14. DIAGNOSTICAREA DEFECTIUNILOR
LA COMPRESOARELE CU PISTON

Bibliografie: Compresseura a pistons. Diagnostic des bris de machine

Pentru identificarea cauzelor care determind orice pana apdrutd este important sd se
consulte toate sursele de informare disponibile la fata locului. De exemplu personalul de
intretinere stie daca inainte de manifestarea penei, compresorul functiona normal sau se
manifestau in mod curent zgomote. Se poate afla de asemnea in ce moment s-a manifestat
pana. Este posibil sd se evalueze solicitdrile la care a fost supus compresorul in momentul
manifestarii penei.

Elementele componente ale compresorului trebuie identifiocate si inspectate pe
masura demontdrii analizdnd si pozitiile relative ale acestora una fatd de alta. Trebuie
verificatd si notatd Intr-un caiet de constatari starea fiecarei piese (calitatea suprafetei, gradul
de curatenie sau murdarire, etc.).

Cele mai mulrte defectiuni, cu exceptia delor datorate viciilor ascunse de material, se
pot incadra in una din urmatoarele categorii:

- Lovituri hidraulice - datorate patrunderii in cilindru a agentului frigorific lichid sau

a uleiului;

- Probleme de ungere — datorate lubrifierii defectuoase;

- Contaminarea circuitului frigorific — prin prezenta unor corpuri straine in circuit;

- Incidente electrice.

Lovituri hidraulice

La demontarea unui compresor in care s-au manifestat lovituri hidraulice, se observa
deteriorarea supapei de aspiratie, care este supusa unor presiuni si socuri foarte puternice. In
imagine se observda ca bucati desprinse din supapa de aspiratie s-au infipt in supapa de
refulere si pe canalul de refulare. Este posibil ca supapa de aspiratie sa nu se distrugd complet
ca cea din imagine, dar manifestd pe suprafata fisuri radiale, care la aparitia unor noi lovituri
hidraulice determina ruperea supapei.

Blocul ’upépelor sup | hidraulice
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Pistonul si biela aceluiasi compresor sunt prezentate in imaginea urmatoare.
Distrugerea compresorului a fost provocatd de contactul cu buciti din supapa de aspiratie
ruptd. De reguld in asemenea situatii si cilindrii sunt la fel de deteriorati si trebuie reparati.

' Piston deteriorat in urma loviturilor hidraulice

La unele compresoare in urma unor lovituri hidraulice puternice se pot manifesta
ruperi ale supapelor de aspiratie dar si ale arcurilor acestora. In toate situatiile in care se
constatd ruperea supapelor si arcurilor, trebuie demontat si inspectat motorul electric prin
verificarea starii infasurarilor bobinajului, precum si interiorul carcasei compresorului,
deoarece bucdti din supape pot sda ajungd in bobinaj sau in carcasd, de unde ar putea sa
genereze scurtcircuite sau alte defectiuni.

Principalele cauze ale producerii loviturilor hidraulice sunt:

- Ventilul de reglaj termostatic selectionat gresit;

- Reducerea sarcinii termice;

- Distributia neuniforma a aerului peste suprafata vaporizatorului;

- Aspiratia uleiului.

Supradimensionarea ventilului de reglaj termostatic este una din principalele cauze
care produc lovituri hidraulice.

Este posibil ca 1n sarcind totald, detentorul sa alimenteze corect vaporizatorul, dar sa
nu o faca si in sacind partiala.

Trenul termostatic are tendinta de a mentine o supraincélzire constantd., dar daca
orificiul calibrat al detentorului este supradimensionat, in vaporizator va patrunde prea mult
lichid, care va reduce rapid gradul de supraincilzire, ceea ce va determina inchiderea
completa a detentorului, pand cand supraincdlzirea revine la normal. Aceastd functionare
“totul sau nimic” alimenteaza in valuri cu cantitati mari de lichid, vaporizatorul si este posibil
ca o parte din acesta sa fie aspirata de compresor.

Anumite echipamente frigorifice monobloc sunt uneori echipate intentionat cu
detentoare termostatice usor supradimensionate de catre producator. In aceste cazuri selectia
detentorului a fost efectuata cu atentie, pe standuri de verificare si s-a asigurat functionarea
corectd in orice regim a echipamentului. Nu trebuie confundat acest tip de selectie cu unul
efectuat pe santier intr-o manierd mai mult sau mai putin hazardatd. Adesea, detentoarele
montate pe santier sunt selectionate de persoane fara experienta necesara acestei operatii $i se
poate ajunge in situatia prezentata anterior.

Reducerea sarcinii termice prin micsorarea de exemplu a debitului de aer care trece
peste bateria de racire, poate de asemenea sd provoace lovituri hidraulice. Derucerea debitului
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de aer poate sia fie generatda de exemplu de infundarea filtrelor de aer sau de pierderi
hidraulice anormale pe reteaua de aer, sau de deteriorarea unui ventilator.

Reducerea debitului de aer determina reducerea sarcinii termice a bateriei si porovoaca
givrarea acesteia. Zapada inrdutateste conditiile in care se efectueaza transferul termic, ceea
ce produce o noud scidere a sarcinii termice efective preluate a gentul frigorific. In aceste
conditii fatd de sarcina termicd prea micad a vaporizatorului, detentorul poate sd devind
supradimensionat si sa alimenteze vaporizatorul in modul “totul sau nimic” descris anterior.

