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1 Wstęp
Sprężarka spiralna podatna, którą firma Copeland udoskonala od 1979 roku, jest najsprawniejszą
i najtrwalszą sprężarką opracowaną przez tę firmę do zastosowań klimatyzacyjnych, chłodniczych
i pomp ciepła. Zapewnia ona bardzo niski poziom drgań i hałasu oraz wysoką tolerancję na
naprężenia wywołane przez udary hydrauliczne, rozruch w stanie zalanym i zanieczyszczenia, jakie
zwykle znajdują sie w układach chłodniczych. Sprężarki typoszeregu dostępnego w tej rodzinie mają
moc od 1,5 to 6 HP. Informacje szczegółowe można uzyskać korzystając z programu doboru
urządzeń firmy  Copeland dostępnego na stronie internetowej www.ecopeland.com lub drukowanych
broszur z parametrami eksploatacyjnymi. Celem niniejszego informatora nie jest zastępowanie
wiedzy specjalistycznej o układach chłodniczych, jaką można uzyskać od producentów układów.

2 Oznaczenia
Numery modeli sprężarek spiralnych Copeland zostały opracowane tak, aby uwzględniać kodowaną
wydajność znamionową w warunkach roboczych ARI dla instalacji klimatyzacyjnych w BTU/h przy
zasilaniu 60 Hz i pracy na czynniku R 22.
Na przykład, sprężarka ZR 28 K3 przy zasilaniu 60 Hz ma wydajność chłodniczą około 28000 BTU/h,
a litera “K” oznacza mnożnik 1000. Indeks “3” oznacza wersję zestawu spiral. Litera “C” w tej pozycji
oznacza zestaw spiral o nieco wyższym stosunku sprężania. Jeżeli za indeksem znajduje się litera
“E”, sprężarka jest napełniona olejem estrowym. Do obliczania przybliżonej wydajności w watach przy
zasilaniu 50 Hz należy stosować współczynnik 0,244 t.

Oznaczenie modelu

1 - rodzina sprężarek: Z = spiralna

2 - zakres temperatury wysoki / średni

3 - wydajność nominalna [BTU/h] przy zasilaniu 60 Hz w warunkach ARI (*patrz niżej)
     z zastosowaniem mnożników "K" dla 1000 i "M" dla 10 000

4 - odmiana modelu

5 - olej poliestrowy

6 - wersja silnika

7 - numer specyfikacji materiałowej

522: króćce rurowe lutowane (ZR 22 K*...ZR 81 K*)
     523: króćce gwintowane Rotalock (ZR 48 K*...ZR 81 K*)

* Warunki ARI:

7,2 °C temperatura   parowania
54,4 °C temperatura   skraplania
11 K przegrzanie zasysanego gazu
8,3 K doziębianie cieczy
35 °C temperatura otoczenia

Z R   2 8 K  3  E  - P F J - 5 2 2
1 2 3 4 5 6 7
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Rys.1: Przepływ gazu przez spiralę

3 Sposób działania sprężarki spiralnej

Sprężarka spiralna jest oparta na prostej koncepcji sprężania, po raz pierwszy opatentowanej
w 1905r. Sprężarka spiralna to spirala ewolwentowa, która w połączeniu ze spiralą współpracującą,
tworzy pomiędzy obu członami szereg kieszeni w kształcie sierpa (patrz Rys. 1). Podczas sprężania
jedna ze spiral pozostaje nieruchoma (spirala stała) podczas gdy druga (spirala orbitująca) może
orbitować (lecz nie obracać się) wokół pierwszej. W trakcie ruchu  kieszenie pomiędzy obiema
spiralami są powoli przepychane do środka obu członów przy jednoczesnym zmniejszaniu ich
objętości. Gdy kieszeń dochodzi do środka spirali, gaz, który w tym momencie jest pod wysokim
ciśnieniem, zostaje wytłoczony przez umieszczony centralnie otwór. Podczas pracy  kilka kieszeni
jest sprężanych jednocześnie, co zapewnia dużą płynność procesu. Zarówno proces ssania (część
zewnętrzna członów spiralnych) jak i proces tłoczenia (część wewnętrzna) przebiegają w sposób
niemal ciągły.

1. Sprężanie w sprężarce spiralnej powstaje wskutek wzajemnego oddziaływania spirali orbitującej
i spirali stałej.  Wlot gazu następuje przez otwory zewnętrzne podczas orbitowania jednej ze
spiral.

2. Otwarte kanały zostają hermetycznie zamknięte po zassaniu gazu do spiral.
3. W miarę orbitowania spirali, gaz ulega sprężeniu w dwóch coraz mniejszych kieszeniach.
4. Do chwili dotarcia gazu do otworu centralnego, zostaje osiągnięte ciśnienie tłoczenia.
5. Faktycznie podczas pracy sprężarki wszystkie sześć kanałów gazowych jest zawsze na różnych

etapach sprężania, w wyniku czego ssanie i tłoczenie odbywają się w sposób niemal ciągły.

4 Odpowiednie czynniki chłodnicze
Czynnik R407C kwalifikuje się jako zamiennik freonu R22 dla modeli sprężarek ZR 18 K4E ... ZR81
KCE. Kwalifikuje się również czynnik R 134a. Zakresy zastosowań dla każdego czynnika podane są
w punkcie 36.

5 Smarowanie
Sprężarka dostarczana jest po wstępnym napełnieniu olejem. Olejem standardowym do pracy na
czynnikach R407C i R134a jest olej poliestrowy (POE) Copeland 3MAF (32 cSt). W warunkach
roboczych, poziom oleju można uzupełniać olejem ICI Emkarate RL 32 CF lub Mobil EAL Arctic 22
CC, w przypadku braku oleju 3MAF. W zastosowaniach z czynnikiem R22 używany jest tzw. „Biały
olej”’. Olej ten jest kompatybilny z olejami Suniso 3GS, Texaco WF 32 i Fuchs KM. Oleje te można w
razie potrzeby stosować w warunkach roboczych w celu uzupełnienia. Informacje o ilościach
uzupełnianego oleju można zaczerpnąć z broszury firmowej Copeland. Mimo że części wewnętrzne
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Rys. 3: Absorpcja wilgoci w oleju estrowym w porównaniu do oleju mineralnego w
[ppm] wagowo przy 25°C i wilgotności względnej 50%. h = godziny.

