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Wstep oraz usterki sprezarki



Wstep

= |nstalacje chtodniczg mozna:
= Budowacé, montowac
= Przebudowywac (remodeling)
= Eksploatowa¢ (uzytkowanie i obstuga)
= Demontowac
= Utylizowac, ztomowac

= Eksploatacja wg definicji jest to zjawisko techniczno-ekonomiczne, ktére zwigzane jest z wykorzystywaniem obiektow
technicznych przez cztowieka. Obejmuje dziatania zwigzane z wyprodukowaniem, dystrybucjg oraz uzytkowaniem produktu, dziata
od chwili wyprodukowania maszyny do momentu jej zlikwidowania.

= Eksploatacja zatem czesto jest rozumiana w znaczeniu uzywania i wykorzystywania instalacji chtodniczej a w rzeczywistosci
wykorzystywania efektu chtodu przez wtasciciela instalacji np. w handlu artykutami spozywczymi, chtodzenia proceséw
technologicznych, rozrywki itp..

= Termin eksploatacja instalacji chtodniczych w rozumieniu przez technikdéw i inzynieréw chtodnictwa i klimatyzacji obejmuje nastepujace
CzZynnosci:
= Obsluga oraz konserwacja maszyn, urzadzen i instalacji
= Wykonywanie prac serwisowych, przeglagdow
= Wykonywanie prac naprawczych (wymiany elementéw, naprawy elementéw instalacji)
= Diagnostyke usterek
Takie rozumienie pojecia eksploatacji przyjmuje do dalszych tresci
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= |nstalacja chtodnicza obejmuije:
= |nstalacje rurowg z wymiennikami, sprezarkg (sprezarkami), automatyka, osprzetem
= Obejmuje rowniez meble chtodnicze, mroznie, komory chtodnicze, obudowy izotermiczne, uszczelnienia tychze *

= Instalacje elektryczng z rozdzielnicg gtdwna, rozdzielnicami mniejszymi (podrozdzielnicami), przewodami
elektrycznymi oraz aparatami elektrycznymi (tgczeniowe, zabezpieczajgce, inne)

= |nstalacje sterowania, monitorowania, sygnalizacji

- Wykonywanie jakichkolwiek prac zwigzanych z przeglagdami, naprawami, diagngstyka instalacji
chtodniczej wymaga odpowiednich narzedzi, wiedzy teoretycznej, doswiadczenia , znajomosci
budowy i zasady dziatania instalacji oraz zdolnosci taczenia informaciji i wnioskowania

- Pozadane cechy osobowosciowe: cierpliwos¢, skupienie, rozwaga, spostrzegawczosc, wytrwatosc,
umiejetnos¢ kojarzenia faktow

= Wymagane jest nieustanne zdobywanie wiedzy, poznawanie nowych techngigss

= Wymagana dobra relacja z klientem w tym pozyskanie informacji

= Schemat myslenia w naprawach, serwisowaniu:
= USTERKA - PRZYCZYNA - ,USUNIECIE” PRZYCZYNY
= ZAPOBIEGANIE PONOWNEMU POJAWIENIU SIE TEJ SAMEJ PRZYCZYNY

= Schemat dziatania w przegladach:
= LISTA KONTROLNA CZYNNOSCI DO WYKONANIA, czyli lista zadan do wykonania przy przegladzie
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= W diagnostyce usterek potrzebny jest zmyst analityczny, umiejetnos¢ rozpoznawania objawéw,
skutkow, kojarzenie kilku watkow zwigzanych z instalacjg, urzgdzeniem, znajdowanle miejsc

istotnych w instalacji zwigzanych z usterka.

= Eksploatacja bedzie podzielona wg elementow sktadowych instalacji:

Sprezarka

Wymienniki ciepta

Rurociagi — przewdd ciektego czynnika chtodniczego, przewdd ssawny, przewod ttoczny. Dodatkowo
przewody impulsowe, odprowadzenia skroplin.

Obstuga presostatow i termostatow, regulatorow wydajnosci i temperatury, generalnie automatyki chtodniczej

Instalacja elektryczna — obwody gtoéwne (w ktorym ptyng prady robocze zasilajgce odbiorniki) i obwody
sterowania (definiujg idee sterowania danego uktadu — zatgczajg lub wytgczajg zasilanie odbiornikow w
zaleznosci od parametréw zmierzonych, zdefiniowanych lub zgdan. )

Pozostate (czynniki chtodnicze, oleje, gazy techniczne, chemia)

= Na rynku wstepuje bardzo duzo rodzajow urzgdzen i instalacji chtodniczych.

Nalezy umie¢ przyznac¢ sie do btedu i krytycznie spojrze¢ na swoja wiedze
i umiejetnosci. Jest potrzeba ciggtego doskonalenia sie.
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Usterki sprezarek — uwagi ogolne

= Sprezarka jest ,sercem” uktadu chtodniczego.

