 18 оборотов из крайнего левого 
положения

Изменение давления Температура кипения °C
Вентиль Хладагент На оборот винта +10 0 -10 -20 -30 -40

(бар) Изменение перегрева на оборот вала, градус
R134a 0.05 0.4 0.5 0.6 0.9

R22 0.05 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7 1.0
TCLE R404A 0.05 0.2 0.3 0.3 0.4 0.6 0.8

R407C 0.05 0.2 0.3 0.4 0.6
R507 0.05 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7

TJRE R134a 0.038 0.3 0.4 0.5 0.7
TERE R22 0.038 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7
TIRE R404A 0.038 0.2 0.2 0.3 0.3 0.5 0.6
THRE R407C 0.038 0.2 0.2 0.3 0.4

R507 0.038 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5



Разборные расширительные вентили
Причина контроля перегрева
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Причина контроля перегреваПричина контроля перегрева

Для стабильной работы 
испарителю необходим 
минимальный перегрев 

– Минимальный стабильный сигнал
(MSS)

– Увеличенная производительность 
требует повышенного перегрева

Гидроудар - это самая 
распространенная причина выхода 
компрессора из строя
Повышенный перегрев является 
причиной повышенной температуры 
нагнетания!
Производительность испарителя 
снижается при увеличении 
перегрева!

– Эффективность испарителя 
зависит от перегрева

Перегрев Dtsh
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Разборные расширительные вентили 
Возможные последствия гидроудара!
Разборные расширительные вентили Разборные расширительные вентили 
Возможные последствия гидроудараВозможные последствия гидроудара!!

Недостаточный перегрев...



Разборные расширительные вентили
Возможные последствия сильного перегрева!
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Возможные последствия сильного перегреваВозможные последствия сильного перегрева!!

Избыточный перегрев...



Разборные расширительные вентили 
Результаты изменения уставок перегрева
Разборные расширительные вентили Разборные расширительные вентили 
Результаты изменения уставок перегреваРезультаты изменения уставок перегрева

Увеличение Уменьшение

MOP Ниже Выше

Перегрев при открытии Больше Меньше

Контроль перегрева Более стабильно Нестабильно

Утечки на месте установки усовершенствован Хуже

Статический перегрев



Разборные расширительные вентили 
Внешнее выравнивание
Разборные расширительные вентили Разборные расширительные вентили 
Внешнее выравниваниеВнешнее выравнивание

Компенсирует перепад давления в испарителе
Должен использоваться, если применяется распределитель или если ...
… при кондиционировании и Dpиспарит > 0.2 бар
… при охлаждении/среднетемпер.режим и Dpиспарит > 0.14 бар
… при охлаждении/низкотемпер. режим и Dpиспарит > 0.07 бар
Выносной выравниватель есть у всех ТРВ Т-серии

P2 = 1 bar 

P3 = 1,1 bar
ПРужина

0,3 бар-19°C

неэффект

R-22R-22

Без выравнивателя / Перегрев = 16 K

P2 = 0,3 bar 

Pressure equalizer

P3 = 1,1 bar
(Пружина)

0,3 bar

С выравнивателем / Перегрев= 8 K

R-22

-27°C



Разборные расширительные вентили 
Параллельное и перекрестное заполнение
Разборные расширительные вентили Разборные расширительные вентили 
ПараллельноеПараллельное и и перекрестное заполнениеперекрестное заполнение

D
p

Все вентили ALCO Серии Т используют перекрестное заполнение!

Температура кипения t0

Д
ав
ле

ни
е

p

Перекрестное заполнение

Температура кипения t0

tsh1, static
tsh2, static

хладагент

Заправка колбы

Д
ав
ле
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е

p

Параллельное зап-е
хладагент

Заправка колбы



Разборные расширительные вентили 
Параллельное и перекрестное заполнение
Разборные расширительные вентили Разборные расширительные вентили 
ПараллельноеПараллельное и и перекрестное заполнениеперекрестное заполнение

Температура кипения t0
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Перекрестное заполнение

Параллельное заполнение

Перекрестное заполнение обеспечивает ≈
постоянный статический перегрев в 
широком диапазоне температур t0



Температура в колбе
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С MOP

без MOP
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без MOP

Разборные расширительные вентили 
Функция МОР
Разборные расширительные вентили Разборные расширительные вентили 
ФункцияФункция МОРМОР

Защита мотора от высокого давления испарения
Давление испарения ca. 0.5 … 1 бар ниже точки МОР



Разборные расширительные вентили 
Корпуса с симметричными отверстиями
Разборные расширительные вентили Разборные расширительные вентили 
КорпусаКорпуса с с симметричными отверстиямисимметричными отверстиями

Отличная работа вентилей с 2-мя 
симметричными отверстиями при 
частичной нагрузке 
– Вентили с 1 отверстием:

мин. нагр 40% (TCLE)

– Вентили с 2 отверстиями:
мин. нагр 25% (TJRE, TERE, TIRE, 
THRE)

Нежелательное воздействие на процесс контроля 
несимметричных нагрузок на вентиль
– Разница “давление нагнетания - давление всасывания”
– Изменение давления нагнет. 