sprężarki nie są mocowane w sposób elastyczny to liczba cykli "start/stop" powinna być ograniczona
do 10 na godzinę. Przy zbyt wysokiej cykliczności olej będzie pompowany do układu co może
spowodować awarię smarowania. Podczas rozruchu olej wypływa ze sprężarki mimo że spirala
porywa niewielką jego ilość. Krótki czas pracy jest niewystarczający na powrót oleju do sprężarki  co
może prowadzić do braku smarowania.
Należy brać pod uwagę, że całość układu będzie do pewnego stopnia pokryta olejem. Lepkość oleju
zmienia się ze zmianą temperatury. Prędkość przepływu gazu w układzie zmienia się w zależności od
temperatury i obciążenia. W warunkach niskiego obciążenia prędkość gazu może być
niedostatecznie wysoka, aby zapewnić powrót oleju do sprężarki. Rurociągi układu należy
zaprojektować tak aby zapewnić powrót oleju we wszystkich warunkach roboczych.
Dla zapewnienia prawidłowego smarowania należy ściśle zachowywać minimalną różnicę pomiędzy
temperaturą dolnej części korpusu (tb) a temperaturą parowania (te) zgodnie z Rys. 2.
Z drugiej strony, maksymalna temperatura mierzona w rejonie środka dolnej części korpusu nie
powinna nigdy przekraczać 93°C.

Jedną z wad oleju poliestrowego jest jego o wiele wyższa higroskopijność w porównaniu z olejem
mineralnym (Rys.3). Nawet krótkie oddziaływanie otaczającego powietrza  powoduje taką absorpcję
wilgoci przez olej poliestrowy, że staje się on niezdatny do użytku w układzie chłodniczym. Ze
względu na łatwiejsze wchłanianie wilgoci przez olej poliestrowy niż mineralny, trudniejsze jest jego
usuwanie  przez zastosowanie podciśnienia. Sprężarki dostarczane przez firmę Copeland są
napełnione olejem o niskiej zawartości wilgoci, przy czym może ona wzrosnąć podczas montażu.
Dlatego też we wszystkich układach z olejem poliestrowym zaleca się montowanie odwadniaczy
o odpowiednio dobranej wielkości. Pozwoli to na utrzymanie zawartości wilgoci na poziomie poniżej
50 ppm. Przy napełnianiu układu olejem zaleca się stosować olej poliestrowy o  zawartości wilgoci

Rys. 2:
Minimalna temperatura dolnej części
korpusu (tb)

Strefa bezpieczna

Maksymalna temperatura miski olejowej 93ºC

olej mineralny

olej poliestrowy
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Rys.4: Instalacja zbiornika

nie przekraczającej 50 ppm. Jeżeli zawartość wilgoci w oleju w układzie chłodniczym osiąga poziom
niedopuszczalny, możliwe jest wystąpienie korozji i miedziowania.
Układ należy opróżnić do ciśnienia 0,3 mbar lub niższego. W razie niepewności co do zawartości
wilgoci w układzie, należy pobrać próbkę oleju i zbadać ją na zawartość wilgoci. Aktualnie dostępne
wzierniki/wskaźniki wilgoci mogą być stosowane z czynnikami chłodniczymi HFC i olejami smarnymi;
jednakże, wskaźnik wilgoci podaje jedynie  zawartość wilgoci w czynniku chłodniczym. Rzeczywista
zawartość wilgoci w oleju poliestrowym jest wyższa od wskazywanej na wzierniku. Wynika to
z wysokiej higroskopijności oleju poliestrowego. Należy  pobrać próbki oleju z układu i poddać je
analizie w celu określenia rzeczywistej zawartości wilgoci.

6 Zbiorniki czynnika chłodniczego
 Naturalna zdolność sprężarek spiralnych podatnych do
przetłaczania ciekłego czynnika przy rozruchu w stanie
zalanym i pracy w cyklu rozmrażania zapewnia trwałość
układu i zazwyczaj brak konieczności instalowania
zbiornika. Tym niemniej, duże ilości ciekłego czynnika
wielokrotnie wyrzucane do sprężarki podczas normalnych
cykli spoczynkowych lub nadmierny wypływ ciekłego
czynnika podczas pracy ustalonej mogą powodować
rozcieńczenie oleju w każdej sprężarce w stopniu
powodującym niedostateczne smarowanie łożysk i ich
zużycie. Należy określić na podstawie Rys.16 czy
napełnienie danego układu nie wymaga przeprowadzenia

próby na możliwość powtarzającego się wypływu czynnika. Zalecane próby podane są w punkcie 23.

7 Grzałki karteru
 Ze względu na naturalną zdolność sprężarek spiralnych
podatnych do przetłaczania ciekłego czynnika w stanie
zalanym nie jest wymagana żadna grzałka karteru dopóki
napełnienie układu nie przekracza następujących wartości:

· 2,7 kg dla ZR18 K4
· 4,5 kg dla ZR 22 K3  ... ZR 81 KC

Grzałka karteru jest potrzebna do usunięcia nadmiernej ilości
czynnika chłodniczego, przepływającego do korpusu
sprężarki w okresach jej bezczynności w przypadku braku
10
...

40

Z.4.07.00

Rys. 5: Położenie grzałki karteru
C060201/0602_0203/P 6

podłączenia do jakiegokolwiek zbiornika zapewniającego
swobodny odpływ cieczy podczas cykli spoczynkowych zgodnie z  Rys. 4. Patrz również punkt 23.
Prawidłowe położenie montażowe takiej grzałki - patrz Rys.5.