= Wystepuje wiele rodzajow sprezarek chtodniczych (smarowane
olejem i bezolejowe)

= Sprezarki smarowane olejem: ttokowe, spiralne, topatkowe,
sSrubowe

= Szczegolny przypadek, sprezarka bezolejowa: (osiowa) Turbocor

= Sprezarka podczas normalnej pracy (w tzw. kopercie pracy)
pracuje spokojnie, pobiera pragd o natezeniu zgodnie z tabliczkg
Znamionowa, nie generuje stukow, nadmiernych drgan, nie
wycieka z niej olej ani czynnik chtodniczy.

= Sprezarka pracuje w tzw. punkcie pracy, ktory musi znajdowac sie
w kopercie pracy. Punkt pracy w trakcie moze ,przesuwac sie” w
niewielkim zakresie. %)

= Odczytane wartosci pobieranego natezenia prgdu (mocy) z sieci =

mozna porownac z danymi z tabel dotyczacych danej sprezarki.
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= Usterka sprezarki moze wystgpic

= podczas jej pracy w kopercie pracy. Wowczas nalezy przeprowadziC ogledziny sprezarki, automatyki z nig
zwigzanej, rozdzielnicy elektrycznej (obwody gtéwne i sterujgce sprezarki)

= podczas jej pracy poza kopertg pracy. W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢ przyczyny wyjscia punktu pracy poza
koperte pracy (dlaczego ,wyszia” poza koperte pracy? czy byta odpowiednio zabezpieczona cisnieniowo, pragdowo,
termicznie?). Skutki pracy poza kopertg czesto sg powazniejsze.

- Diagnostyka samej sprezarki wymaga znajomosci budowy sprezarki. Istnieje wiele typow sprezarek,
posiadajg one rozne silniki. Producenci rozwijajg swoje sprezarki, wprowadzajg modyfikacje. Nie zawsze
o tym wiemy podchodzgc do sprezarki wiec w sytuacji gdy powstaje pytanie nalezy dotrzec do
dokumentacji sprezarki i jg przeanalizowac

= Dokumentacja sprezarek
= Ogoblne dane katalogowe - 1 strona formatu A4

= Instrukcja montazu i uzytkowania (operating manual) — kilkadziesigt (np. sprezarki typu scroll) do kilkuset stron (np.
sprezarki Srubowe Sabroe)

= Dokumentacja osprzetu do sprezarek moze stanowi¢ odrebng dokumentacje

= Nieodtgczng dokumentacje sprezarki stanowi schemat elektryczny instalacji w tym gtéwnie czesc¢
dotyczgca obwoddéw gtéwnych i sterowania sprezarki)
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J) 54 Obwadd gtéwny prgdowego i obwdd pomocniczy (sterujgcy) na

przyktadzie silnika elektrycznego trojfazowego

Symbol stycznika z glownymi i1 pomocniczymi zestykami

Po naci$nieciu przycisku S1 przez cewki stycznikow K1 1 K2 poptynie prad. Spowoduje to
poprzez zwarte zestyki stycznika K1 przylaczenie koncow uzwojen Ul, VI, WI do sieci.
Zwarte zestyki stycznika K2 1acza konce U2, V2, W2 w jeden punkt, powstaje ukiad
polaczen typu gwiazda. Jednocze$nie zwarty zestyk stycznika K1 podaje napigcie na
przekaznik czasowy K4. Po uplywie nastawionego czasu przekaznik K4 zadziala, jego zestyki
zmieniaja polozenie, powodujac wylaczenie stycznika K2 1 wlaczenie stycznika K3, powstaje
uklad typu trojkat.
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Stycznikowy uktad rozruchu gwiazda — trojkat
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= W zaleznosci od typu sprezarki (hermetyczna/pothermetyczna/otwarta lub ttokowa,

rotacyjna/spiralna/srubowa) bedg wystepowac rézne osprzety dodatkowe instalowane na/w/przy
sprezarce:

= Grzatki karteru
= Wentylatory gtowicy
= Zawory odcinajgce, zwrotne, odcigzajgce rozruch, wytryskowe
= Przetworniki ciSnienia, presostaty, termostaty, inne czujniki
= Inne
= Ocena pracy sprezarki obejmuje ocene parametrow sprezarki (cisnienia, pobory pradu, drgania)

ocene osprzetu dodatkowego na/w/przy sprezarce. Zatem potrzebne bedg schematy potgczen
rurowych (z elementami instalacji) oraz schematy elektryczne.

= Statystyka: ok. 95% przyczyn awarii sprezarki wynika z problemoéw, ktére sg poza sprezarka.

= Jesli sprezarka ulega uszkodzeniu nalezy zdiagnozowac przyczyne awarii przed wymiang
uszkodzonej sprezarki. Jesli tego nie zrobimy nastepna, nowa sprezarka moze rowniez ulec
uszkodzeniu.