Разборные расширительные вентили
Влияние давления нагнетания на статический перегрев
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Влияние давления нагнетания на статический перегревВлияние давления нагнетания на статический перегрев

Обычный вентиль
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Марка TCLE - 100 H W 35 WL 10 x 16
 

Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Условные обозначения Условные обозначения 

Код произв-сти
Смотри каталог

Код МОР
Смотри каталог

Код заправки
W: перекрестное заполнение (с MOP);

перекр.заполнение жидкостью
(без MOP)

G: параллельное заполнение газом

Серия вентиля
TCLE: С одним отверстием
TJRE:

TERE: С 2 отверстиями
TIRE: увелич. производит

THRE:
ZZCE:

все вентили с внешним 
выравнивателем

Хладагент
M: R134a
H: R22
S: R404A / R507
N: R407C

Фланец
Смотри каталог

Соединение
в мм или дюймах



Разборные расширительные 
вентили 
Размеры вентиля - …..

Разборные расширительные Разборные расширительные 
вентили вентили 
Размеры вентиляРазмеры вентиля -- …..…..

Хладагент R: R22
Kaltemittel:

Температура испарения To: 0 °C
Verdampfungstemperatur

Темпер. конденсации (самая низкая) Tc: 43 °C
Verflussigungstemperatur (niedrigster Wert)

Переохлаждение DTsub: 1 K
Unterkuhlung

Темпер.ж-сти перед вентилем T liquid : 42 °C
Flussigkeitstemperatur am Ventileingang

Холодопроизв-сть Q0: 65.3 kW
Erforderliche Kalteleistung

Перепад давления в вентиле Dp: 11.5 bar
Effektiver Druckabfall am Ventil

Коэфф-нт перепада давления kDp: 0.89
Korrekturwert f. Druckabfall

Температурный коэффициент kt: 1.05
Korrekturwert f. Temperatur

Номинальная холодопроизв-сть (4/38) Qn: 61.0 kW
Erforderliche Kalteleistung (4/38):

Другие особенности / weitere Angaben
MOP / MOP:

Внешний выравнив. / ausserer Druckausgleich :

Контр.перегрева / Korrektur f. Unterkuhlung (>15 K) : no / nein ==> 61.0

Специф-я на вентиль / VENTILAUSWAHL

Энтальпия

Д
ав
ле

ни
е

= tc - Dtsub



Хладагент R: R22
Kaltemittel:

Температура испарения To: 0 °C
Verdampfungstemperatur

Темпер-ра конденсации (миним) Tc: 43 °C
Verflussigungstemperatur (niedrigster Wert)

Переохл-е DTsub: 1 K
Unterkuhlung

Темпер-ра ж-сти перед вентилем T liquid : 42 °C
Flussigkeitstemperatur am Ventileingang

Холодопроизв-сть Q0: 65.3 kW
Erforderliche Kalteleistung

Перепад давления в вентиле Dp: 11.5 bar
Effektiver Druckabfall am Ventil

Коэф-т перепада давления kDp: 0.89
Korrekturwert f. Druckabfall

Температурный коэф-т kt: 1.05
Korrekturwert f. Temperatur

Номин.холодопроизв-сть (4/38) Qn: 61.0 kW
Erforderliche Kalteleistung (4/38):

Другие специф / weitere Angaben
MOP / MOP:

Внешн.вырав / ausserer Druckausgleich :

Переохл-е / Korrektur f. Unterkuhlung (>15 K) : no / nein ==> 61.0

Специф-я на вентиль / VENTILAUSWAHL

Произв-сть @ факт.условия (to, tc)

pc(@tc) - po(@to) - Dploss

Из каталога ALCO

Разборные расширительные Разборные расширительные 
вентили вентили 
Размеры вентиляРазмеры вентиля -- …..…..