8 Odpompowanie
W modelach ZR18K4...ZR81KC odpompowanie nie jest zalecane. Konstrukcja zaworu zwrotnego na
tłoczeniu sprężarki spiralnej umożliwia wstrzymanie przedłużającej się pracy w kierunku odwrotnym
i zapobiega gwałtownemu przepływowi gazu pod wysokim ciśnieniem na stronę niskiego ciśnienia po
wyłączeniu sprężarki.Nieszczelność zaworu zwrotnego, w niektórych przypadkach może być wyższa
od nieszczelności tłocznych płytek zaworowych sprężarek tłokowych zazwyczaj stosowanych w
systemach pracy z automatycznym odsysaniem parownika, zwiększając liczbę włączeń i wyłączeń
sprężarki. Przy zastosowaniu odpompowania konieczny jest dodatkowy zewnętrzny zawór zwrotny.
W dużych sprężarkach, np. ZR 90 lub większych, można stosować odpompowanie, lecz oddzielny
zawór zwrotny na tłoczeniu nie jest potrzebny, gdyż modele te są wyposażone w zawory zwrotne
niskoprzeciekowe. Należy sprawdzić różnicę ciśnień presostatu niskiego ciśnienia, gdyż po
wyłączeniu sprężarki stosunkowo duża ilość gazu z przestrzeni tłocznej ulega ponownemu
rozprężeniu do przestrzeni niskiego ciśnienia.
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9 Zawory zmiany kierunku przepływu
Ze względu na bardzo wysoką sprawność objętościową sprężarek spiralnych podatnych, ich
wydajności skokowe są niższe niż porównywalne wydajności sprężarek tłokowych. Dlatego też
Copeland zaleca, aby wydajność nominalna zaworu zmiany kierunku nie przekraczała bardziej niż
 półtora raza  wydajności nominalnej  sprężarki, z którą będzie on używany. Zapewnia to właściwą
pracę zaworu zmiany kierunku we wszystkich warunkach roboczych. Cewka zaworu zmiany kierunku
powinna być podłączona tak, aby nie następowało przełączanie zaworu, po wyłączeniu układu
termostatem roboczym w trybie grzania lub chłodzenia. Jeżeli przełączenie zaworu przy wyłączonym
układzie jest dozwolone, następuje odwrócenie ciśnień ssania i tłoczenia sprężarki. Wskutek tego
ciśnienia w sprężarce wyrównują się, co powoduje zwolnienie obrotów sprężarki aż do wyrównania
ciśnień. Stan ten nie wpływa ujemnie na trwałość sprężarki, lecz może powodować nieoczekiwany
dźwięk przy jej wyłączaniu.

10 Zabezpieczenie termiczne na tłoczeniu
Temperatura wewnętrzna tłoczenia osiągana w niektórych krańcowych warunkach roboczych (np.
przy utracie czynnika lub nadzwyczaj wysokim  stosunku sprężania spowodowanym awarią
wentylatora parownika) może spowodować uszkodzenie sprężarki. W celu zagwarantowania
rzeczywistej ochrony sprężarki przewidziane jest  wewnętrzne zabezpieczenie termiczne na tłoczeniu
gazu. W pobliżu otworu tłocznego umieszczony jest termodysk. W chwili otwarcia termodysk
przepuszcza małą ilość gazu, która powoduje zadziałanie zabezpieczenia silnika. Otwarcie
termodysku wewnętrznego następuje przy temperaturze 146°C +/-4°C, a zamknięcie przy 91°C
+/-7°C.

11 Standardowe zabezpieczenie silnika
W modelach ZR 18 K*...ZR 81 KC przewidziane jest tradycyjne wewnętrzne samoczynne
zabezpieczenie silnika w przypadku przerwania obwodu.

12 Tłumiki
Przepływ w sprężarkach spiralnych firmy Copeland jest ciągły i ma stosunkowo niską pulsację. Z tego
względu tłumiki zewnętrzne, często obecnie stosowane w sprężarkach tłokowych, mogą być
zbyteczne w sprężarkach spiralnych Copeland. Tym niemniej, ze względu na różnorodność układów
chłodniczych, należy przeprowadzić próby poszczególnych układów w celu potwierdzenia
dopuszczalności poziomów hałasu. Patrz również punkt 36.

13 Wyłącznik niskotemperaturowy
Do ograniczenia zakresu pracy pompy ciepła nie są wymagane wyłączniki ze względu na niską
temperaturę otoczenia.

14 Presostaty
Zgodnie z przepisami poszczególnych krajów może być wymagany wyłącznik wysokiego ciśnienia.
Jest on bardzo zalecany w sprężarkach trójfazowych ze względu na możliwość wytwarzania przez
nie wysokich ciśnień w przypadku zatkania   kanału tłocznego. W modelach ZR 18 K4 ... 81 KC
zastosowano wewnętrzny zawór ciśnieniowy nadmiarowy, który otwiera się przy różnicy ciśnień
pomiędzy stroną wysokiego ciśnienia a strona niskiego ciśnienia wynoszącą 28 bar ±3 bar. Dla strony
niskociśnieniowej zalecana jest minimalna nastawa robocza 0,3 bar. We wczesnych modelach ZR 23
K1 ... ZR 28 K1 zawór taki nie był instalowany.

15 Wyłączanie
Sprężarki spiralne podatne, w których gaz ulega doskonałemu rozprężaniu, mogą podczas
wyłączania przez krótki czas pracować wstecz aż do wyrównania się ciśnień wewnętrznych. Powstaje
przy tym specyficzny dźwięk. Zawór zwrotny umieszczony na króćcu tłocznym sprężarki uniemożliwia
pracę sprężarki w kierunku odwrotnym przez dłużej niż sekundę lub dwie. Taka szybka zmiana
kierunku obrotu spiral nie ma wpływu na trwałość sprężarki i jest całkowicie normalna.
Wszystkie ww. modele ZR posiadają urządzenie wewnętrzne, które zmniejsza, choć nie eliminuje
hałasu przy wyłączaniu.
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Rys. 6: Zaciski silnika

16 Uruchamianie
Podczas rozruchu słyszalny jest krótki metaliczny dźwięk, powodowany przez początkowe zetknięcie
się spiral, co jest rzeczą normalną.
Sprężarki jednoazowe nie wymagają żadnych urządzeń pomocniczych, nawet jeżeli w układzie
zastosowano zawory rozprężne bezupustowe. Ze względu na konstrukcję sprężarek spiralnych
podatnych, wewnętrzne elementy sprężające zawsze zaczynają pracę bez obciążenia, jeżeli
ciśnienia w układzie nie są wyrównane. Ponadto, charakterystyki rozruchowe niskiego napięcia
sprężarek spiralnych podatnych są doskonałe,  gdyż ciśnienia wewnątrz sprężarki podczas rozruchu
są zawsze wyrównane.

17 Praca w głębokiej próżni
Niebezpieczeństwo uzyskiwania zbyt głębokiej próżni nie występuje dzięki wewnętrznemu
zabezpieczeniu przed dużym podciśnieniem, które zapobiega pompowaniu przez spirale (odciąża je)
gdy stosunek ciśnień przekracza około 10:1. W celu uniknięcia kłopotliwych wyłączeń presostatu
niskiego ciśnienia, zalecane jest ustawienie go w sposób opisany powyżej w punkcie 14.