= Wymiana sprezarki pocigga za sobg koniecznos¢ wymiany elementow wskazanych przed producenta
sprezarki lub wynikajgcych z dobrej praktyki (np. styczniki).
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Przyczyny usterek sprezarek

= Najczestsze przyczyny awarii sprezarek:
= zalanie sprezarki podczas jej pracy
= zalany start sprezarki
= uderzenie cieczowe
= przegrzanie sprezarki
= niewlasciwe smarowanie sprezarki
= usterki elektryczne
= inne przyczyny awarii
= ,Sprawna sprezarka”

LA
2" ”-‘;‘g ENGINEERING TOMORROW

Alarmy Widok ogélny Szczegoly Harmonogramy Info Historia Konfiguracja

Device Name

No data to display

Alarm Type

Updated 16:08:41 & -+

Occurred

Refrigeration

Chiodnia drob

Chtodnia odpady
0 Maszynownia

Regal chiodnic...

Regal chlodn. ...
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Zalanie sprezarki podczas jej pracy

= Ta sytuacja nastepuje podczas pracy instalacji. Z réznych przyczyn nastepuje czesciowe (nie catkowite) odparowanie cch w
parowniku, ciekty cch dostaje sie do sprezarki, miesza sie z olejem, powstaje piana. W konsekwencji cch w oleju dostaje sie do
uktadu smarowania. Nastepuje zmywanie oleju, zwieksza sie tarcie, zjawisko to postepuje. W efekcie mamy zatarte tozyska,
panewki, uktad korbowy, uktad ttokowy.

Przyczyny zalewania sprezarki
= Zwigzane z parownikiem

= Zwigzane z zaworem rozpreznym

Przyczyny zwigzane z parownikiem

= Zbyt mate obcigzenie parownika, przewymiarowanie elementéw instalacji (parownik za duzy w stosunku do zapotrzebowania),
przetadowanie przestrzeni chtodzonej, nie ma wtasciwej cyrkulacji powietrza, nie ma wymiany wtasciwej ciepta, uszkodzony
wentylator, zaleganie oleju, niewtasciwe odszranianie parownika, oblodzony parownik, mniejszy przeptyw powietrza, inne

Przyczyny zwigzane z zaworem rozpreznym

= Nieprawidtowy zawér (np. na inny cch), niedrozna rurka wyréwnujgca cisnienie (zagnieciona, zatkana) - dotyczy zawordéw z
zewnetrznym wyroéwnaniem cisnienia, nieprawidtowo zainstalowany czujnik przegrzania (za luzno przykrecony na rurze
ssawnej, lub w ztej pozycji, nieprawidtowym miejscu rurociggu), nastawa przegrzania zbyt niska, inne. W dokumentacji zaworu
rozpreznego sg wytyczne co do montazu czujnika (na ktorej ,godzinie” montowac czujnik, czy zaizolowaé czujnik? W jakiej
pozycji mozna czujnik zainstalowac).
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Bulb and Contact Location Above and Below Main Suction Line

-

= Flow from upper valve cannot
afiect bulb . . . line free draining

Inverted trap to avoid oil
= draining into idle evaporator

/
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Free draining
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Zanieczyszczone sitko dyszy termostatycznego zaworu
rozpreznego

Zagieta kapilara czujnika temperatury termostatycznego
Zaworu rozpreznego
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Przyczyny powrotu cieczy:

Niskie obcigzenie parownika

Przewymiarowana sprezarka (za duza sprezarka w stosunku do potrzeb)

Ustawienie produktow w chtodni bez odstepdéw (staba cyrkulacja powietrza w chtodni, spowodowana tez oswietleniem, regatami
itp.)

Uszkodzone wentylatory parownika

Obecnosc oleju w parowniku (szczegolnie wazne w instalacjach amoniakalnych)

Btedy montazowe (np. niepoprawnie ztozone zawory do odszraniania gorgcym gazem w instalacji amoniakalnej)

Niewtasciwe parametry odszraniania parownika (stad ciggle oblodzony parownik, brak przeptywu powietrza lub stabe odbieranie
ciepta)

+ Czas trwania odszraniania

* llos¢ odszranian na dobe

* Temperatura konca odszraniania

» Czas skapywania
* Opdzniony start wentylatorow po uruchomieniu chtodzenia

Btedy w wysterowania procesem odszraniania (szczegolnie wazne w uktadach ze ztozonym sterowaniem PLC, SCADA |
sterowaniem dedykowanym do chtodnictwa np. Danfoss)
Przewymiarowany zawor rozprezny
«  Zawor rozprezny niewlasciwego typu
*  Przewdd wyrbwnawczy zaworu rozpreznego zatkany lub zatamany
* Obluzowana obejma czujnika temperatury zaworu rozpreznego lub czujnik temperatury w ztym miejscu na rurze ssacej
« Zbyt niskie ustawienie przegrzania
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Srodki zapobiegawcze w celu unikniecia cofnigcia sie czynnika chtodniczego:

Nalezy sprawdzi¢ dziatanie zaworu rozpreznego pod kgtem prawidtowego rozmiaru dyszy

Ustawienie przegrzania musi by¢ ustawione na minimum 6-8 stopni K — moze byc¢ nizsze, jesli uzywany jest
elektroniczny EEV

Zamontowac akumulator na ssaniu o odpowiednim rozmiarze z odpowiednig funkcjg powrotu oleju