Хладагент: R: R22
Kaltemittel:

Темпер-ра испарения To: 0 °C
Verdampfungstemperatur

Темпер-ра конд (миним) Tc: 43 °C
Verflussigungstemperatur (niedrigster Wert)

Переохл-е DTsub: 1 K
Unterkuhlung

Темпер.ж-сти перед вентилем T liquid : 42 °C
Flussigkeitstemperatur am Ventileingang

Холодопроизв-сть Q0: 65.3 kW
Erforderliche Kalteleistung

Перепад давения в вентиле Dp: 11.5 bar
Effektiver Druckabfall am Ventil

Коэф-т перепада давления kDp: 0.89
Korrekturwert f. Druckabfall

Темпер-ный коэф-т kt: 1.05
Korrekturwert f. Temperatur

Номинал.холодопроизвод-сть (4/38) Qn: 61.0 kW
Erforderliche Kalteleistung (4/38):

Др.спецификации / weitere Angaben
MOP / MOP:

Внешн.выравн / ausserer Druckausgleich :

Переохлаждение / Korrektur f. Unterkuhlung (>15 K) : no / nein ==> 61.0

Специф.на вентиль / VENTILAUSWAHL

Qn = Q0 x kDp x kt

Если переохлаждение > 15 K 
требуется коррекция!

(обратиться к таблице!)

Разборные расширительные Разборные расширительные 
вентили вентили 
Размеры вентиляРазмеры вентиля -- …..…..



Refrigerant: R: R22
K?ltemittel:

Evaporating temperature To: 0 °C
Verdampfungstemperatur

Condensing temperature (lowest) Tc: 43 °C
Verfl?ssigungstemperatur (niedrigster Wert)

Subcooling DTsub: 1 K
Unterk?hlung

Liquid temperature entering valve Tliquid : 42 °C
Fl?ssigkeitstemperatur am Ventileingang

Cooling capacity Q0: 65.3 kW
Erforderliche K?lteleistung

Effective pressure drop across valve Dp: 11.5 bar
Effektiver Druckabfall am Ventil

Pressure drop correction factor kDp: 0.89
Korrekturwert f. Druckabfall

Temperature correction factor kt: 1.05
Korrekturwert f. Temperatur

Required nominal cooling capacity (4/38) Qn: 61.0 kW
Erforderliche K?lteleistung (4/38):

Other specifications / weitere Angaben
MOP / MOP:

Ext. equalizer / ?usserer Druckausgleich:

Correction f. subcooling / Korrektur f. Unterk?hlung (>15 K): no / nein ==> 61.0

VALVE SPECIFICATION/ VENTILAUSWAHL TJRE 18 HW WL 22x22
Номин.произв. 74 kW

•Выбор вентиля с мин.расчетной производительностью
•Учитывать условия неполной нагрузки:

- Мин.нагр.на вент. С 1 отверстием: 40%
- Мин.нагр. На вент.с 2 отверстиями:15%
… от номинальной производительности (из каталога)

Разборные расширительные Разборные расширительные 
вентили вентили 
Размеры вентиляРазмеры вентиля -- …..…..



Разборные расширительные вентили
Коэффициент для переохлаждения >15 K
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Коэффициент для переохлажденияКоэффициент для переохлаждения >15 K>15 K

Переохлаждение превышает 15 K
– Термодинамические зависимости основаны на 2-фазном потоке во время 

расширения и будут неточными при отсутствии или очень небольшом 
количестве дроссельного газа

– Отнять 1% на Кельвин от требуемой производительности вентиля

Переохлаждение (К) 15 20 30 40 50 60

Коэффициент Ks 1 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4

Qn = Q0 x kDp x kt x ks



Разборные расширительные вентили
Заправка различными хладагентами
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Заправка различными хладагентамиЗаправка различными хладагентами

Давление пара
Нового х/а

Статич
перегрев

Повтор.регу
лировка перегрева

Конечный
Раб.перегрев

ниже уменьшается увеличивается увеличится

выше увеличивается уменьшается уменьшится

Пример необходимое 
ТРВ

Марка ТРВ TX6-H03 TX6-H03 TX6-H03 TX6-N03

Хладагент R22 R407C R407C R 407C

Давление при +4°C 5.66 бар 5.28 бар 5.28 бар 5.28 бар

Регулировка ТРВ заводская не менялась подстройка заводская

Статический перегрев 3.3 K 0.3 K 3.3 K 3.3 K

Перегрев открытия 2.7 K 2.7 K 4.7 K 2.7 K

Рабочий перегрев 6 K 3 K 8 K 6 K

Использование имеющегося вентиля 
с другим хладагентом



Разборные расширительные вентили
Расположенние баллона
Разборные расширительные вентилиРазборные расширительные вентили
Расположенние баллонаРасположенние баллона

На горизонтальной линии, рядом с выходом из 
испарителя

Внешний выравниватель расположен рядом с колбой, 
но ниже нее
– вход на линию охлаждения сверху для избежания масляного 

сифона

Расположение колбы

Расположение колбы и внешнего выравнивателя

TX6

TX6

<7/8’’ / 22 mm ∅ >= 7/8’’ / 22 mm ∅