18 Krótkotrwałe przerwy zasilania
W sprężarkach podatnych jednofazowych wyprodukowanych przed majem 1995r. (nr fabryczny
95E..), krótkotrwałe przerwy zasilania trwające poniżej 1/2 sekundy mogą powodować pracę
w kierunku odwrotnym przy włączonym zasilaniu. Ma to miejsce gdy  po zaniku zasilania gaz tłoczony
pod dużym ciśnieniem ulega wstecznemu rozprężeniu pomiędzy spiralami. Po przywróceniu zasilania
gdy sprężarka pracuje wstecz, jej praca może trwać jeszcze kilka minut aż do zadziałania
wewnętrznego zabezpieczenia sprężarki. Nie ma to żadnego wpływu na trwałość urządzenia. Po
powrocie zabezpieczenia do stanu wyjściowego następuje uruchomienie i normalna praca sprężarki.
W celu uniknięcia strat chłodzenia wynikających z  pracy w kierunku odwrotnym przy włączonym
zasilaniu firma Copeland usilnie zaleca stosowanie regulatora, który wyczuwa  krótkotrwałe przerwy
zasilania i blokuje prace sprężarki na pięć minut. Regulator ten może być zintegrowany z innymi
funkcjami (odszranianiem czy termostatem), lub stanowić oddzielne urządzenie. Właściwości
funkcjonalne regulatora są następujące:
Przekaźnik czasowy otwiera się po upływie 1 cyklu elektrycznego (0,02 s przy zasilaniu 50Hz) od
zaniku zasilania i zamyka ze zwłoką 5-minutową (± 20 %) niezależnie od przywrócenia zasilania.
Żadne tego rodzaju urządzenie nie jest wymagane dla modeli trójfazowych.

19 Instalacja elektryczna
Niezależnie od wewnętrznego zabezpieczenia silnika, przed sprężarką muszą być  zainstalowane
bezpieczniki F6...8 w sposób przedstawiony na Rys. 7 i Rys.8. Powinny one być dobrane zgodnie
z normą VDE 0635, DIN 57635, IEC 269-1 lub EN60-269-1.
Izolacja silników wszystkich modeli chłodniczych sprężarek spiralnych dla modeli ZR 18 K4 ... ZR 81
KC wykonana jest z materiału klasy “B”, zgodnie z VDE 0530 lub DIN 57530.
Połączenia "Fusite" są oznaczone zgodnie z Rys.6. Schemat zalecanych połączeń przedstawiony
jest na Rys.7 i Rys.8.

20 Modele jednofazowe
Sprężarki jednofazowe są podłączane jak zwykle do zacisków "wspólny" (C), "start" (S) i "praca" (R).
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Rys. 7: Obwód zasilający 1-fazowy

21 Modele trójfazowe

Sprężarki spiralne, podobnie jak wiele innych r
jednym kierunku obrotów. Kierunek obrotów n
gdyż ich uruchomienie i praca zawsze odbywa
w punkcie 18). Jednak sprężarki trójfazowe o
synchronizacji faz zasilania na zaciskach L1, L
zasilania w sposób powodujący  pracę w kie
punktach na urządzeniach umieścić napisy i 
obrotów podczas instalowania i eksploatacji uk
jeżeli po włączeniu zasilania sprężarki obserwu
tłoczeniu. Praca w kierunku odwrotnym powo
przy prawidłowym kierunku obrotów, jak równi
do wartości znamionowych, a po kilku mi
zabezpieczenia sprężarki.

Wszystkie sprężarki spiralne trójfazowe ma
wskutek czego podłączenie przewodów zas
zacisków sprężarki po określeniu prawidłowej k
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Rys. 8: Obwód zasilający 3-fazowy
9

odzajów sprężarek, pozwalają na sprężanie tylko przy
ie stanowi problemu w sprężarkach jednofazowych,
ją się we właściwym kierunku (poza sytuacją opisaną
bracają się w dowolnym kierunku, w zależności od

2 i L3. Biorąc pod uwagę 50% możliwość podłączenia
runku odwrotnym, ważne jest, aby w odpowiednich
wskazówki w celu zapewnienia właściwego kierunku
ładu. Prawidłowy kierunek obrotów można stwierdzić,
jemy spadek ciśnienia na ssaniu i wzrost ciśnienia na
duje wzrost hałasu powyżej poziomu występującego
eż znaczne zmniejszenie poboru prądu w porównaniu
nutach pracy następuje zadziałanie wewnętrznego

ja takie same wewnętrzne połączenia elektryczne,
ilających o odpowiednich fazach do oznaczonych
olejności faz zapewnia prawidłowy kierunek obrotów.
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Model PFJ TF5 TFC TFD

ZR 18
ZR 22
ZR 28
ZR 34
ZR 40
ZR 48
ZR 61
ZR 72
ZR 81

    A/B
    A/B
    A/B
    A/B
    A/B
    A/B
      -
      -
      -

   A/B
   A/B
   A/B
   A/B
   A/B
   A/B
   C/D
   C/D
   C/D

      -
      -
      -
      -
      -
      -
      -
      -
      -

   A/B
   A/B
   A/B
   A/B
   A/B
   A/B
   C/D
   C/D
   C/D

                                               
A Prosty                 B Chorągiewkowy        C Pierścieniowy      D Widełkowy płaski

Rys. 9: Łączniki kablowe

22 Łączniki kablowe

W powyższej tabeli podane są zalecane typy łączników kablowych stosowanych w różnych zaciskach
elektrycznych sprężarek i module zabezpieczenia silnika. “A” i “B” muszą pasować do końcówek 1/4"
lub 6,3 mm. Do kołków #10 lub średnic 5 mm należy wybierać, odpowiednio,  łącznik “C” i “D”.
Wielkości kabli należy dobierać wg DIN ISO 0100, IEC 364 lub przepisów krajowych.

Próby sprężarki i układu

23 Kontrola działania sprężarki
Sprężarki spiralne podatne nie posiadają wewnętrznych zaworów ssawnych lub dynamicznych
zaworów tłocznych,  które mogłyby ulec uszkodzeniu, nie jest konieczne przeprowadzanie prób
działania przy zamkniętym zaworze serwisowym na ssaniu w celu sprawdzenia najniższego ciśnienia
ssania sprężarki. Do oceny prawidłowości działania sprężarki spiralnej podatnej zaleca się raczej
stosowanie następującej procedury diagnostycznej:

1. Sprawdzić czy napięcie zasilania agregatu jest prawidłowe.

2. Wykonać normalne kontrole na ciągłość uzwojeń silnika i brak zwarcia doziemnego w celu
stwierdzenia, czy nie nastąpiło zadziałanie wewnętrznego zabezpieczenia przeciążeniowego
silnika sprężarki modelu 18 K4 ... ZR 81 KC lub wewnętrzne zwarcie z ziemią. W przypadku
otwarcia zabezpieczenia, należy odczekać dopóki sprężarka nie ostygnie na tyle, aby ustawić
zabezpieczenie w położeniu wyjściowym.

