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EKSPLOATACJA INSTALACJI 

CHŁODNICZYCH. CZĘŚĆ 4 

 Suszenie próżniowe w chłodziarce domowej (Danfoss) ok. 75 mikronów, 10Pa 

 

Zabezpieczenie przeciążeniowe sprężarki, przekaźnik rozruchowy, termistorowe zabezpieczenie silników, rozwiązywanie problemów, usterki, przyczyny 

usterek i rozwiązanie, rodzaje i ilości oleju w sprężarkach hermetycznych, przyczyny zmian jakości oleju, typy silników elektrycznych, kondensatory.  

mgr inż. Grzegorz Toczek 
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Podsumowanie dotychczasowych informacji 
 

Przed uruchomieniem sprężarki w układzie chłodniczym upewnijmy się, że instalacja jest czysta i osuszona 

 

Powietrze a szczególnie wilgoć z powietrza – czyli woda - to największy problem w instalacji chłodniczej. W instalacji chłodniczej woda 

powoduje zamarznięcie najmniejszego przekroju zaworu rozprężnego, zatkanie filtra osuszacza, przyczynia się do powstania kwasu. Wilgoć to 

źródło drobnej usterki układu, ale i poważnej, kosztownej i długotrwałej awarii instalacji. Dlatego należy zawsze należy dobrze odpowietrzyć i 

osuszyć układ chłodniczy. 

Innym zagrożeniem są zanieczyszczenia znajdujące się w tym powietrzu - w warunkach budowy jest wysokie zapylenie od materiałów i prac 

budowlanych, które w trakcie montażu może dostać się do układu. Pył taki może spowodować zatykanie się automatyki chłodniczej, może 

powodować trwałe uszkodzenia mechaniczne wewnątrz sprężarki, aż do jej całkowitego unieruchomienia. W trakcie montażu otwartych rurociągów 

starajmy się zawsze utrzymywać w nich nadciśnienie. Wpuszczanie azotu w trakcie montażu i lutowania nie tylko wpłynie na utrudnione dostawanie 

się pyłów do budowanej instalacji, ale wpłynie też na czystość miejsc lutowanych. W atmosferze azotu w miejscach silnego nagrzania nie dochodzi 

do powstawania zgorzeliny po wewnętrznej stronie rury. Ważna jest też jakość samej rury zastosowanej do montażu instalacji. Im wyższa jakość 

(np. ), tym mniej zanieczyszczeń powstających w trakcie nagrzewania elementów lutowanych. Jeśli z jakiegoś powodu nie mamy pewności, co 

do zachowanej czystości układu chłodniczego (zarówno nowego, jaki i już dawno po uruchomieniu), należy bezwzględnie zastosować filtry 

mechaniczne na ssaniu przed sprężarkami. Można je usunąć dopiero w momencie, gdy mamy pewność, że instalacja jest czysta (na filtrach nie 

osiadają kolejne osady). 

  

 

  

Przecinajmy rurki ostrożnie, używając odpowiednich narzędzi bezwiórowych, żeby uniknąć zanieczyszczeń 

 

Nigdy nie używamy piłki do metalu i innych narzędzi tworzących wióry i odpadki. Wszystkie zanieczyszczenia mechaniczne są groźne dla 

instalacji chłodniczej, ze szczególnym uwzględnieniem sprężarki. Metalowe opiłki są szczególnie groźne, ze względu na swoją twardość. Opiłki 

takie mogą nie zostać wychwycone przez włókninowe filtry ssawne, nawet jeśli są zamontowane. Opiłki po prostu przebiją się i uszkodzą taki filtr. 