Sprawdz w razie potrzeby zresetuj sterowanie odszranianiem

Skontroluj dziatanie systemu lub ponownie uruchom instalacje

Podwajna kontrola po wykonaniu i uruchomieniu instalacji — szczegolnie istotne w instalacjach amoniakalnych

Istotne:

Powrét cieczy bardzo czesto wystepuje w warunkach NISKIEGO OBCIAZENIA, ktére zwykle majg miejsce w nocy, z
powodu braku aktywnosci, takiej jak otwieranie drzwi, przemieszczanie produktow, wézek widtowy i personel
chtodni. Dlatego tez 24-godzinne rejestrowanie warunkow pracy instalacji czesto pomaga zlokalizowac problemy z
instalacjg, ktore wystepuja tylko podczas pracy nocnej, gdy instalacja jest bez nadzoru.
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= Jak uniknaé zalania pracujacej sprezarki?

= Nalezy sprawdzi¢ wydajnos$é zaworu rozpreznego i porownacé z wydajnoscig parownika (programy producentow, katalogi); wtasciwe
ustawienie przegrzania (okoto 6-8K dla termostatycznych zawordw rozpreznych; 2-5K dla elektronicznych zaworoéw rozpreznych);
zastosowanie osuszacza (akumulatora cieczy — numer 6 na rysunku) - zabezpieczenie sprezarki przed ewidentnym zalaniem, jednak
rownolegle trzeba zadbac¢ o powroét oleju do sprezarki; sprawdzenie poprawnego dziatania odszraniania i catej instalacji. Elektroniczny

zawor rozprezny rowniez pomaga zabezpieczy¢ sprezarke przed zalaniem.
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Srodki zapobiegawcze w celu uniknigcia cofniecia sie czynnika chtodniczego w instalacji amoniakalnej:

* Oddzielacz cieczy wyposazony jest w czujnik poziomu AKS4100 i elektromechaniczny wytgcznik ptywakowy AKS38,
ktore sg wpiete w uktad zabezpieczen, ktéry moze wytgczyC€ catg maszynownie.

* Oddzielacz cieczy pod kré¢cem ssania sprezarek posiada blache poziomg zmieniajgca kierunek przeptywu
strumienia czynnika chtodniczego.
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K3 |
KLOCKI DEBOWE |
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WYROWNANIE CISNIENLA - -

ZASTLANTE SEPARATORA Poziomy zbiornik amoniaku — oddzielacz cieczy BZA-POC
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= Skutki zalania sprezarek srubowych
= Zrywanie sprzegta

= Uszkodzenia mechaniczne wirnikdw (Srub)

= Spalenie silnika elektrycznego
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= Zalany start sprezarki

= Cch dostaje sie do sprezarki podczas postoju sprezarki. Cch powoli miesza sie z olejem, wypetnia karter i w momencie rozruchu
nastepuje obnizenie cisnienia w sprezarce, ,eksploduje” cch, powstaje piana w sprezarce, ta mieszanina jest zasysana przez uktad

smarowania, dalej jak wczesniej — wymywanie oleju z powierzchni smarowanych, zatem niewtasciwe smarowanie
wspotpracujgcych ze sobg elementow.

* Przyczyny zalanych startow sprezarki

= Zbyt duza ilo$¢ cch w instalacji (nie przepetnia¢ instalaciji), temperatura karteru sprezarki nizsza niz temperatura cch w parowniku
(np. sprezarka w zimnym pomieszczeniu, cch wykrapla sie w sprezarce), dtugi postoj sprezarki (sporo czasu, aby cch zgromadzit
sie w oleju), uszkodzona grzatka karteru w sprezarce lub grzatka za matej mocy, Zle zainstalowana; brak wtasciwego odessania

instalacji (cch Z rurociggi ssgcego sptywa do sprezarki), przeciekajgcy zawor elektromagnetyczny (cch przelatUJe przez zawor i
dostaje sie do sprezarki).

Grzatka karteru E>
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The system is In the off cycle, however, during this Once the system requires cooling and the The crankcase is full of refrigerant !oum and oll
period refrigerant has migrated to the compressor compressor starts up there is a rapid reduction in droplets which will now be drawn into the
and mixed with the oil. Note the pressure gauge pressure, see the gauge, and the refrigerant compressor’s oil ways.

Po uruchomieniu sprezarki cisnienie wewnatrz
sprezarki gwattownie spada. W tym momencie
ptyn w misce olejowej dostownie eksploduje z
oleju, powodujgc wypetnienie skrzyni korbowej
piankg czynnika chtodniczego i kropelkami
oleju. W zaleznosci od stopnia rozcienczenia
poczgtkowy problem polega na tym, ze ta
mieszanina cieczy i oleju jest wciggana do
przewoddéw olejowych sprezarki, ktore zasilajg
tozyska i otwory cylindrow itp.