3. Sprawdzić prawidłowość działania wewnętrznej i zewnętrznej dmuchawy lub wentylatora.

4. Pamiętając o podłączeniu mierników serwisowych do króćców tłocznych i ssawnych, włączyć
sprężarkę. Jeżeli ciśnienie ssania spada poniżej poziomu normalnego, w układzie jest zbyt mało
czynnika lub jego przepływ jest zatkany.
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5. a) Sprężarki jednofazowe
Jeżeli ciśnienie ssania nie spadnie, a ciśnienie tłoczenia nie wzrośnie do normalnego poziomu,
wówczas uszkodzony jest albo zawór zmiany kierunku (o ile go zainstalowano) albo sprężarka.
Za pomocą normalnej procedury diagnostycznej sprawdzić działanie zaworu zmiany kierunku.
b) Sprężarki trójfazowe
Jeżeli ciśnienie ssania nie spadnie, a ciśnienie tłoczenia nie wzrośnie do normalnego poziomu,
należy zamienić dwa dowolne kable zasilające sprężarki i ponownie włączyć zasilanie w celu
upewnienia się, że podłączenie sprężarki nie powoduje obrotów w kierunku przeciwnym. Jeżeli
ciśnienia nadal nie przybierają swoich normalnych wartości, wówczas uszkodzony jest albo
zawór zmiany kierunku (o ile go zainstalowano) albo sprężarka. Ponownie podłączyć kable
zasilające zgodnie z pierwotną konfiguracją i za pomocą normalnej procedury diagnostycznej
sprawdzić działanie zaworu zmiany kierunku.

6. Jeżeli zawór zmiany kierunku (o ile go zainstalowano) działa zadowalająco, należy porównać
pobór prądu sprężarki z jej znamionowymi danymi  eksploatacyjnymi sprężarki w warunkach
roboczych układu (ciśnienia i napięcia), przy czym znaczne odchyłki (przekraczające ±15%) od
wartości znamionowych mogą wskazywać na uszkodzenie sprężarki.

24 Kontrola nadmiernego wypływu czynnika
Poniższe testy dotyczą konfiguracji układu i poziomów napełnienia określonych w Rys.16, które
wymagają specjalnego sprawdzenia w celu wykluczenia potrzeby zastosowania zbiornika.

25 Stały wypływ czynnika
W celu przeprowadzenia próby na nadmierny stały wypływ czynnika, należy uruchomić układ
w pomieszczeniu prób w warunkach, w których może wystąpić ustalony wypływ  czynnika (tryb
grzania przy niskiej temperaturze otoczenia). Termopary powinny być przymocowane do rurociągu
ssawnego i tłocznego sprężarki (w odległości ok. 150 mm od korpusu) i zaizolowane. Jeżeli układ jest
dostosowany do napełniania w warunkach roboczych, należy go do celów niniejszej próby napełnić
z 15% nadwyżką w celu symulacji przepełnienia często spotykanego w instalacjach przemysłowych.
W celu wytworzenia warunków wypływu układ powinien pracować w temperaturze pokojowej 21°C
przy krańcowych temperaturach zewnętrznych (-18°C lub niższych w trybie grzania). Należy
rejestrować ciśnienia i temperatury na ssaniu i tłoczeniu sprężarki. W celu spowodowania spadku
temperatury zasysanych par nasyconych do -30°C  lub mniej, należy odczekać kilka godzin na
zamarznięcie układu (konieczne może być wyłączenie regulatora rozmrażania oraz polewanie
wężownicy zewnętrznej rozpyloną wodą). Temperatura miski olejowej sprężarki musi pozostawać
wyższa od  temperatury zasysanych par nasyconych określonej na podstawie Rys.2, gdyż
w przeciwnym razie konieczne jest dokonanie zmian konstrukcyjnych w celu ograniczenia ilości
wypływu czynnika. W przypadku zastosowania zbiornika, zalecana wielkość otworu kryzy na
powrocie oleju wynosi 1,4 mm.

26 Powtarzający się wypływ czynnika
W celu sprawdzenia  powtarzania się nadmiernego wypływu czynnika w czasie normalnych cykli
spoczynkowych układu należy przeprowadzić “próbę eksploatacyjną". Należy przygotować sprężarkę
próbną wyposażoną w boczną rurę wziernikową do pomiaru poziomu ciekłego czynnika. Utworzyć
układ o konfiguracji, w której parownik znajduje się na wysokości ok. 1 - 2 m powyżej skraplacza,
przy czym parownik i skraplacz połączone są rurociągiem o długości 8 m, a pomiędzy nimi nie ma
żadnych odwadniaczy. Jeżeli konstrukcja układu umożliwia jego napełnianie w warunkach roboczych,
należy go do celów próby napełnić z  15% nadwyżką w celu symulacji przepełnienia często
spotykanego w instalacjach przemysłowych. Włączyć układ do pracy w trybie chłodzenia, przy czym
temperatura otoczenia, cykle pracy i wyłączenia oraz ilość cykli powinny odpowiadać poniższej
tabelce. Zarejestrować poziom ciekłego czynnika w sprężarce na początku każdego cyklu pracy,
zadziałanie wszelkich zabezpieczeń, lub jakiekolwiek „zacięcia” sprężarki podczas każdej próby.
Skonsultować wyniki z działem ds. zastosowań technicznych  firmy Copeland w celu określenia, czy
do danego zastosowania wymagany jest zbiornik.
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Próba eksploatacyjna:

Temperatura zewnętrzna (°C): 29 35 40
Czas pracy układu  (minuty): 7 14 54
Czas wyłączenia układu  (minuty): 13 8 6
Ilość cykli pracy/spoczynku: 5 5 4

W celu zabezpieczenia sprężarek spiralnych trójfazowych  podczas rozruchu w stanie zalanym
wskutek przemieszczania się czynnika w cyklu spoczynkowym, w niektórych układach może być
przewidziany zbiornik umożliwiający swobodny spływ do niego czynnika ze sprężarki podczas cyklu
spoczynkowego (patrz Rys. 2).
Jeżeli taka konfiguracja nie jest możliwa, wymagana jest grzałka karteru.