Aceeasi situatie se poate manifesta in cazul unui racitor de lichid, care are
vaporizatorul prea murdar, cu diverse depuneri, sau in cazul in care debitul de apa este
insuficient.

Distributia neuniforma a aerului peste suprafata vaporizatorului determina
manifestarea unei situatii asemanatoare cu cea descrisa anterior.

O distributie neuniforma a aerului care curge prin bateria de racire are ca efect
modificarea temperaturii de aspiratie si poate sd genereze functionarea in pompaj a
detentorului termostatic. Aceastd anomalie de alimentare cu aer a vaporizatorului, poate fi
usor evidentiatd prin aparitia pe vaporizator in anumite zone sau puncte, a unor urme de
zapada sau condens, in functie de nivelul temperaturii de vaporizare.

Migrarea agentului frigorific este datoratd condensarii acestuia 1n partile cele mai reci
ale echipamentului frigorific. Agentul frigorific migreaza in stare de vapori, in perioadele in
care instalatia nu functioneaza, spre zona cea mai rece, caracterizatd prin cea mai scazuta
presiune si se acumuleaza in acea zona prin condensare.

Uzual aceastd condensare se produce la nivelul vaporizatorului sau compresorului,
dacd acesta se gaseste la o temperaturd scazutd, de exemplu In mediul exterior pe timp de
iarnd. Daca fenomenul se produce in condensator, nu ridica nici un fel de probleme, deoarece
acesta este rolul functional al condensatorului. in instalatiile mai comlexe, este posibil si
apara probleme de migrare a agentului frigorific si in alte schimbatoare de caldura.

Problema migrarii agentului frigorific este acutd 1n racitoarele de apa cu doua
vaporizatoare si doud compresoare. In aceste sisteme apa glaciali circuld prin ambele
vaporizatoare si atunci cand functioneaza un singur compresor. In acest caz diferenta de
temperaturd si presiune este foarte mare Intre condensator si vaporizatorul care nu
functioneaza, fiind favorizata migrarea. Problema este cu atat mai acuta cu cat acest regim de
functionare poate sa se mentind chiar cateva sdptamani In perioadele mai racoroase ale anului,
ceea ce favorizeaza mari acumulari de lichid in vaporizatorul inactiv.

Migrarea se poate produce prin scdpdrile ventilelor montate pe circuit, sau prin
supapele compresorului, care nu sunt niciodata perfect etange.

La pornirea compresorului dupa o lunga perioada de stationare in conditiile prezentate,
agentul frigorific lichid in exces in vaporizator poate sa fie aspirat de compresor, ceea ce
provoaca lovituri hidraulice si diluarea uleiului de ungere din carter.
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Cea mai eficienta solutie pentru evitarea unor asemenea situatii o reprezinta montarea
unui releu de temporizare, in paralel cu contactorul 1M al sistemului de automatizare “pump
down” si cu releul de protectie impotriva realizérii ciclurilor scurte CR1. Acest sistem de
automatizare auxiliar, asigura porniri ale compresorului la intervale regulate, de regula la 30
de minute. Cand contactul releului se inchide, daca sunt inchise si contactele presostatului de
joasa presiune, ceea ce inseamna ca existd agent frigorific in vaporizator, atunci compresorul
porneste si va efectua un ciclu “pump down”.
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Montarea releului de temporizare pentru pornirea compresorului
la intervale regulate

Acest sistem evitd acumularea agentului frigorific in zonele din instalatie aflate la
presiune scazutd si implicit Tmpiedica loviturile hidraulice la repornirea automatizata a
comporesorului.

Este bine de retinut cd rezistenta electricd din carter, nu poate sa impiedice migrarea
agentului frigorific spre vaporizator.

Aspiratia uleiului de catre compresor este la fel de nefastd ca si aspiratia de agent
frigorific lichid. Un circuit frigorific bine proiectat trebuie sd permita returul uleiului spre
compresor si sd impiedice acumularea unor eventuale pungi de ulei. Problema returului
uleiului trebuie studiatd cu atdt mai mult in cazul instalatiilor care pot avea regimuri de lucru
in sarcini partiale, cand viteza agentului in tevi poate sdcadd mult, ceea ce inrautiteste
intoarcerea uleiului.

Daca circuitul frigorific este conceput defectuos, este posibil ca la functionarea in
sarcind partiala sa se acumuleze ulei pe conducte, In punctele mai joase ale circuitului, si este
posibil ca acesta sa fie apirat cind toti cilindrii reintra in sarcina.

In cazul in care se constati acumuliri de ulei la functionarea in sarcini partiald, este
posibild o solutionare de moment a situatiei prin evitarea reducerii sarcinii compresorului sub
limita producerii acumuldrilor de ulei. Aceastd solutie este posibil sd genereze insa cicluri
scurte de functionare a compresorului, ceea ce va supraincalzi motorul electric de actionare.
In consecinti, in aceasta perioada de tranzitie, pani la rezolvarea problemelor care genereazi
acumulari de ulei, trebuie utilizatad o protectie Tmpotriva ciclurilor scurte.