Pozostałości po wiórowej obróbce rur mogą nawet uszkodzić metalowe filtry ssawne. Po dostaniu się do sprężarki mogą spowodować uszkodzenie 

zarówno silnika elektrycznego (wbijając się w jego uzwojenie i powodując zwarcia między uzwojeniami), jak i uszkodzenia mechaniczne między 

współpracującymi częściami mechanicznymi. Jeśli nawet opiłki nie spowodują zatarcia się sprężarki, to spowodują głębokie i nie odwracalne rysy 

na współpracujących częściach, co wpłynie na żywotność i sprawność takiej sprężarki. 
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 Wióry miedziane na filtrze ssawnym 

  

W pracujących instalacjach zmieniamy filtr-odwadniacz na linii cieczowej 

 

Filtr osuszający jest elementem, który ma za zadanie usunąć pozostałą wilgoć w układzie. W trakcie prac montażowych, serwisowych czy 

też kontrolnych, nawet przy zachowaniu szczególnej uwagi, nie unikniemy pozostawienia niewielkiej ilości wilgoci w układzie. W trakcie 

podłączania węży z manometrami może dostać się wilgoć do układu. Wilgoć może też w niewielkich ilościach pozostać w układzie, nawet po 

przeprowadzeniu osuszenia układu. Te resztki wilgoci mają zostać wyłapane przez filtr osuszający. Od jego sprawności zależy, czy spełni to zadanie. 

Przy każdym otwarciu instalacji powinniśmy wymienić filtr osuszacz (lub jego wkład) na nowy, zwracając szczególną uwagę na jak najmniejsze 

narażanie go na kontakt z powietrzem w trakcie montażu. Większość producentów sprężarek zaleca wymianę oleju co 2500÷5000 godzin pracy, co 

oznacza przegląd co maksymalnie dwa lata, nawet dla instalacji w niewielkim stopniu eksploatowanych. A każda wymiana oleju to otwarcie instalacji 

zatem i wymiana filtra osuszacza. 

  

Odkwaszanie instalacji chłodniczej 

 

Kwas niszczący uzwojenia silnika powstaje w przypadku dostania się wilgoci do układu chłodniczego i w przypadku spalenia się silnika 

elektrycznego. Zakwaszenie oleju po spaleniu sprężarki powoduje, że kolejna sprężarka może ulec po pewnym czasie ponownemu uszkodzeniu po 

stronie elektrycznej. Po uruchomieniu nowej sprężarki należy przez pierwsze 48 godzin stosować filtr odkwaszający przed sprężarką. Jeśli olej  w 

dalszym ciągu jest zakwaszony, to należy nowe filtry zamontować na kolejne 72 godziny. Jeśli i po tym czasie nie doszło do odkwaszenia oleju, 

należy wymienić filtry na kolejne 72 godziny, ale tym razem wymienić należy olej. W układach wielosprężarkowych, przy spaleniu się jednej 

sprężarki, należy wymienić olej i zamontować filtry odkwaszające w całej instalacji natychmiast po stwierdzeniu awarii. Niezależnie od filtrów na 

ssaniu zawsze warto też stosować w trakcie odkwaszania odpowiednie filtry po stronie ciekłego czynnika. Filtry te wymieniamy razem z filtrami na 
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ssaniu. Po zakończeniu odkwaszania na ssaniu nie montujemy już kolejnego filtra odkwaszającego, ponieważ są to filtry o dużym oporze przepływu, 

co w przypadku stronny ssawnej w znacznym stopniu wpływa na wydajność i sprawność instalacji. Po stronie cieczowej można zawsze stosować 

filtry, nawet jako asekuracja, które nie tylko osuszają układ, ale też go odkwaszają. 

  

Uzyskujemy próżnię w instalacji po stronie niskiego i wysokiego ciśnienia przy pomocy sprawnej pompy próżniowej 

 

 Zawsze po zakończeniu prac montażowych, serwisowych i konserwacyjnych należy dokładnie osuszyć instalację za pomocą sprawnej pompy 

próżniowej. Przy doborze pompy zwracajmy uwagą głównie na jej zdolność osiągania podciśnienia, a nie jej wydajność. Pompa o dużej możliwości 

oddessania wykona prawidłowe osuszenie układu nawet w przypadku, gdy ma małą wydajność. Jedynie czas tego procesu będzie odpowiednio 

długi. Pompa o dużej wydajności, ale słabszych możliwościach osiąganego podciśnienia, nie zależnie od czasu pracy, nigdy nie osiągnie właściwego 

stopnia osuszenia układu. Pamiętajmy też, że proces osuszania nie kończy się po osiągnięciu odpowiedniego podciśnienia, wynoszącego co najmniej 