27 Próby wysokiego napięcia
Firma Copeland poddaje wszystkie sprężarki spiralne po ostatecznym zmontowaniu próbie
wysokiego napięcia. Przeprowadzana jest ona zgodnie z normą EN 0530 lub VDE 0530 Część 1.
Próby wysokiego napięcia powodują przedwczesne starzenie się izolacji uzwojeń, dlatego dodatkowe
próby tego rodzaju nie są zalecane.
Jeżeli z jakiegokolwiek powodu należy taką próbę przeprowadzić, należy przedtem odłączyć
wszystkie urządzenia elektroniczne (np. moduł zabezpieczenia silnika, regulator obrotów wentylatora
itd.). Należy przez 1 - 4 sekundy podawać napięcie próbne 1000 V plus dwukrotną wartość napięcia
znamionowego pomiędzy uzwojeniem silnika (każdą z faz) a korpusem sprężarki: Maksymalny prąd
upływowy wynosi ok. 10 mA. Kolejne próby przeprowadzać pod niższym napięciem.

Uwaga! Nie przeprowadzać prób wysokiego ciśnienia lub prób izolacji, gdy w obudowie sprężarki
występuje podciśnienie. Sprężarki spiralne podatne są skonfigurowane z silnikiem w dolnej części
korpusu i elementami pompującymi w górnej. W rezultacie, gdy w korpusie znajduje się czynnik
chłodniczy silnik można zanurzyć w nim głębiej niż w hermetycznych sprężarkach tłokowych. Pod tym
względem, sprężarka spiralna przypomina bardziej półhermetyczną (w których silniki poziome są
częściowo zanurzone w oleju i czynniku). Gdy sprężarki spiralne podatne poddawane są próbom
wysokiego napięcia w obecności czynnika chłodniczego w korpusie wykazują one wyższe prądy
upływowe niż sprężarki z silnikiem w górnej części ze względu na wyższą przewodność elektryczną
niż pary czynnika i olej. Zjawisko to może jednak występować w każdej sprężarce, gdy silnik
zanurzony jest w czynniku. Wysokości prądu upływowego nie stanowią żadnego zagrożenia. Aby
obniżyć odczyt prądu upływowego układ powinien przez krótki czas pracować w celu bardziej
normalnego rozprowadzenia czynnika, a następnie należy go ponownie poddać próbie wysokiego
napięcia.

28 Instalacja
Z każdą sprężarką dostarczane są cztery przelotki antywibracyjne (patrz Rys.10). W dużym stopniu
tłumią one udar podczas rozruchu sprężarki i zapobiegają przenoszeniu hałasów i drgań na
podstawę sprężarki. Tuleja metalowa wewnątrz służy jako prowadnica utrzymująca przelotkę na
swoim miejscu. Nie jest ona pomyślana jako element nośny, w związku z czym nadmierny moment
obrotowy może zmiażdżyć tuleję. Jej średnica wewnętrzna wynosi ok. 8,5 mm i jest dopasowana np.
do śruby M8. Moment montażowy powinien wynosić 13 ± 1 Nm. Bardzo ważne jest, aby przelotka nie
była ściśnięta. Zalecane jest stosowanie prześwitu ok. 2 mm pomiędzy dolną częścią podkładki
a górną częścią elementu rozstawczego przelotki (patrz Rys10).

              ANW.5.02.00                                          Z.9.28.00

               w czasie pracy
Rys. 10: Elementy montażowe

2 mm
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3 2 1

Z.8.14.00

Rys. 11: Lutowanie rurociągu ssawnego

29 Serwis
Rurociągi ssawne i tłoczne sprężarek spiralnych podatnych są miedziowane. Rurociągi te są o wiele
mocniejsze i mniej narażone na przecieki niż rury miedziane stosowane w innych sprężarkach. Ze
względu na odmienne właściwości termiczne stali i miedzi, może zaistnieć konieczność zastosowania
innej niż normalnie procedury lutowania. Lutowanie rur i kolejne czynności  patrz Rys. 11.
Króciec tłoczny posiada zawór zwrotny, należy zatem zwracać uwagę, aby nie dopuścić do jego
przegrzania lub wlewania się do niego lutu.

30 Nowe instalacje

• Rury stalowe miedziowane sprężarek spiralnych
mogą być lutowane mniej więcej w taki sam sposób
jak rury miedziane.
Zalecane materiały lutownicze: Każdy materiał typu
"Silfos", najlepiej z co najmniej 5% zawartością srebra.
Tym niemniej, dopuszczalna jest też zerowa
zawartość srebra.
• Przed montażem upewnić się, że króciec rurowy od
strony wewnętrznej i rura od strony zewnętrznej są
czyste.
• Podgrzać rejon 1 przy pomocy palnika z dwiema
dyszami

• Gdy rura osiągnie prawie temperaturę lutowania skierować płomień palnika w rejon 2.
• Podgrzewać rejon 2 aż do uzyskania temperatury, przesuwając palnik w dół i w górę i obracając
rurę w celu jej równomiernego rozgrzania. Dodawać lut do złącza, przesuwając jednocześnie wokół
niego palnik tak, aby lut  rozpłynął się po obwodzie.
• Gdy lut rozpłynie się wokół złącza, należy przesunąć palnik, aby ogrzać rejon 3. Spowoduje to
spłynięcie lutu w głąb złącza. Rejon 3 należy podgrzewać bardzo krótko.
• Jak w przypadku każdej lutowiny twardej, przegrzanie może być dla rezultatu końcowego szkodliwe.

31 Serwis w warunkach eksploatacji

Rozłączanie:
• Powoli i równomiernie podgrzewać rejony 2 i 3 dopóki lut nie zmięknie i nie będzie można
wyciągnąć rury z króćca.

Ponowne łączenie:
• Zalecane materiały lutownicze: Silfos z co najmniej 5% zawartością srebra albo lut twardy srebrny
stosowany w innych sprężarkach. Ze względu na odmienne właściwości termiczne stali i miedzi,
może zaistnieć konieczność zastosowania innej niż normalnie procedury lutowania. Lutowanie rur
i kolejne czynności  patrz Rys.11.
Króciec tłoczny posiada zawór zwrotny, należy zatem zwracać uwagę, aby nie dopuścić do jego
przegrzania lub wlewania się do niego lutu.
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32 Zawory odcinające i łączniki rurowe
Sprężarki spiralne są dostarczane z połączeniami lutowanymi (ZR 18 K4 ... ZR 81 KC) lub
z przyłączami gwintowanymi dla zaworów Rotalock (ZR 48 K*…ZR 81 K*).
Zawory odcinające typu Rotalock mogą również pasować do sprężarek z połączeniami lutowanymi
(za pomocą łączników Rotalock “C”). Zawory odcinające Rotalock sa dostępne zarówno do montażu
po stronie ssania, jak i tłoczenia (patrz Rys.12 i wykaz części zapasowych “ZR”).
Zastosowanie łączników “A” i “B” zarówno w postaci prostej jak i kątowej daje możliwość
przekształcenia przyłącza Rotalock na połączenie lutowane (patrz Rys.12 i wykaz części
zapasowych “ZR”).