S

y

B

Gdy ta mieszanka oleju i cieczy jest wciggana do watu korbowego w celu zasilenia tozyska gtéwnego

i tozyska korbowodu, ciepto tarcia z powierzchni tozyska spowoduje, ze ciecz w mieszance ,odparuje” z
powrotem do postaci pary. Ta para gwattownie zwiekszy swojg objetos¢ i uniemozliwi przedostanie sie
oleju do najbardziej oddalonych tozysk i korbowoddw od punktu pobierania oleju. Lozyska te szybko
wysychajg i przegrzewajq sie.

Czasami w mniejszych maszynach gtéwne tozysko przednie lub fozysko koncowe silnika zakleszczy sie i
utknie w silniku. W wiekszych maszynach mocny silnik czesto nadal obraca wat korbowy, a nastepnie
gorne korbowody chwytajg sie watu korbowego, a gdy wat korbowy nadal sie obraca, miekkie
aluminiowe korbowody pekajg, a pekniete korbowody czesto uderzajg w ttoki, powodujgc awarie
sprezarki. Te metalowe czgsteczki mogg zostac rozrzucone wewnatrz maszyny i mogg uszkodzi¢
izolacje silnika oraz spowodowac oparzenia punktowe lub catkowite spalenie silnika.

Zalane rozruchy czesto mozna tatwo zdiagnozowac na podstawie wysokiego poziomu oleju widocznego
we wzierniku poziomu oleju, a podczas trybu rozruchu widac pienienie sie oleju, czasami tylko przez
kilka sekund, czasami przez kilka minut. Im dtuzej trwa pienienie, tym wieksze jest zuzycie i
uszkodzenia. W skrajnych przypadkach migracji ta bogata w olej/ciekta mieszanina piany moze przelac¢
sie do kanatu ssgcego i do cylindréw przez zawory ssgce. Ta mieszanka jest czesciowo niescisliwa i
czesto powoduje pekanie zaworow ssgcych, co moze prowadzi¢ do peknie¢ denek ttokow oraz
uszkodzonych zaworéw wylotowych i uszczelek gtowicy.
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Wymagane srodki zapobiegawcze:

Uzyj ciggtej kontroli odpompowania (pump down — czyli sprezarke

wytgcza presostat niskiego cisnienia)
Uzyj grzatki skrzyni korbowej (karteru)

Umiesc¢ sprezarke w cieplejszym miejscu otoczenia

Typowe uszkodzenia czesci sprezarki:

Wyprane (bez smaru) fozyska
Nieregularne zuzycie powierzchni tozysk
Zatarte i ztamane korbowody

Otarcia tozyska gtbwnego

Totalnie rozbita sprezarka

tozyska w poblizu miejsca pobierania oleju sg w dobrym
stanie. Odlegte tozyska umyte i zarysowane

t ozyska myte cieczg zawsze wykazujg czgsteczki aluminiowego
korbowodu przyspawane do czopow watu korbowego
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= Uderzenie cieczowe

= podczas postoju sprezarki cch dostaje sie do karteru, miesza sie z olejem, eksplozja cch, zostaje zassana piana olejowa,
ciekly cch do przestrzeni roboczej sprezarki, (pomiedzy cylindrami, ttokami a gtowicg, pomiedzy spiralami), w efekcie
potamane waty korbowody, ttoki itd.

* Przegrzanie sprezarki

= sprezarka wydziela ciepto, pochodzi ono z silnika elektrycznego sprezarki, z tarcia i procesu sprezania cch. Jesli sprezarka
bedzie pracowac poza kopertg pracy to jej trwatos¢ maleje. Prawidtowa temperatura ttoczenia sprezarki wynosi +70/+80
(+90)°C. Przy okoto +119°C zaczyna sie proces degradaciji oleju, karbonizacja, rozktad oleju (czarny olej). Zaleca sie, aby
stosowac zabezpieczenia w postaci czujnikow temperatury na ttoczeniu.

= Przyczyny przegrzewania sprezarki

= zbyt duzy sprez (zbyt niskie niskie cisnienie lub zbyt wysokie wysokie cisnienie), zbyt duze przegrzanie na zaworze rozpreznym, brak
dochtodzenia cch przed zaworem rozpreznym, obecnos¢ gazow nieskraplajgcych sie w instalacji (powietrze, azot), zatkany filtr odwadniacz,
zabrudzony skraplacz, za maty skraplacz, uszkodzony wentylator skraplacza, zbyt duzy spadek cisnienia na rurociggu ssawnym (niewtasciwa
Srednica, niewtasciwa izolacja). Skutkiem przegrzewania jest degradacja oleju, stabe smarowanie, wegiel osadza sie na gtadzi cylindréw,
ttokach.
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Temperaturowe sposoby zabezpieczenia przez przegrzaniem:
- Czujnik temperatury na ttoczeniu (klikson)
- Termistor PTC

Zapobieganie przegrzaniu:

= nalezy dbac o wtasciwg prace sprezarki (w kopercie pracy sprezarki), kontrolowa¢ skraplacz, kontrolowa¢ wentylatory
skraplacza, dodatkowo pomiar i korekta tych parametréw, nalezy monitorowac parametry pracy sprezarki, termostat
ttoczenia z recznym resetem (aby serwisant go zresetowat po jego zadziataniu).