2,6 mbar (2030 mikronów, 270 Pa), ale w tym momencie dopiero zaczyna się ten proces. Dopiero po odciągnięciu powietrza i innych gazów z układu 

zaczyna się proces powolnego odparowania wilgoci z układu. A proces ten jest tym dłuższy, im niższa temperatura otoczenia i tym trudniejszy do 

przeprowadzenia. Jak długo powinno trwać suszenie próżniowe? Czas osuszania liczony od momentu osiągnięcia podciśnienia waha się od dwóch 

godzin dla małych instalacji do 24÷48 godzin dla wielosprężarkowych i wieloparownikowych instalacji chłodniczych.  

 

Pamiętamy: 

  

1. Nigdy nie uruchamiamy sprężarki podczas próżni w instalacji 

2. Napełniamy instalację tylko czynnikiem zgodnym z podanym na sprężarce 

3. Powoli napełniajmy parami czynnika po stronie ssawnej sprężarki lub cieczą, pomiędzy zbiornikiem a odwadniaczem, do uzyskania 

ciśnienia w instalacji co najmniej 1 bara 

4. Dla czynników chłodniczych wieloskładnikowych napełniamy instalację tylko cieczą czynnika chłodniczego 

5. Po uruchomieniu sprężarki uzupełniamy czynnik chłodniczy tylko po stronie ssawnej parami czynnika aż do osiągnięcia właściwych 

parametrów pracy 

6. Przed uruchomieniem sprężarki jeszcze raz należy sprawdzić styczniki, wyłączniki silnikowe oraz poprawność podłączeń 

elektrycznych 

7. Słuchajmy odgłosów pracy sprężarki 

8. Jeżeli na korpusie występuje rosa, oznacza to, że sprężarka jest podlewana ciekłym czynnikiem 

9. Sprawdzamy temperaturę miski olejowej przed uruchomieniem sprężarki 

10. Nie uruchamiamy sprężarki z zimnym olejem 

11. Upewnijmy się, że sprężarka nie włącza się więcej niż 6 do maksymalnie 8 razy na godzinę 

12. Upewnijmy się, że ilość oleju w sprężarce jest odpowiednia 
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Zabezpieczenie przeciążeniowe sprężarki 
 

 YAMADA        Dorin 

 

Nazwa: 

Klikson, termik, zabezpieczenie przeciążeniowe, overload protection OVP, detektor natężenia prądu i detektor temperatury, winding protector 

Producent np. YAMADA 

 

Zasada działania: 

Bimetal - zamienia natężenie prądu na ciepło, które odkształca bimetal i przerywa obwód elektryczny. 

Wykrywa prąd przeciążeniowy, zwarcia i zabezpiecza silnik przed spaleniem 

Dedykowany do sprężarki 1 fazowej 

 

Dane charakterystyczne: 

Napięcie działania 125-250V 

Temperatura zadziałania od 100oC do 160oC 

Temperatura ostygnięcia od 60oC do 70oC 

Tolerancja +/- 10K 

Reset automatyczny 

Po uszkodzeniu samoczynnie przechodzi w stan bezpieczny (fail-safe) 

Wytrzymałość 10 tys. załączeń lub więcej 

Rezystancja izolacji 100MOhm (100MΩ) lub więcej przy 500 VDC. 
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Przekaźnik rozruchowy 
 

     
 

 Przekaźnik rozruchowy na schemacie sprężarki 1-fazowej 

C-M uzwojenie pracy 

C-S uzwojenie rozruchowe, pomocnicze (rezystancyjne lub kondensatorowe). Uzwojenie to ma większą rezystancję niż uzwojenie pracy. 