33 Temperatura korpusu
W rzadkich przypadkach spowodowanych awarią takich elementów układu jak wentylator skraplacza
lub parownika czy utrata czynnika i w zależności od typu regulatora rozprężania mogą następować
krótkotrwałe lecz powtarzające się wzrosty temperatury w górnej części korpusu i rurociągu tłocznym
powyżej177ºC, gdy cyklicznie włączają się zabezpieczenia wewnętrzne sprężarki. Należy zwracać
uwagę, aby przewody elektryczne lub inne materiały, które mogłyby ulec uszkodzeniu przez takie
temperatury, nie stykały się z korpusem.

a

c

b

(1) (2)

Z.8.07.00

c

ba

Z.8.08.00            Z.8.10.00             

c

b

a

d

Z.8.09.00

           

. .a b

c

Z.8.11.00

Rys. 12: Zawory odcinające i łączniki rurowe

(1) - przyłącze do presostatu
(2)  - przyłącze do miernika



34 Procedura napełniania układu
Bardzo szybkie napełnianie jedynie od stronny ssawnej układu lub agregatu skraplającego
wyposażonego w sprężarkę spiralną jednofazową może sporadycznie uniemożliwić uruchomienie
sprężarki. Chodzi o to, że jeżeli powierzchnie boczne spiral przypadkowo znajdą się w położeniu
powodującym hermetyzację, gwałtowny wzrost ciśnienia po stronie niskociśnieniowej może
spowodować hermetyzację osiową spiral. W rezultacie spirale mogą ściśle do siebie przylegać aż do
chwili wyrównania się ciśnień, co uniemożliwia ruch obrotowy. Najlepszym sposobem uniknięcia
takiej sytuacji jest jednoczesne napełnianie układu czynnikiem zarówno od strony wysokiego, jak
i niskiego ciśnienia z szybkością nie powodującą obciążenia osiowego spiral. Maksymalną szybkość
napełniania można określić za pomocą prostych testów.

35 Rozlutowanie elementów układu
Jeżeli czynnik zostanie usunięty z agregatu ze sprężarką spiralną jedynie od strony wysokiego
ciśnienia, możliwa jest w następstwie hermetyzacja spiral  uniemożliwiająca wyrównanie ciśnień
przez sprężarkę. Może to prowadzić do wzrostu ciśnienia w przestrzeni niskociśnieniowej korpusu i
rurociągu ssawnym. Jeżeli następnie zbliżymy palnik lutowniczy od strony niskiego ciśnienia, gdy
strona niskiego ciśnienia i rurociąg ssawny są pod ciśnieniem, to w chwili zetknięcia się  sprężonej
mieszanki czynnika i oleju z płomieniem palnika może podczas wycieku nastąpić jej zapłon. Aby temu
zapobiec, ważne jest aby przed rozlutowaniem sprawdzić ciśnienie zarówno po stronie wysokiego jak
i niskiego ciśnienia za pomocą manometrów na kolektorze, lub w przypadku naprawy agregatu - na
linii montażowej, i upuścić czynnik zarówno po stronie wysokiego, jak i niskiego ciśnienia. Wskazówki
powinny być uwzględnione w odpowiedniej literaturze dotyczącej wyrobów oraz w miejscach
wykonywania montażu (napraw rurociągu).

36 Hałas i drgania rurociągu ssawnego
Sprężarki spiralne Copeland z natury rzeczy
cechują się niskim poziomem hałasu i drgań.
Pod pewnymi względami ich charakterystyki
dźwięku i drgań są jednak inne niż
w sprężarkach tłokowych i, choć rzadko,
użytkownicy mogą niekiedy uskarżać się na
nieoczekiwane hałasy w przypadku zwykłych
systemów klimatyzacyjnych.
Jedną z różnic jest fakt, że charakterystyka
drgań sprężarki spiralnej, mimo że jest niska,
obejmuje dwie bardzo zbliżone częstotliwości,
z których jedna jest zwykle odizolowana od
korpusu dzięki zawieszeniu wewnętrznemu
w sprężarce z zawieszeniem wewnętrznym.
Częstotliwości te, które występują we
wszystkich sprężarkach, mogą wywoływać
"dudnienie" o niskiej częstotliwości wykrywane
w pewnych warunkach jako hałas
Rys.13: Konstrukcja rury ssawnej
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przenikający do budynku wzdłuż rurociągu ssawnego. "Dudnienie" można wyeliminować przez
tłumienie którejkolwiek częstotliwości składowej. Jest to łatwe do wykonania przy zastosowaniu
jednej z  niżej opisanych popularnych konfiguracji konstrukcyjnych.
Inną różnicą sprężarki spiralnej podatnej jest to, że w pewnych warunkach ruch sprężarki podczas
normalnego uruchomienia może wywoływać hałas “uderzenia” przenoszony przez rurociąg ssawny.
Zjawisko to, podobnie jak i poprzednie, również wynika z braku zawieszenia wewnętrznego i może
być łatwo wyeliminowane przez stosowanie standardowych sposobów odizolowania rurociągu
ssawnego.



C

Konfiguacja zalecana (Rys.13 ):
• Konfiguracja rurociągu: mały kompensator rurowy pętlicowy
• Zawór serwisowy: “zawór kątowy” mocowany do agregatu/ściany
• Tłumik na ssaniu: nie jest wymagany

Konfiguacja alternatywna:
• Konfiguracja rurociągu: mały kompensator rurowy pętlicowy
• Zawór serwisowy: “zawór przelotowy” mocowany do agregatu/ściany
• Tłumik na ssaniu: może być wymagany

Powyższe zjawiska akustyczne nie dotyczą zwykle instalacji klimatyzacyjnych / pomp ciepła
o zmiennym kierunku przepływu, ze względu na izolację i tłumienie drgań, jakie zapewniają
zawór zmiany kierunku i kompensatory rurowe kolankowe.