= poprawnie dobrana sprezarka i wymienniki
= poprawna eksploatacja urzgdzenia chtodniczego

Niektore sprezarki wyposazone sg w integralny modut zabezpieczajacy, z termistorem PTC umieszczonym na stojanie
silnika elektrycznego i potgczony z elektronicznym modutem kontrolnym KRIWAN (np. model INT69. Modut modelu INT 69
TM ma 5 min. opdznienia przy przerwaniu zasilania lub po wystgpieniu usterki, chroni to przed zbyt krotkimi cyklami pracy.

Ponadto sprezarki moga by¢ wyposazone w czujnik temperatury, ktory jest zamontowany po stronie ttocznej sprezarki. Ten
dodatkowy czujnik z automatycznym resetem jest nastawiony na 130°C i jest podtgczony szeregowo z modutem KRIWAN
(czyli poprzez pétprzewodnik z termistorem PTC). Wytgcza on sprezarke, kiedy temperatura na ttoczeniu przekroczy
wartosc krytyczna.

Kriwan (,,INT”)= elektroniczne zabezpieczenie silnika = przekaznik pétprzewodnikowy SSR (Solid State Relay)
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Compressor Controller Wiring Diagram
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Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 1, mgr inz. Grzegorz Toczek 10.07.2025r. 25



PTC sensors

- et e aPTC S WYGLAD: odlana kostka z elektronikg
according to DIN 44081 / DIN 44082.
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10. Oznaczenia kodem koloréw standardowych czujnikéw typu PTC. Kod koloréw jest zgodny z l w
DIN 44081/44082. ' J .
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L-N zasilanie
Czujniki PTC (Positive Temperature Cocfficient) charakteryzuja si¢ Bardzo duza zmiang rezystancji przy
zmianach temperatury w okolicy temperatury znamionowej (Twer). Wartosci tych temperatur znamionowych B1-B2 rozwigzanie producenta
wynikaja z konstrukcji i1 nic podlegaja indywidualnym nastawom (patrz wykres ponizej). Ten nagly wzrost
jest wykrywany przez ukiad kontroli temperatury serii RTT.
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* Niewtasciwe smarowanie sprezarki

Przyczyny:

zablokowanie cyrkulacji (zatkanie filtra osuszacza, obnizone wiasciwosci smarne oleju, rozcienczenie oleju, zmian
wtasciwosci,)

wypompowywanie oleju z powodu krotkich, czestych cykli sprezarki (w dokumentaciji jest podawana maksymalna ilo$é
zatgczen sprezarki na godzine i minimalny czas pracy),

,niezaplanowane” putapki olejowe w rurociggu (niepoprawne prowadzenie instalaciji),

utrata oleju (nieszczelnos¢ cch z olejem wychodzi z instalacji. Przy wiekszej awarii uzupetniamy cch i
sprawdzamy/uzupetniamy olej).

dobdr srednic rurociggdw, najwazniejsze rury ssawne i ttoczne. Za mata srednica powoduje duze spadki ciSnienia (praca
poza kopertg pracy), zbyt duza srednia — predkosc¢ przeptywu cch jest za mata i olej nie jest transportowany w odpowiednigj
iloSci.

llos¢ oleju w uktadzie, w rozlegtych instalacjach olej zostaje w rurach, olej nalezy uzupetnic¢ w instalacji, lub wyposazyc¢
instalacje chtodniczg w odpowiednig instalacjg olejowa.
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Jak mierzy¢ ilos¢ oleju w sprezarce?

= waziernik oleju (szkto wzierne), poziom oleju powinien by¢ widoczny (granica pomiedzy olejem a gazem). W momencie startu olej jest
zaburzony, nieco sie pieni, w momencie pracy piany by¢ nie powinno lub moze wystepowa¢ minimalnie.

= Odpompowanie oleju ze sprezarki, spuszczenie oleju — jednak po takiej operacji zaleca sie wymiane oleju z podaniem ilosci przewidziane;j
przez producenta.

Brak oleju, powrét oleju
= W instalacji chtodniczej krgzy mieszanina cch i oleju. Okoto 1% masowego przeptywu cch w uktadzie stanowi olej.
= |los¢ oleju w instalacji zalezy od ilosci i wielkosci zbiornikow, dtugosci i Srednic przewodow.

= |los¢ oleju w sprezarce — producent uzupetnia sprezarke olejem z lekkim nadmiarem. W duzych instalacjach po pewnym czasie sprawdza sie
ilos¢ oleju. Ukfad olejowy zapewnia odpowiedni poziom oleju w sprezarce.

= Staranne dobranie $rednic rurociggéw. Korzystamy z programéw doborowych, nomogramow. Jest to szczegdlnie istotna kwestia w uktadach z
regulacjg wydajnosci. Np. uktad pracuje z 25% wydajnos$ci, w innym czasie 100% wydajnosci. W uktadach z jedng sprezarka z regulacjg
wydajnosci moze sie okazac, ze jest wymagany uktad olejowy.

