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2.1. Primjena na brodu
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lzvedbe

cuvanje ziveznih namirnica — provijant
hladenje zraka u centralnim klima jedinicama
teret

ukapljivanje plinova

skladista

kontejneriziran teret

manji uredaji



2.2. Tipovi kompresora
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Podjele

kuciste: otvoreni, poluotvoreni, hermeticki

povecanje energije fluida: stapni — klipni, vijcani,
lamelasti, puzni — spiralni (engl. scroll)

najcesce primjenjivani u rashladnim uredajima
kontejnera: stapni jedno i visecilindricni i jednoradni,
otvoreni, poluotvoreni te hermeticki; hermeticki
puzni



Otvoreni, poluotvoreni, hermeti  ¢ki kompresor
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2.3. Ostali dijelovi
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Kondenzator

> hladeni vodom (morem), cilindricni plast, morska
voda kroz cijevi — radni fluid oko njih, posuda
pod tlakom — sigurnosna armatura)

> hladeni zrakom (radni fluid kroz cijev, zrak
oko njih — prirodno ili prisilno strujanje)




Prigusni element

kapilara ili regulacijski ventil (TEV
il EEV)

znatan pad tlaka uslijed Cega dolazi
do promjene faze radnog fluida i
(tekucina visokog tlaka se pretvara u
mokru paru niskog tlaka) [
TEV il EEV obiCno pustaju koliCinu
radnog fluida koja u isparivacu =

potpuno ispari | jos se malo pregrije w™

pregrijanje se krece u rasponu od 3
do 10°C f.

MMMMMMM

Diriver




Ispariva €
]

> prirodna ili prisilna cirkulacija
zraka

> prisilna cirkulacija zraka:
regulacija protoka zraka
brojem ventilatora i
regulacijom broja okretaja
ventilatora

> odledivanje

4 Zasto? Led je izolator,
stvara toplinski otpor.

4 elektricnim grijacima ili
uvodenjem tople pare radne
tvari

> susenje zraka (posebna cijev
za toplu paru)




Ostala oprema

lc

4\
)

filtar-susilac

rastavljivi ili hermeti &ki i N\

strelica za smjer ugradnje P 5 mease
pokazno staklo

manjak sredstva

zasicenje susioca
pothladivaCc kondenzata
spremnik
elektromagnetski ventili
nepovratni ventili i ventili s dvostrukim sjedistem

mjerna | regulacijska armatura




Pothla diva¢ kondenzata
O




Spremnik (receiver)

. Fusible Plug Rupture Disc

Low melting point
fusible metal




EM ventili
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Ventil

NEPOVRATNI VENTIL

Type KVDA35-40

N7 VENTIL S DVOSTRUKIM SJEDISTEM

l

’,@’”’\\\F
N

o

\ R -
\\/ >X \/[?f\
l\?
6 7 8



2.4. Glavni proizvodaci i karakteristike
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Proizvo daci

> Carrier

<> Thermoking
> Daikin

- Star Cool

- Denso



Carrier

Carrier je vodeci proizvodac. Pioniri su rashladne tehnike.

Koristi nekoliko tipova kontejnera. Danas se najvise koriste: Primeline |
Thinline.

Primeline koristi R-134a. Ima hermeticki kompresor puznog tipa (engl.
scroll). Koristi EEV. Regulacija kapaciteta vrSi se s dva ventila sa
suprotnim djelovanjem, jedan je otvoren za povecanje, a drugi za
smanjenje kapaciteta, ili s jednim by-pass ventilom koji spaja tlacnu i
usisnu stranu kompresora.

Thinline koristi R-134a. Ima visecilindri¢ni (6) klipni kompresor
poluotvorenog tipa. Koristi TEV. Regulacija kapaciteta vrSi se prigusnim
ventilom na usisnoj cijevi kompresora.

U oba slucCaja elektromotor kompresora je trofazni.



Thermoking

Drugi po udjelu na trzistu.

Najkoristeniji je Magnum kontejner (Magnum, Magnum SL, Magnum 20).
Magnum radi s R-404A. To je smjesa. Malo otezava odrzavanije.
Trofazni elektromotor za pogon hermetickog puznog kompresora.

Regulacija kapaciteta pomoc¢u EMV-a koji djeluje na kompresor —
rasterecCuje ga.



Thermoking Superfreezer (CRR DF model)

Za posebno niske temperature.

Kaskadni rashladni sustav: primarni, koji koristi R-134a hladi sekundarni s
R-23.

HermetiCki puzni kompresor za R-23.
Visecilindricni poluotvoreni kompresor (Copeland Discus)za R-134a.



Daikin

Bori se za drugo mjesto.
Tip LXE. Razlikuju se sustavi kontrole (DECQS).
Takoder koristi R-134a.

Hermeticki puzni kompresor pogoni trofazni elektromotor. Regulacija
kapaciteta prigusnim ventilom na usisu (SMV).

Kondenzator hladen zrakom ili vodom (spremnik).
Prigusni element je EEV.



Denso

Dva kompresora s regulacijom broja okretaja pogonskog elektromotora
(trofazni s inverterom).

Koristi R-404A (6,3 kg).
Rotacioni hermeticki kompresor.
Prigusni elementi su EEV — posebno za ekonomajzer i isparivac.

Ekonomajzer se koristi u odgovaraju¢em nacinu (modu) rada kao
pothladiva¢ kondenzata ¢ime se povecava rashladni ucin i rashladni
mnozilac.

Odledivanje isparivacCa elektriCnim grijacem.



Star cool

Koristi R-134a.

Dvostepeni stapni kompresor s regulacijom broja okretaja (inverter).
Koristi EEV.

Ima ekonomajzer za pothladivanje kondenzata.