Solutionarea definitiva a a problemei constd in modificarea circuitului frigorific astfei
incat sa permita reintoarcerea uleiului pentru orice regim de lucru al compresorului.
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Probleme de ungere

Cele mai intalnite proble de ungere a compresoarelor frigorifice sunt urmatoarele:
- Diluarea uleiului de cétre agentul frigorific;

- Scaderea nivelului de ulei;

- Reducerea viscozitatii uleiului datorita Incalzirii excesive.

Diluarea uleiului este una dintre cele mai Intalnite probleme de ungere din instalatiile
frigorifice.

Deoarece uleiul prezintd o mare afinitate fata de agentul frigorific, fiind miscibil cu
acesta, In cazul unei opriri indelungate, este posibil sa devina suficient de diluat cu agent incat
sd-si piarda proprietatile lubrifiante.

in plus, intr-o gami de temperaturi uzuale, care depind de tipul uleiului utilizat,
amestecul dintre ulei si agent frigorific poate sd devina saturat, iar in aceste conditii este
posibil sa se produca separarea celor doi componenti.

Amestecul cel mai bogat in agent frigorific (cu densitate mai mare), se va gasi la baza
carterului, In timp ce amestecul mai sarac in agent frigorific (cu densitate mai micd), ramane
la partea superioara a baii de ulei.

Aceasta diluare se poate agrava si mai tare prin aspiratia agentului frigorific lichid
acumulat in vaporizator datoritd migratiei.

La pornirea compresorului, In aceste conditii de diluare, tocmai uleiul cel mai diluat va
fi aspirat de pompa de ulei, avand sorbul la baza carterului.

Agentul frigorific fiind un excelent dizolvant, provoaca o spalare a palierelor arborelui
cotit.

In plus, uleiul si asa diluat, prezinti o tendinta de spumare, cu atdt mai puternica cu cat
presiunea din carter scade datoritd depresiunii create prin deplasarea pistoanelor. Aceastd
spumare poate chiar sd duca la dezamorsarea pompei de ulei.

Daca la aceste conditii §i asa dezastruoase, se mai adauga si aspiratia de lichid
acumulat prin migrare n vaporizator, sunt intrunite toate conditiile pentru a provoca in scurt
timp o pana mecanicad datorata ungerii.

Fiecare pornire in aceste conditii produce o gripare partiald a palierelor arbeorelui cotit
si a cilindrilor.

Gravitatea gripajului depinde de gradul de diluare a uleiului, de timpul necesar pana la
eliminarea agentului frigorific din ulei, de perioada cat pompa de ulei a fost dezamorsata si de
valoarea sarcinii compresorului la pornire.

Daunele produse de diluarea uleiului sunt cele mai importante la lagarele palier cele
mai apropiate de pompa de ulei. Celelalte lagare ar putea ramane intacte deoarece este posibil
ca agentul frigorific sd vaporizeze, parasind uleiul, nainte de ajunge in aceste lagare mai
indepartate ale circuitului de ungere.

In imagine este reprezentat un arbore cotit supus spalarii uleiului de cire agentul
frigorific.
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Arbore cotit supus spalarii uleiului de ungere
de catre agentul frigorific

Se poate observa "razuirea" aluminiului din care a fost construita biela, pe suprafata
lagarului maneton, fara ca acesta sa prezinte nici cea mai mica urma de decolorare produsa de
incalzire, deteriorarea producandu-se practic instantaneu, iar cea mai mare parte din cdldura
produsa de frecare a fost absorbita prin vaporizarea agentului frigorific.

Aceeasi particularitate specifica de deteriorare a suprafetei, este prezentata de biela din
aluminiu a aceluiasi compresor, reprezentata in imagine.

Biela din aluminiu supusé spalarii uleiului de ungere
de catre agentul frigorific

In aceste situatii, nici biela nu prezintd decat eventual in foarte mica masura urme de
decolorare In urma incalzirii.
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Pe fusta pistonului si in zona segmentilor, apar adesea, ca si in cazul loviturilor
hidraulice, zgérieturi preponderent longitudinale, ca in figura.

i

Zgarieturi pe fusta pistonului, datorate spalarii uleiului de citre
agentul frigorific

Aceste urme sunt datorate spalarii de catre agentul frigorific a uleiului de ungere, din
zona superioard a cilindrilor si de pe segmentii pistonului, ceea ce provoacd o lipsa totald a
lubrifierii.

In aceste conditii segmentii racleazi peretii cilindrului, desprinzand aschii, care la
randul lor abreazeaza fusta pistonului.

Acest tip de defectiune poate sa conducd si la gripajul total al pistonului insotit de
ruperea camasii ciclidrului.

Creterea exagerata a jocului ambielajului, datorat uzurii capului bielei a permis acestui
piston sa ajunga in contact cu blocul supapei de refulare, asa cum se observa in imagine.

Urme produse pe capul pistnlui de.blocul su];;apei de refulare
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Lagarul pompei de ulei, si al motorului electric de antrenare, prezinta acelasi aspect al
distrugerii materialului de antifrictiune din jurul suprafetei de contact.