0S-22F + NH-10W OSA-7,5-FL1 ORE2-0-BC + NH-10G
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= Piony podwdjne sg istothne w uktadach z duzym zakresem zmian wydajnosci chtodniczej

= Rurociggi poziome muszg by¢ prowadzone ze spadkiem, przeptyw oleju odbywa sie nawet jak nie ma przeptywu cch lub przy
mniejszym przeptywie cch. Zawsze spadek jest w kierunku przeptywu cch, 1% czyli 1cm na 1 metr rurociggu.

= Po uruchomieniu i osiggnieciu parametrow instalacji potrzebne jest sprawdzenie ilosci oleju, ewentualnie uzupetnié
= Sprawdzenie czy jest konieczne uzupetnienie oleju po nieszczelnosci

= Uzupetniamy olej stosujgc tylko olej rekomendowany przez producenta sprezarek. Czasami te oleje mozna mieszaé, a czasami nie
mozna ich mieszac.

= Predkosc¢ 8-12m/s w rurociggu pionowym
= Przewdd poziomy - predkosci przeptywu mogag by¢ mniejsze.

= Putapki olejowe sg rekomendowane, aby olej rozktadat sie w instalacji, maksymalna odlegto$¢ pomiedzy syfonami (w pionie) na
instalacji to 4m (max).

= Pionowe rurociggi dobieramy tak, aby przy minimalnej wydajnosci predkosci byty ok 10m/s; tgczny przeptyw przed dwa rurociggi przy
maksymalnej wydajnosci byt w obydwu rurach ok 10m/s. Pod pionem zawsze syfon, przed przejsciem do poziomego rurociggu
antysyfon (odwrocony syfon).

= Prowadzenie rurociggu miedzy parownikiem a sprezarka.

Sprezarka powyzej parownika — bezpieczniejsza sytuacja, nie ma przeptywu grawitacyjnego cch z parownika do sprezarki. Jest tylko mozliwos¢
przeptywu pod wptywem temperatury (w kierunku zimniejszej czesci instalacji).

Parownik jest wyzej niz sprezarka lub na tym samym poziomie sprezarka - musi by¢ odwrécony syfon do wysokosci parownika, aby cch grawitacyjnie nie
wlewat sie do sprezarki.
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= Typowe uszkodzenia w wyniku niewlasciwego smarowania sprezarki

Porysowane sciany cylindrow, ttokow

Porysowane czesci pomiedzy spiralg wirujgcg i stojgcg oraz porysowana spirala wirujgca od strony dolnej. Olej podnosi spirale
wirujgca. Jesli mamy mieszanine cch z olejem — spirala nie jest podnoszona w wystarczajgcym stopniu, metal trze o metal.

W sprezarkach ttokowych zgiete potamane korbowody,

Zuzyte tozyska w ttokowych i spiralnych,

Odbarwienia cieplne, niebieskie miejsca - przegrzany metal,

W misce olejowej sg czgstki metaliczne, ktére mogg znajdowac sie na uzwojeniach silnika sprezarki,

W sprezarkach spiralnych — gdy element wirujgcy nie jest wystarczajgco unoszony przez film olejowy otrzymujemy wzery metalowe,
okragte wyszlifowania.
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» Usterki elektryczne

= Usterki zwigzane z cch,

= Usterki zwigzane z olejem.

= Przecigzenia silnika elektrycznego zbyt wysokg lub niskg temperaturg parowania, zbyt wysokg temperaturg skraplania - praca sprezarki
poza kopertg pracy. Zabezpieczenie termiczne potrafi wéwczas wytgczy¢ sprezarke.

= Zanik fazy lub nierdbwnomiernos¢ poboru pradu, uszkodzenie stykdw na styczniku (z zasilania sprezarki korzysta sie do napedu innych
odbiornikéw 1 fazowych)

= Efekt koronowy (tuk elektryczny) — gdy sprezarka pracuje na prézni, zbyt stabe zasilanie, ,miekka sie¢”, przy uruchomieniu spadek napiecia,
wzrost natezenia pradu

» Przegrzewanie sie aparatow elektrycznych
- Zle dobrane kondensatory w uktadach 1 fazowych. Po uszkodzeniu sprezarki wymieniamy kondensatory
= Zbyt czeste starty sprezarki

= Brak zabezpieczenia przecigzeniowego lub nie wigczenia jego w uktad sterowania. Klikson, nie jest wigczany w ukfad sterowania, sprezarka
jest wytgczona przez klikson natomiast uktad sterowania sprezarke zatgcza, sprezarka moze by¢ zalewana cch.

Uszkodzenia mechaniczne uzwojen, opitki w silniku, przebicia uzwojen.

= ,Miekka sie¢” — pojecie umowne, zmienia sie napiecie w sieci przy zmianach obcigzenia. Jesli wigczenie do obwodu obcigzenia 2kW powoduje wyrazne
ostabienie mocy oswietlenia z tego samego obwodu, to wowczas mamy do czynienia z siecig mniej lub bardziej "miekkg". Jest to spowodowane
istnieniem opornosci sieci, a takze ograniczong wydolnoscig transformatorow SN/NN.
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Inne przyczyny awarii sprezarek

Powietrze w uktadzie, niedostateczne wysuszenie prézniowe, nieszczelno$é w czesciach podcisnieniowych instalacji (rzadko).