 

 Inne oznaczenia drutów sprężarek (inny producent) 
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Jest to wyłącznik elektromagnetyczny Zadaniem przekaźnika rozruchowego jest uruchomienie silnika sprężarki 1-fazowej. Posiada wartość prądu 

załączającego i wyłączającego. Tuż po uruchomieniu prąd przepływający przez uzwojenie rozruchowe maleje i przekaźnik się rozłącza i wyłącza z 

pracy uzwojenie rozruchowe. Montowany jest na druty terminala sprężarki o oznaczeniu M (praca) i S (rozruch). 

Maksymalna temperatura pracy przekaźnika 80oC. 

Wytrzymałość przekaźnika 500 tys. cykli 

Styk normalnie otwarty, do wykorzystania w układach rozruchowych RSIR lub CSIR. 
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 Przekaźnik rozruchowy Danfoss 103N0021, 25 Ω 

  Przekaźnik PTC – element oporowy w postaci pastylki.   
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  Przekaźnik rozruchowy   Przekaźnik PTC     

 Przekaźnik z kondensatorem rozruchowym 
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Termistorowe zabezpieczenie uzwojeń silników elektrycznych 

Termistor – rezystor półprzewodnikowy o rezystancji silnie zależnej od temperatury, tzn. w dużo większym stopniu niż w przypadku 

standardowych oporników. Może przybierać różne formy (kształty). 

Termistor jest to czujnik temperatury, jest podłączony do przekaźnika półprzewodnikowego SSR i zabezpiecza silnik przed zbyt dużym poborem 

prądu przez silnik lub niewłaściwymi warunkami pracy. 

 

 

PTC - Positive Temperature Coefficient - dodatni współczynnik temperaturowy.  

NTC - Negative Temperature Coefficient - ujemny współczynnik temperaturowy. 
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Czujnik temperatury tłoczenia PTC. Mierzy temperaturę. Może być podłączony do termostatu gazu gorącego na tłoczeniu, do przekaźnika 

półprzewodnikowego SSR lub przekaźnika rezystancyjnego aby zapobiec zbyt wysokiej temperaturze gorącego gazu na tłoczeniu, która może 

doprowadzić do uszkodzenia sprężarki. 
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 Charakterystyka czujnika PTC 
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Rozwiązywanie problemów na podstawie Embraco Compressor Handbook, mgr inż. G.Toczek, 2.08.2024r. 
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Usterki, przyczyny usterek i rozwiązanie Secop, mgr inż. G.Toczek, 3.08.2024r. 
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Rodzaje i ilości olejów do małych sprężarek hermetycznych 
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Przyczyny zmian jakości olejów sprężarkowych oraz sposoby przeciwdziałania na podstawie sprężarek 

powietrza 
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Typy silników elektrycznych w małych sprężarkach jednofazowych 

 
Aby wytworzyć na wale silnika moment obrotowy, należy wytworzyć wirujące pole magnetyczne.  

W przypadku silników zasilanych z trzech faz, pole magnetyczne wytworzy się samo w 3 uzwojeniach stojana (cewkach), przesuniętych o kąt 120 

stopni. 

W przypadku silników zasilanych z jednej fazy, trzeba wytworzyć wirujące pole magnetyczne. W tym celu silnik jednofazowy ma jedno 

uzwojenie robocze i jedno lub więcej uzwojeń pomocniczych. 

Bez przesunięcia fazowego w obu uzwojeniach wytwarza się jednakowe pole magnetyczne. 

Aby to pole magnetyczne zaczęło wirować, należy ruszyć wałem silnika i wówczas wytworzy się pole magnetyczne wirujące. 

W zależności od ilości par biegunów i konstrukcji, silnik może się rozpędzić do prędkości synchronicznej (wiruje tak szybko jak pole magnetyczne 

generatora) około 2880 obrotów/min. 

Mniejsza lub większa prędkość cechuje większość silników asynchronicznych. 