Lagarul pompei de ulei deteriorat prin spalarea uleiului de ungere
de catre agentul frigorific

Lagarul motorului electric deteriorat prih_ spalarea uleiului de ungere
de catre agentul frigorific

Ca o consecinta a celor prezentate, se poate constata ca diluarea excesiva a uleiului de
ungere de catre agentul frigorific, se caracterizeaza prin producerea unui gen de "sudurd" intre
partile metalice aflate Tn contact, care este Insotitd cel mult de slabe urme ale unei incélziri
datorate frecarii.

Cdteva dintre cauzele diluarii uleiului de ungere sunt prezentate In continuare.

Migrarea agentului frigorific In perioada de oprire a sistemului frigorific, este una din
cele mai importante cauze ale acestui fenomen, cu atat mai mult cu cat este favorizata de
afinitatea uleiului pentru agentul frigorific cu care este miscibil.

Fiind construit din fontd si avind o masd mare, compresorul este ultima parte a
sistemului care se raceste dupa oprire si este ultima care se incilzeste In urma cresterii
temperaturii ambiante. In consecinti adesea, dupa mai multe ore de oprire, compresorul este
partea cea mai rece a echipamentului frigorific.

Dintre toate partile compresorului, vaporii de agent frigorific, se condenseaza cel mai
adesea in carter, unde conduc la o diluare imediata a uleiului de ungere, datoritd miscibilitatii
cu acesta, in cazul in care nu se iau masuri de protectie.

In vederea diminuarii si chiar inlaturdrii acestui fenomen, cea mai mare parte a
compresoarelor sunt echipate cu rezistente electrice amplasate in carter. Rolul acestora este de
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a mentine temperatura uleiului cu 10...20°C peste temperatura mediului ambiant. Aceasta
crestere a temperaturii uleiului diminueaza afinitatea acestuia pentru agentul frigorific.
Rezistenta electrica din carter nu are rolul de a preveni dilutia uleiului, daca este
generata de migrarea agentului frigorific din alte parti ale sistemului frigorific si nici nu poate
vaporiza mari cantitati de agent deja dizolvate in ulei.
Asa cum s-a aratat anterior, problema migratiei agentulu frigorific nu se poate rezolva
decat prin sistemul de automatizare "pump down" intermitent.

Scaderea nivelului de ulei din carter poate sa fie determinatd de unul sau mai multe
dintre urmatoarele motive:

- Functionarea cu cicluri scurte de pornire/oprire;

- Spumarea excesiva a uleiului;

- Scapari datorate neetanseitatilor din circuitul de ungere;

- Functionarea indelugata la sarcind minima asociatad cu un circuit proiectat gresit.

La functionarea indelungatd cu cicluri scurte (porniri si opriri prea dese), uleiul
antrenat 1n circuitul frigorific de catre agentul frigorific, poate sd aiba un debit mai mare decat
cel al uleiului care se reintoarce in compresor, ceea ce determind evident scaderea nivelului de
ulei din carter.

Cauzele pornirilor si opririle prea dese pot sa fie:

- O lipsa de agent frigorific;

- Diferentialul termostatului de reglaj prea strans;

- Sarcini termine prea reduse, etc...

Toate aceste cauze genereaza debite reduse de agent frigorific si in consecinta viteze
mici de curgere a agentului prin conducte.

Daca motivul functionarii cu cicluri scurte este reprezentat de fluctuatii mari ale
sarcinilor termice, ceea ce evident determina porniri $i opriri repetate, atunci problema poate
fi eliminatad prin instalarea unui sistem de by-pass a vaporilor calzi, sistem care va prelungi
perioada de functionare a compresoarelor inainte ca sistemul de automatizare sd determine
oprirea acestora.

Daca uleiul spumeaza prea tare la pornirea compresorului, acest fenomen atrage de
asemenea dupa sine scdderea nivelului de ulei din carter. Spuma la suprafata uleiului va fi
destul de repede antrenatd de vaporii aspirati In cilindrii si de acolo in circuitul frigorific. Cu
cat spumarea persista un timp mai indelungat dupa pornirea compresorului, cu atat mai mult
va scadea nivelul de ulei.

La pornirea compresorului, in carter se creaza brusc o depresiune, datoritd deplasarii
pistonului in cilindru. Acest fenomen produce fenomenul de spumare, deoarece agentul
frigorific din uleiul de ungere vaporizeazi rapid in conditiile sciderii presiunii. in mod
normal, spumarea trebuie sd se opreasca dupd cateva momente de la pornirea compresorului.

Persistenta spumarii uleiului poate sa fie generata fie de utilizarea unui ulei de alta
calitate decat cea recomandatd, fie de diluarea excesiva a uleiului, chestiune care a fost tratata
anterior.

O altd cauza a scdderii nivelului de ulei o pot reprezenta neetanseitatile sistemului
hidraulic de reglaj a puterii frigorifice, cu care sunt prevazute unele compresoare. Principiul
de functionare a acestui sistem se bazeaza pe faptul cd dacd scade necesarul de frig, atunci
presiunea uleiului din sistemul de ungere poate sa actioneze asupra unui mecanism de ridicare
a supapei de aspiratie in timpul cursei de comprimare a vaporilor, prin intermediul unor
tacheti. Efectul ridicarii supapei de aspiratie de pe scaun este ca o parte din vaporii de agent
frigorific din cilindru vor ajunge din nou in sistemul de aspiratie al compresorului, ceea ce
reduce debitul masic al vaporilor din circuitul frigorific si In consecintd puterea frigorifica
asiguratd de compresor scade.
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Daca garnitura de etansare a sistemului hidraulic de ridicare fortatd a supapelor de
aspiratie devine neetansd, atunci uleiul poate sa ajungd in camera de aspiratie si de acolo in
circuitul frigorific. Daca debitul de ulei care paraseste compresorul este mai mare decat
debitul de retur al uleiului, atunci este evident ca nivelul uleiului din carter scade.