Skutki mieszania gazéw — znaczny wzrost ciSnienia skraplania (potgczenie cisnien czgstkowych gazéw sktadowych w instalacji). Azot
z nowych urzgdzen trzeba usungc.

Karbonizacja oleju wskutek wysokich temperatur, przyspiesza i pogtebia awarie.

Zniszczenie wtasnosci smarnych oleju.

Zbyt duza ilos¢ cch, oleju.

Rozktad oleju zwigzku ze zbyt wysokg temperaturg pracy na ttoczeniu.

Przegrzewanie ptytek zaworowych silnika, praca poza kopertg pracy.

Powstanie kwasow rozpuszczajgcych izolacje uzwojen silnika, zbyt wysoka temperatura ttoczenia.
Rozktad oleju pod wptywem wilgoci, powstajg kwasy, ktdre rozpuszczajg miedz i osadza sie w sprezarce.

Uszkodzenia mechaniczne powstate w transporcie, btedy w montazu, zte wypoziomowanie nieszczelnosci wewnetrzne, urwanie rur
wewnatrz sprezarki (sprezarka pracuje gtosno).
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= Wilgo¢ w uktadzie, wymraza sie w zaworach rozpreznych

= Hydroliza oleju, produktem tego jest kwas, rozpuszcza miedziane czesci instalacji, platerowanie miedzig elementéw stalowych
(ttoki, tozyska, itd.).

= Indykatory wilgoci muszg mie¢ wysokg czutos¢. Zbyt staba czutos¢ toleruje wilgo¢ w uktadzie.
= Zalanie sprezarki (uszkodzenie skraplacza chtodzonego wodg lub parownik z glikolem).

= Niewtasciwy montaz: napetnianie niewtasciwymi olejami, lutowanie bez ostony azotu, powstajg tlenki twarde, niewystarczajgce
suszenie.

= Zanieczyszczenia w sprezarce pokrywajg wewnetrze scianki sprezarki, elementy robocze.

To nie sg wisnie drylowane tylko olej ze sprezarki scroll
w stoiku po wisniach drylowanych polskiego producenta
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~Sprawna sprezarka”

= Termistory majg bardzo dtugi czas ponownego zatgczenia sie (kilka, -kilkanascie godzin). Sprezarka trafia po kilkunastu godzinach
(lub dtuzej) na serwis jako uszkodzona. Przy sprawdzaniu termistor zezwala na prace, nie ma przebi¢, sprezarka jest sprawna.

= Zadziatat presostat wysokiego lub niskiego cisnienia zabezpieczajgcy sprezarke. Zbyt pobiezna diagnostyka.

TROUBLESHOOTING AND SERVICE CHART

COMPLAINT POSSIBLE CAUSE REPAIR
A Compressor will not 1. Line disconnect switch open. 1. Close start or disconnect switch.
I ; start—no hum. 2. Fuse removed or blown. 2. Replace fuse.
Za d anie d omowe 3. Overioad protector tripped. 3. Refer to electrical section.
W ramach éwiczenia diagnostyki i jezyka 4. Control stuck in open position. 4. Repair or replace control.
; ; : : . 5. Control off due to cold location. 5. Relocate control.
anglel§k|ego prosz.e, o sarnodzmlnq ana!lze fabell 6. Wiring improper or loose. 6. Check wiring against diagram.
usterki, przyczyny i podejmowanych dziatan.
B Compressor will not 1. Improperly wired. 1. Check wiring against diagram.
start—hums and trips 2. Low voltage to unit. 2. Determine reason and correct.
on overload protector. 3. Starting capacitor defective. 3. Determine reason and replace. :
4. Relay failing to close. 4, Determine reason and correct, replace if
necessary.
5. Compressor motor has a winding open or 5. Replace compressor.
shorted.
6. Internal mechanical trouble in compressor. 6. Replace compressor. _
. , 7. Liquid refrigerant in compressor. 7. Add crankcase heater and/or accumulator.
Zapraszam do zadawania pytan
C Compressor starts, but 1. Improperly wired. 1. Check wiring against diagram.
G rzeg orz Toczek does not switch off of 2. Low voltage to unit. 2. Determine reason and correct.
start winding. 3. Relay failing to open. 3. Determine reason and correct, replace if
necessary.
4. Run capacitor defective. 4. Determine reason and replace.
5. Excessively high discharge pressure. 5. Check discharge shut-off valve, possible over-
charge, or insufficient cooling on condenser.
6. Compressor motor has a winding open or 6. Replace compressor.
shorted.
7. Internal mechanical trouble in compressor (tight). 7. Replace compressor.
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t Wykorzystano materiaty wtasne, dobrych ludzi oraz
- ,\‘, o T ‘ materiaty firm Danfoss, Macscool, Olmasz, BEPIS,
= ' . - Copeland, Bitzer i innych
= : -

Zapraszam do zadawania pytan.
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