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P‐h Diagram
Tuesday September 13, 2022, 4 PM EDT

Phoenix Energy Supply is pleased to Sponsor

Trench Talk
A series of live webinars to serve the geothermal community
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Agenda
• What is a P-h Diagram
• Compression
• Condensing
• Expansion
• Evaporation
• Vapor-Injection
• Is it a bad TXV or is it undercharged?
• Q&A
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What is a P‐h Diagram

• P – Pressure (psia) 
• h – Enthalpy (embodied energy -

BTU/lb)
• A visualization tool to understand 

the refrigeration process & 
troubleshoot
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2 Phase
Vapor/Liquid Ratio = Quality

8 9

Specific Volume
Inverse of Density
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Constant Entropy
100% efficient compression 
process will maintain a 

constant entropy 11

Compression
From 35 deg F SST (108 psia)

With 15 deg Superheat
To 130 deg F SCT (474 psia)
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Compression
From 35 deg F SST (108 psia)

With 15 deg Superheat
To 130 deg F SCT (474 psia)

Compression
Increases enthalpy from 126 

to 150 or 24 BTU/lb
If compressor is using 2 KW, 
then refrigerant flow rate =
(2 x 3412)/24 = 284 lbs/hr
With density = 1/.52 = 1.92 
lbs/cu ft, the displacement of 

the compressor =
284/1.92 = 148 cu ft/hr

126 150
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Condensing
From superheated gas @ ~208 F to 130 F where it 

condenses to a liquid
To a subcooled liquid @ ~110 F (20 deg subcooling)

126 15058
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Condensing
A decrease in enthalpy from 150 to 58 or 92 Btu/lb
At a flow rate of 284 lbs/hr this translates to a heat 

output of 92 x 284 = 26,128 Btu/hr

126 15058
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Expansion
Constant enthalpy where high pressure energy is 
converted into vaporizing the liquid to achieve a 
mixture of liquid & vapor at a lower pressure

126 15058
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Evaporation
An increase in enthalpy from 58 to 126 or 68 Btu/lb
At a flow rate of 284 lbs/hr this translates to a heat 

absorbed of 68 x 284 = 19,312 Btu/hr

126 15058

Vapor Injection

17

Vapor Injection as incorporated in the “Optiheat” water‐to‐
water heat pumps offered by 
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Vapor Injection
A small amount of liquid is 
expanded to a mid pressure 

where it’s cooling effect creates 
additional subcooling and is 

then injected into the middle of 
the compression process

126
150

58 15414250
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Under Charged Unit
The condenser does not get “filled” and loses ability 
to have enough subcooling to maintain a liquid seal 
on the expansion device and evaporator is starved

126 15058
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TXV Failing to open
Liquid “backs up” into condenser causing high 

subcooling but evaporator is starved and results in 
low suction pressure & high superheat

126 15058
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Low Flow on the Source Side
Little or no heat transfer results in the TXV closing down to maintain 

superheat, resulting in the suction pressure dropping, density decreasing, 
refrigerant flow rate decreasing, head pressure also dropping.

126 15058

Credits
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http://www.rses.org/assets/serviceapplicationmanual/620‐28.pdf

“The calculation of refrigerant properties using 
pressure‐enthalpy diagrams gives only theoretical 
answers–but they can be of real help in many 
application problems. Use of the diagram, for 
example, can give a picture of the entire refrigeration 
cycle and the connection of one part to another.”

Q&A
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Please complete our short evaluation Poll
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