Neetanseitatea garniturilor sistemului de reglaj a puterii frigorifice poate fi verificata,
fara demontarea compresorului, prin urmarirea nivelului de ulei in timpul functiondrii
acestuia. Daca nivelul uleiului scade odata cu intrarea in functiune a sistemului de reglare a
puterii frigorifice, descris anterior, atunci este foarte probabil ca cel putin una din garniturile
mentionate gi-a pierdut etanseitatea.

Aceastd metoda de verificare a etanseitatii garniturilor sistemului hidraulic de reglare a
puterii frigorifice, poate sa fie utilizata numai daca circuitul frigorific asigura conditii bune de
intoarcere in carter a uleiului de ungere.

In cazul in care sistemul hidraulic de reglare a puterii frigorifice este comandat
electronic, atunci se poate identifica precis care este cilindrul a carui garniturd a devenit
neetansa, prin actionarea independentd a sistemului de reglaj, pentru fiecare cilindru in parte.

Supraincalzirea compresorului, determind reducerea viscozitatii uleiului si
concomitent reducerea capacitatii de ungere.

Supuse unui regim de ungere mai putin eficient, lagirele au tendinta de a se
supraincdlzi inca si mai mult, ceea ce accentuezd scaderea viscozitdtii si in consecintd
inrautiteste si mai mult conditiile de ungere. In acest mod se poate produce fenomenul de
"gumare" sau chiar de cocsificare a uleiului de ungere.

Adesea supraincidlzirea excesivd a compresorului, este Insotitd de prezenta unor
zgarieturi pe fusta pistonului. Coeficientul de dilatare a aluminiului este mai mare decat cel al
otelului sau al fontei din care se realizeazd cilindrul compresorului. La temperaturi mari,
pistonul se dilatd mai mult decat camasa cilindrului si astfel apare frecarea intre cele doud
elemente. In situatiile limiti se poate produce griparea pistonului in cilindru. In cele mai
multe astfel de situatii, griparea se produce inainte de ruperea segmentilor, care raiman intregi.

In figura este prezentat ansamblul unei supape de refulare dintr-un compresor aflat in
primele faze de cocsificare a uleiului de ungere. O cocsificare mai avansatd ar fi produs o
carbonizare si mai evidenta a supapei.

Supapa de refulare la inceputul procesului de carbonizare

In fazele si mai grave de carbonizare a uleiului de ungere, particule carbonizate pot
chiar s ingreuneze deplasarea supapei determinand neetanseitati ale cilindrului si scdpari de
agent care va avea tendinta sa patrunda din nou in cilindru, pe durata cursei de aspiratie.

Bilela de culoare mai inchisa din imagine, aflatd in partea de deasupra a imaginii, a
functionat de asemenea intr-un compresor supraincalzit.
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Biela dintr-un compresor supraincélzit cu ulei coscificat

Lubrifierea extrem de defectuoasd a determinat deformarea partii inferioare a
piciorului bielei, solicitata la frecare fara intrerupere.

Ungerea piciorului bielei se efectueaza corect numai sub solicitari alternative ale
boltului pistonului. In timpul cursei de comprimare (de jos in sus) suprafata inferioard a
piciorului bielei este solicitatd (Impinge boltul in sus), iar uleiul patrunde in spatiul rdmas
liber in partea de deasupra boltului, datoritd jocului dintre acesta si piciorul bielei. La
inversarea cursei pistonului spatiul ramas liber datoritd jocului dintre cele doud piese se
pozitionaeaza in cealalta parte a boltului (inferioard).

Datorita ungerii defectuoase, se produce supraincalzirea si dilatarea piciorului bielei,
ceea ce reduce pani la anulare jocul dintre piciorul bielei si bolt. in aceste conditii ungerea
devine imposibila, iar partea inferioara a piciorului bielei va fi solicitata atat in timpul cursei
de comprimare cat si In timpul celei de aspiratie, ceea de determina deformarea acestei parti a
bielei.

Ambielajul din imagine a fost extras dintr-un compresor a carui pompa de ulei era
intacta si parea sa functioneze corect.

Ambielaj al unui compresor supraincalzit

Culoarea inchisa a bielei indicd o supraincalzire evidenta a compresorului insotita de
reducerea puterii de lubrifiere a uleiului.

Biela s-a rupt dupd griparea pe lagarul maneton. O bucatd din biela rupta a lovit fusta
pistonului, ceea ce a determinat ruperea unei bucati din aceasta.
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In imagine este reprezentati o alti bield demontatd din acelasi compresor. Se poate
observa aspectul suprafetei capului bielei.
i

Portiunea supusa la frecare, prezintd zgarieturi fine, care nu au nimic in comun cu
aspectul suprafetelor solicitate la frecare datorita spalarii uleiului de ungere de catre agentul
frigorific.