37 Charakterystyka czynnika R 407C
Sprężarki przeznaczone do pracy na czynnikach HFC są fabrycznie napełnione jednym z uznanych
olejów i  odpowiednio oznaczone. Mogą one również pracować na HCFC R22.  Do cyfry oznaczają-
cej wersję dodaje się “E” np. ZR 61 KCE zamiast ZR 61 KC. Mieszanki zeotropowe R 407, odmienne
od jednoskładnikowych czynników azeotropowych i prawie azeotropowych, cechują się stosunkowo
wysokim poślizgiem temperatury. Dlatego należy uwzględniać pewien wpływ na konstrukcję, obsługę
i konserwację układu. Skład cieczy i par mieszanki zeotropowej jest inny w obecności zarówno cieczy
jak i  par. Ważne jest zatem, aby napełnianie odbywało się jedynie w fazie ciekłej. Należy również
zapoznać się ze wskazówkami producenta czynnika. W razie wycieku może nastąpić zmiana składu
czynnika pozostałego w układzie. Znaczne zmiany składu czynnika mogą powodować spadek
przegrzania na zaworze rozprężnym, w wyniku czego następuje powrót cieczy do sprężarki.
Inną cechą świadczącą o znacznej zmianie składu czynnika może być nagłe pojawienie się nierównej
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Rys. 14:   Poślizg temperatury 

t c1   punkt rosy } skraplanie przy
t c2 punkt wrzenia }  p v 2   = constant 
t 02   punkt rosy }  evaporating at 
t 01 punkt wrzenia }  p v 2   = constant 
p v 1   ciśnienie parowania  

t ex temperatura  za zaworem rozprężnym
t cm średnia temperatura skraplania 
t 0m średnia temperatura parowania 
p v2 ciśnienie skraplania  
t v1 temperatura zasysanego gazu przy 

pv1=constant

racy zaworu rozprężnego. Próby wykonywane przez  producentów czynnika R 407C wykazały, że
zupełnienie oryginalnego czynnika w układzie może zazwyczaj łatwo przywrócić jego zadowalającą
racę. Jeżeli nie spowoduje ono przywrócenia zadowalającej pracy układu, zaleca się, aby przed
ymianą całości czynnika w układzie dokonać analizy jego składu. Praca z mieszankami zeotropo-
ymi wymaga wiedzy dotyczącej zjawiska poślizgu temperatury przedstawionego na Rys.14.
arowanie przy stałym ciśnieniu następuje przy wzroście temperatury czynnika od tex do to2 ,
 skraplanie następuje przy spadku temperatury od tc1 do tc2. Z tego względu konieczna jest zmiana
efinicji “temperatury parowania” i “temperatury skraplania”. Wysoki poślizg powoduje znaczne
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różnice temperatur w wymiennikach ciepła. Wyjaśnienia wymagają także definicje “przegrzania”
i “doziębiania”. Takie nowe definicje są również niezbędne w celu zapewnienia dokładnego
porównania parametrów eksploatacyjnych z innymi czynnikami azeotropowymi lub prawie
azeotropowymi. Temperatura parowania jest definiowana jako temperatura średnia (tom) pomiędzy
punktem rosy (to2) wynikającym ze stałego ciśnienia ssania (pv1) a temperaturą na wlocie czynnika do
parownika (tex). Temperatura skraplania jest definiowana jako temperatura średnia (tcm) pomiędzy
punktem rosy (tc1) wynikającym ze stałego ciśnienia tłoczenia (pv2) a punktem wrzenia (tc2) czynnika.
Przegrzanie zasysanego gazu jest zatem obliczane jako różnica temperatury na wlocie sprężarki (tv1)
i punktu rosy (to2) czynnika przy ciśnieniu ssania (pv1). Bardzo istotne jest, aby przestrzegać tych
definicji przy regulacji nastawy przegrzania dla zaworów rozprężnych.
Doziębianie czynnika ciekłego oblicza się jako różnicę pomiędzy rzeczywistą temperaturą cieczy
a punktem wrzenia (tc2) czynnika przy ciśnieniu tłoczenia (pv2).
Przytoczone tu definicje oparte są na definicjach podanych przez Instytut Klimatyzacji i Chłodnictwa
(ARI), stanowiących część programu oceny alternatywnych czynników chłodniczych (AREP).
Definicje te zastosowano dla porównania ich parametrów eksploatacyjnych z czynnikiem R 22.
Konstruktorzy układów zazwyczaj wykorzystują dane oparte na temperaturach punktu rosy podanych
w normie EN 12900. Przy zastosowaniu programu doboru urządzeń Copeland w wersji 4
i następnych, możliwe jest uzyskanie kart parametrów eksploatacyjnych zarówno w odniesieniu do
definicji punktu środkowego jak i punktu rosy.
Jest bardzo ważne, aby przy regulacji presostatów dokładnie wziąć pod uwagę poślizg mieszanek
czynnika R 407. Ponadto, podczas doboru wielkości wymienników ciepła decydujące znaczenie ma
uwzględnianie wpływu strat ciśnienia na poślizg. Straty ciśnienia znacząco i efektywnie zwiększają
poślizg w układzie. W wyniku nieuwzględnienia ich wpływu w bilansie energetycznym
najprawdopodobniej dobrane wymienniki ciepła i inne elementy układu będą zbyt małe. Zjawiska te
są szczególnie widoczne przy eksploatacji układu na granicy jego zakresu zastosowania.
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Fig.

Fig.13: Application Envelopes Rys.15: Zakresy zastosowań
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38 Zakresy zastosowań
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TXV ? TXV ? TXV ?

TXV ?

see 7

System o.k.

< 2,7 kg (ZR 18K4)

< 2,7 kg (ZR 18K4)

see 26

see 24 - 26

see 24
0

0 0 0

0

1 1

1

1

1

1

0

< 4,5 kg (ZR 22K3...ZR81KC)

< 4,5 kg (ZR 22K3...ZR81KC)

A/C H/P

Rys. 16: Schemat stosowania

39 Schemat stosowania

Aby określić ewentualną konieczność uzupełnienia lub prób układu należy uruchomić klimatyzator
A/C lub pompę ciepła H/P w zależności od zastosowania i postępować zgodnie ze wskazówkami
schematu.

W przypadku jakichkolwiek pytań dotyczących powyższych wskazówek należy skontaktować
się z lokalną placówką sprzedaży firmy Copeland.

Wężownica zewnętrzna

  Wężownica wewnętrzna

A/C klimatyzator
H/P pompa ciepła
1 tak
0 nie
TXV zawór termostatyczny rozprężny bezupustowy (“zawór niezalewany“ który

prawidłowo zamyka się poniżej swojego zakresu roboczego). Urządzenia różne
obejmują: rurki włoskowate, kryzy o otworze stałym i zawory typu upustowego.
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