 

Kondensatory rozruchowe i kondensatory pracy. 

 

Przesunięcie faz między cewkami można zrealizować za pomocą elementów RLC.  

RLC – skrótowe oznaczenie dla obwodów elektrycznych składających się tylko z trzech podstawowych elementów pasywnych: rezystora, 

oznaczanego przez R, cewki, oznaczanej przez L, kondensatorów, oznaczanych przez C.  

Głównym celem jest to, aby wywołać różnice napięć w cewkach. Albo przesunąć w fazie (dodatkowa cewka i/lub kondensator) albo wywołać 

różnicę poziomu napięcia - rezystor. 

Kondensatory pracy w zasadzie są rzadko stosowane we współpracy z kondensatorami rozruchowymi. Częściej kondensator rozruchowy jest 

kondensatorem pracy. 

Pojemność kondensatorów jest zależna od mocy silnika elektrycznego. 

 

Kondensator rozruchu ma pojemność kilkadziesiąt do kilkuset μF. Moment rozruchowy w silniku może powstać, gdy istnieje strumień wirujący. 

Natomiast pole wirujące może powstać jeżeli istnieje przesunięcie zwojów w przestrzeni i są one zasilane prądami przesuniętymi w fazie. Aby 

spełnić ten warunek, w silnikach tego typu prócz uzwojenia głównego, stosuje się uzwojenie pomocnicze o dużej rezystancji albo do obwodu tego 

uzwojenia dołącza się kondensator. Uzwojenie pomocnicze o zwiększonej rezystancji może być dołączone tylko podczas rozruchu, dlatego 

nazywa się je uzwojeniem rozruchowym. 

 

Kondensator pracy poprawia współczynnik mocy cos φ. Ma pojemność kilka-kilkanaście μF. 
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Z1-Z2 uzwojenie rozruchowe 

U1-U2 uzwojenie pracy 

C kondensator rozruchowy, biegunowość kondensatora nie ma znaczenia. 

 

W zależności od konstrukcji silnika i jego przeznaczenia, mogą być wykorzystane wszystkie te elementy wraz z wyłącznikiem ośrodkowym. 

 

Przykład 1. 

Silnik jednofazowy z kondensatorem rozruchowym. 

Ma dwa jednakowe uzwojenia. Między uzwojeniami jest kondensator. Kondensatory powoduje wyprzedzenie napięcia przez prąd o 90 stopni i w 

efekcie przesunięcie fazowe o 90stopni. 

Przykład 2. 

Silnik jednofazowy z cewką. 

Sytuacja analogiczna, z tą różnicą, że teraz to prąd wyprzedza napięcie. 

Przykład 3. 

Silnik jednofazowy z dwoma kondensatorami. 

W tym przypadku konieczny jest wyłącznik odśrodkowy. 

Drugi kondensator wzmacnia moment rozruchu, jest rozłączany wyłącznikiem odśrodkowym po nabraniu odpowiedniej prędkości obrotowej. 

Układ stosowany w układach napędowych o ciężkim rozruchu. 

 

Silnik elektryczny jednofazowy jest zasadniczo silnikiem dwufazowym. 

Silnik trójfazowy, też może pracować zasilany z jednej fazy. Wystarczy jeden kondensator. 
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Do U podłączamy fazę, a pomiędzy pozostałe (V i W) łączymy kondensator i na jeden z zacisków (V lub W, zależnie od wybranego kierunku 

wirowania) podłączamy zero. Ten sposób połączenia powoduje, że otrzymujemy w silniku nie wirujące pole kołowe, lecz wirujące pole eliptyczne. 
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Typy silników elektrycznych 

 

 
           C.S.I.R.                         C.S.R.                       P.T.C.S.C.R. 
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  Symbole graficzne stosowane przy sprężarkach 
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https://tcalc.tecumseh.com/  

Materiały: Embraco, Secop, Danfoss, Rebano, własne 

https://tcalc.tecumseh.com/