Frecarea uscata, datoratd lubrifierii defectuoase a produs supraincalzirea piciorului
bielei. Producerea acestui fenomen este confirmata de culoarea inchisd a aluminiului din care
este construit pistonul.

Cauzele supraincalzirii excesive a compresorului pot fi urmatoarele:

- Un raport de comprimare prea mare;

- O cantitate prea mica de agent frigorific in cilindrii;

- Functionarea in regim de reducere a puterii frigorifice sub limitele admise.

Toate aceste cauze produc acelasi efect si anume un debit prea mic de agent frigorific.

In conditiile in care datoritd functionirii motorului si frecarilor, se degaja caldura,
orice eveniment care determind reducerea debitului de agent frigorific aspirat, determina
implicit supraincélzitrea anormala a compresorului.

Daca existd suspiciuni privind supraincadlzirea, aceasta poate fi evidentiatd prin
valorile temperaturii uleiului si temperaturii de refulare. Temperatura uleiului se poate masura
la suprafata partii inferioare a carterului in zona din dreptul refularii. Temperatura de refulare
se poate masura pe conducta de refulare, la o distantd de compresor de aproximativ 6 diametre
ale conductei de refulare. Masurarea acestor temperaturi trebuie realizatd pe suprfete lise si
curate, fara urme de vopsea, rugina, etc...

Pentru obtinerea unor valori cat mai corecte ale acestor temperaturi, termometrele sau
termocuplele utilizate trebuie mentinute ferm In contact cu suprafetele respective si trebuie sa
fie izolate fatd de exterior.

Chiar si 1n aceste conditii masuratorile nu vor fi absolut precise datorita pierderilor de
caldura prin conductie, prin suprafetele metalice ale caror temperatura se determina.

Uleiul isi pierde viscozitatea intre 90...95°C. Daca temperatura mdsuratd a uleiului,
este 1n jurul acestui interval de valori, atunci riscul de producere a defectiunilor datorate
supraincalzirii compresorului prin frecarea "uscata" a partilor metalice, sunt foarte mari.

Temperatura de refulare nu are voie sa depaseasca valoarea de 135°C. Aceasta valoare
determind functionarea supapelor in zona valorilor maxime admise pentru temperatura de
lucru.

Valorile indicate pentru cele doud tempertaturi nu trebuie considerate ca delimitari
ferme intre conditiile bune si cele rele de functionare a compresorului. Procesul de disociere a
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uleiului este forte complex si se poate amorsa intr-o zona destul de larga de temperaturi, dar
odatd amorsat se desfagoara rapid.

Un raport de comprimare mare se datoreaza de cele mai multe ori unei probleme de
functionare a condensatorului, a vaporizatorului, a sistemului de automatizare sau tuturor
celor trei elemente. Prin urmare trebuie verificata starea de curdtenie a condensatorului si a
vaporizatorului, debitele de apa sau de aer pentru cele doud schimbatoare de caldura ca si
temperaturile de intrare, respectiv iesire pentru apa sau aer. Sistemul de automatizare trebuie
de asemenea verificat, pentru a exista certitudinea ca nu determina In nici un fel vreo reducere
a debitului de agent frigorific.

O lipsa de agent frigorific din instalatie se manifestd prin prezenta vaporilor la nivelul
indicatorului de curgere de pe conducta d lichid, printr-o presiune de aspiratie scazuta si
printr-o valoare mare a supraincalzirii vaporilor aspirati de compresor. Aceastd problema se
remediaza prin adaugarea de agent frigorific in sistem, dupa ce in prealabil a fost identificata
si remediata sursa reducerii incarcaturii de agent.

Functionarea in regim de reducere a puterii frigorifice sub limitele admise de
producatorul compresorului, pentru temperaturile de aspiratie si refulare existente la un
moment dat, poate sd determine reducerea debitului masic de vapori aspirati si sa
inrdutateascad simultan conditiile de racire prin recircularea vaporilor refulati.

Contaminarea circuitului frigorific se poate realiza In principal cu unul dintre

urmatoarele elemente:

Vapori de apa;

Oxizi de alama;

- Fragmente detasate din brazuri;
Praf sau fragmente de aluminiu.

Cu toate ca in mod normal filtrul deshidrator trebuie sd retind toate aceste elemente
impurificatoare, 1n practicd se constata ca nu intotdeauna se Intdmpla astfel.

Umiditatea daca este prezentd in circuitul frigorific este extrem de nefastd pentru buna
functionare a instalatiei si poate sa produca suplimentar alte tipuri de contaminari prin rugina,
oxizi, descompunerea agentului frigorific, sau depuneri de noroi in ulei. Toate aceste elemente
sunt generatoarele unor defectiuni, care se pot produce in timp foarte scurt, datoritd
supraincilzirii compresorului, interactiunilor cu materialele de antifrictiune, etc. in plus,
gheata care se formeaza in detentor, mai ales la sistemele cu R12, diminueazd sau obtureaza
complet debitul de agent frigorific.

Prezenta umiditatii in circuitul frigorific poate sa fie detectatd prin montarea unui
indicator de curgere adecvat. Acesta trebuie ldsat sd functioneze un timp suficient de
indelungat pentru a ajunge in regim de lucru stationar si pentru a vira intr-o culoare stabila.
Indicatorul de curgere trebuie montat in amonte de detentor si de filtrul deshidrator.

Daca instalatia este corect realizatd, deshidratata si uscatd, in mod normal nu pot sa
existe probleme cu umiditatea.

Daca existd neetanseitati, de exemplu intr-un vaporizator multitubular, lipsa agentului
frigorific va fi Tn mod normal semnalata inainte ca umiditatea sa ridice probleme.

Cauzele prezentei umiditatii in circuitul frigorific sunt constituite n principal de:

- Prezenta aerului umed 1n conducte, in timpul montajului;

- Erori de manipulare in timpul operatiilor de inlocuire a uleiului;

Atunci cand se schimba uleiul trebuie respectata strict tehnologia de golire si umplere
cu ulel.

Pentru deshidratarea corectd a unui circuit frigorific se va realiza o tripla vidare, pana
la presiunea absoluti de ImmHg. Intre cele trei operatii de vidare, circuitul este readus sub
presiune prin umplere cu azot uscat sau agent frigorific.



14. Diagnosticarea defectiunilor la compresoarele cu piston
-14 -

Pentru ca deshidratarea sa fie eficientd, vidarile nu trebuie realizate partial. De
exemplu la o presiune absolutd de S0mmHg, apa fierbe la 38°C, si nu este eficient sa se aduca
la aceasta temperatura toata instalatia frigorifica.

Singura solutie pentru realizarea unei deshidratari corecte este realizarea vidarii pana
la presiunea absolutd de ImmHg, ceea este realizabil cu majoritatea pompelor de vid, de buna
calitate.

Durata deshidratarii este de asemenea foarte importanta. Trebuie sa treacd suficient
timp pentru ca apa sa se poatd evapora la temperatura ambianta, prin absorbtia caldurii latente
de vaporizare, care este sufient de mare, pentru ca fenomenul sa nu se produca simultan.

Dimensiunea pompei de vid trebuie sd fie in concordantd cu volumul intern al
circuitului frigorific. Astfel, o pompa prea puternica, daca este conectatd la un circuit de
dimensiuni mici este posibil sd realizeze o vidare suficient de rapida incat apa sd se
transforme in gheatd si sa nu mai poata fi evacuata.

Contaminarea cu aer §i corpuri strdaine reprezintad o problema serioasa a instalatiilor
frigorifice.

Anumite corpuri strdine, produse chimice sau brazurile, pot s amorseze reactii
chimice in prezenta aerului, sau sa altereze moleculele de ulei. Aceastd situatie asociatd cu
temperaturi de refulare ridicate poate sa duca la formarea de acizi, noroi, sau ambele elemente
simultan.

In aceste conditii frecarile devin din ce in ce mai mari, iar in sistem se genereazi un
proces autodistructiv care se intensificd in urma unui noi serii de reactii chimice si mai
complexe care produc oxizi si elemente care pot produce decuprarea (dizolvarea tevilor si
cuzinetilor).

Cauzele contaminarii cu aer §i corpuri straine pot fi in principal:

- Erorile de montaj;

- Procesul de realizare a brazurilor;

- Erori de schimbare a uleiului.

Pentru evitarea contamindrii cu aer este obligatorie utilizarea unor tevi curate si de
calitate frigorifica.

Suflarea de azot uscat n timpul realizarii brazurilor, poate sa evite contaminarea cu
aer din mediul ambiant.

Uleiul se oxideaza foarte usor si de aceea trebuie pastrat in bidoane etanse avand
deasupra o patura de gaz inert.

Oxizii din circuitul frigorific pot sa faca parte din categoriile:

- Oxid rosu de fier (Fe,03);

- Oxid negru de fier (Fe,04);

- Oxid rosu de cupru (Cu,0);

- Oxid negru de cupru (CuO).

Pe santier este imposibil, printr-o simpla analizd vizuala a culorii, sa se determine
natura exacti a oxizilor detectati in instalatie. In acest scop este necesari prelevarea de probe
si efectuarea unor analize chimice.

Asocierea mai multor agenti de contaminare din circuitul frigorific poate sd produca
uneori depuneri compuse, a caror natura este dificil de identificat.
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In figura sunt prezentate trei filtre de ulei, cel de deasupra este curat, in timp ce restul
sunt contaminate.

Filtre de u1e1 contaiate

Agentul de contaminare este un oxid care provine de pe suprafata tevilor sau din
interiorul compresorului. Acest oxid a fost vehiculat de catre agentul frigorific prin tot
circuitul, a ajuns in uleiul din carter, iar apoi in filtrul de ulei.

Filtrul din partea inferioara a imaginii a fost atat de colmatat Incat cadrea mare de
presiune pe filtru a determinat criparea peretilor filtrului.

Un filtru ajuns in aceastd stare, diminueaza ungerea palierelor compresorului si a
capurilor bielelor, determinand realizarea de strangeri intre partile mobile ale compresorului.
Aceaste strangeri produc aceleasi efecte ca s1 in cazul scaderii nivelului uleiului.

In cazul prezentei oxizilor, se vor gisi adesea fragmente de materiale oxidate
incrustate in suprafetele cele mai putin rezistente ale palierelor.

Gravitatea defectiunilor produse este proportionald cu reducerea debitului uleiului de
ungere. Primele paliere afectate sunt cele mai departate de pompa de ulei. Peretii cilindrului
fiind lubrifiate prin barbotare, nu prezinta In mod normal nici o urma de deteriorare.

Cauzele prezentei oxizilor in circuitul frigorific sunt reprezentate in primul rand de
incalzirile produse in timpul realizarii brazurilor cu argint.

Fenomenul de oxidare poate fi evitat prin suflarea in interiorul tevilor a unui gaz inert,
ca de exemplu azotul uscat, inca Tnainte de incdlzirea suprafetelor pentru realizarea brazarii in
exteriorul tevilor.

Pentru obtinerea unei atmosfere bogate in azot la interiorul tevilor de brazat, se poate
inchide cu o banda izolanta cealaltd extremitate a tevii. Apoi se realizeaza un orificiu mic in
banda adeziva, iar debitul de azot suflat este reglat in asa fel incat sa se simtad un jet de gaz la
iesirea din teava.

Daca se constata existenta oxizilor intr-o instalatie existentd, circuitul frigorific se
poate curdta prin montatrea unui filtru pe conducta de aspiratie a compresorului, cu scopul de
a retine depunerile inainte ca acestea sd patrundd in compresor. Ulterior uleiul trebuie
schimbat apoi de mai multe ori pana cand isi pastreaza claritatea initiala.

Cuprarea poate sa afecteze in primul rand piesele care prezinta tolerante de prelucrare
stranse §i care sunt supuse unor temperaturi ridicate in timpul functiondrii. Cateva exemple de
asemenea piese sunt supapele, lagarele palier si pompa de ulei. Stratul fin de cupru care se
poate depune pe aceste piese provine de pe suprafetele interioare ale tevilor din care este
realizat circuitul frigorific.
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In figurd este prezentat manetonul unui arbore cotit, care in partea stingd prezinti
urme de cuprare. Cel mai probabil, biela montatd pe acest lagar a prezentat cu siguranta un
grad de strangere mai mare decat celelalte biele.

Maneton cu urme de cuprare

Depunerile de cupru formate pe maneton sunt antrenate in migcare de rotatie de catre
bield si formeaza rapid mici bilute care se incrusteaza adanc in aluminiul capului bielei. La
compresoarele deschise, aceste depuneri de cupru se incrusteazd adesea in garnitura de
etansare, reducand eficacitatea acesteia.

Pompa de ulei din partea dreaptd a imaginii este foarte cupratd. O pompa cu acest tip
de angrenaj trebuie sd fie ajustata foarte precis pentru a asigura debitul si presiunea necesare
uleiului de ungere.

Pompa de ulei cuprata

Depunerile de cupru de pe piesele interioare ale pompei, anuleazd jocul minim
prevazut intre aceste piese si pot provoca griparea pompei sau chiar ruperea arborelui motor.

Acest tip de accident, determind cel mai des urmari grave pentru palierele si bielele
compresorului, chiar daca acesta este oprit rapid de sistemele de automatizare care sesizeaza
reducerea presiunii uleiului. Uneori, aceste defecte grave sunt provocate chiar de personalul
de intretinere care rearmeaza presostatul de ulei, repornind compresorul, fard a sesiza ca
ungerea a devenit inexistenta.

Cauzele cuprarii se regasesc in faptul ca acest fenomen se produce in doua etape:
- Dizolvarea si transformarea cuprului in compusi derivati,
- Depunerea cuprului in urma unei reactii electrochimice.
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Cantitatea de cupru dizolvatd in urma reactiilor chimice produse de ulei si agentul
frigorific, depinde de natura uleiului i de prezenta impuritatilor.

Elementul comun al celor doua faze, dizolvarea si depunerea in reprezinta temperatura
ridicata.

Cuprarea este favorizata si de utilizarea unui ulei de ungere diferit de cel recomandat
de producdtor. Anumite uleiuri reactioneaza in masurd maimare cu agentul frigorific,
determinand formarea de depuneri, care la randul lor favorizeaza cuprarea.

Prezenta aerului, a umidititii si a altor agenti contaminanti, tribuie decisiv la
accelerarea procesului de cuprare.

Remedierea cauzelor profunde care determind cuprarea constd in identificarea
cauzelor care determind supraincilzirea compresorului, utilizarea doar a uleiurilor de ungere
recomandate si deshidratarea sistematica a circuitului printr-o tripld vacuumare.

Utilizarea uleiurilor neadecavte poate sa genereze defectiuni dintre cele mai grave ale
compresorului.

Selectarea uleiurilor pentru compresoarele frigorifice, presupune din partea
producatorilor de echipamente frigorifice, realizarea unor studii si analize foarte complexe.

Uleiurile selectionate trebuie sd asigure o lubrifiere perfecta, sa-si mentina stabilitatea
chimica Intr-un domeniu de temperaturi stabilit si sa fie neutre din punct de vedere chimic in
sensul cd nu au voie sd interactioneze cu materialele din care sunt confectionate garniturile de
etansare. In plus, la temperaturi scizute uleiurile nu trebuie sa formeze straturi alternative cu
agentul frigorific.

Avand in vedere multitudinea de cerinte pe care trebuie sa le prezinte uleiurile de
ungere din sistemele frigorifice, este obligatorie utilizarea strictd a uleiurilor recomandate de
constructor.
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