2.5. Rashladni uredaji kontejnera
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Shema Carrier Primeline

Karakteristike rashladnog
uredaja:
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- 4,54 kg R-134a
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Shema Carrier Primeline

Evaporator Temperature Sensors
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Shema Carrier Thinline 368

Refrigeration Circuit with Receiver

Karakteristike:
-3,3 kg R-134a

SUSTAV IM/
KONDENZACIJE - topivi element ili disk
UPRAVLJA RADOM VENTILATORA
KONDENZATORA: AKO JE VANJSKA
TEMPERATURA NIZA OD 27°C
VENTILATOR SE UKLJUCUJE KAD
JE TLAK VECI OD 200psig (14barg)
ILI NIJE RADIO DUZE OD 60s, A
ISKLJUCUJE SE KAD JE TLAK NIZI
OD 130psig (9,1barg) ILI JE RADIO

-HPS isto

DUZE OD 30s

1
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T |
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Shema Thermoking Magnum

Karakteristike:

- 4,0 kg (4,8 ako ima vodom
hladeni kondenzator —

spremnik) ]

- topivi element

- HPS 26 / 32,4 barg

- LPS od -0,17 do -0,37 /
0,28 — 0,48 bar

-usisni tlak od 1,3 do 6,7
barg

¢ - tladna strana 10,35 do
26,5 barg
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Shema Daikin: priklju €ci s nepovratnim ventilima
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Kada se koriste 1 kako?

provjera tlaka kompresora (prikljucci 1 i 2)

praznjenje sustava nakon automatske ‘pump down’
procedure (najprije preko 5 za tekucinu, a zatim 4 1 5)

provjera tlaka s dusikom
vakumiranje | susenje
punjenje sustava



Daikin — funkcije solenoida

! EFM1 ! EFM2
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S Economizer
vaporator ?
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Reheat coil r %
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EV
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A/C Condenser
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LPT
co L or SMV

Inside
Container

Outside
Container

*By-pass Solenoid Valve (BSV) > main function is oll
return.

*Reheat Solenoid Valve (RSV) (option) > used for De-
Humidification.

*Defrost Solenoid Valve (DSV) > used for defrost and
heating.

*Hot-gas Solenoid Valve (HSV) > also used for defrost
and heating.

eI njection Solenoid Valve (ISV) > to protect compressor
for high temperature.

*Economizer Solenoid Valve (ESV) > used for extra
cooling capacity.

*Liquid Solenoid Valve (LSV) > ON during cooling
operation.

Note: All solenoid valves are normally closed valves.



Denso
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POLUOTVORENI

Thermoking Superfreezer || yseciLiNDRIEN KOMPRESOR
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Star Cool
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Osjetnici

EN
Tlaka
e Usisna i tlaCna strana kompresora
* Kondenzator
* Isparivac
Temperature
* Kompresor
* Isparivac
* Kondenzator
e Zrak prije i poslije isparivaca
e Zrak i(ili) voda kondenzatora

Vlaznosti

* Ako je chill mode



2.6. Regulacija rashladnog ucina
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Regulacija kapaciteta (rashladnog u c€ina)

djelovanjem na kompresor ili njegov pogonski stroj
scroll kompresor — Thermoking Magnum
broj okretaja elektromotora (inverter) — Denso, Star Cool

djelovanjem na sustav

by-pass cijelog sustava — u biti ventil konstantnog tlaka
(usisa) — Carrier Primeline

dva spregnuta ventila (DLV&DUV) — Carrier Primeline
prigusivanje usisa (SMV) — Carrier Thinline, Daikin



Carrier Thinline

Refrigeration Circuit with Receiver

U PERIODIMA MALOG OPTERECENJA
SMV (SUCTION MODULATING VALVE)
PRITVARANJEM SMANJUJE DOTOK
RADNOG FLUIDA U KOMPRESOR KAKO
Bl GA USKLADIO S POTREBNIM
RASHLADNIM UCINOM, NO USLIJED
TAKVOG RADA POSTOJI OPASNOST OD
PREGRIJAVANJA ELEKTROMOTORA.
RADNI FLUID KOD POLUOTVORENIH
KOMPRESORA UJEDNO | HLADI
ELEKTROMOTOR. ZATO SE UGRABDUJE
QUENCH VALVE (TAKOBER TEV), KOJI U
SKLADU S TEMPERATUROM USISNE
CIJEVI PRSKA MOKRU PARU NISKOG
TLAKA U USISNU CIJEV KOMPRESORA.




Carrier Primeline

STANDARD OPERATION
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Thermoking Magnum KOD OVE IZVEDBE EMV NEMA
ULOGU PUSTANJA RADNOG

] FLUIDA S TLACNE NA USISNU
STRANU. KADA JE ZATVOREN
RASTERETNI EMV U KOMORI IZNAD
VIO RASTERETNOG STAPA TLAK
) JE 1IZJEDNACEN S TLAKOM U
POMICNI TLACNOJ KOMORI

KOMPRESORA, NO NJEGOVIM
SE OTVARANJEM TLAK U
KOMORI SMANJUJE TE
OPRUGA PODIZE RASTERETNI
STAP CIME SE DOBAVA
KOMPRESORA SMANJUJE NA
NULU.

STAP

50 percent output 20 percent output

Full capacity Full capacity

| e ULl LL

at Sec IFSec _'| e~ s

Sec Sec




Daikin
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2.7. Pracenje rada, odrzavanje i osnovna

dijagnostika
a5



Pripadaju ¢a armatura ure daja ili prijenosna oprema

mjerenje tlaka na usisnoj I tlacnoj strani
kompresora

mjerenje temperatura rashladnog prostora i dr.

nivokazna stakla (na kondenzatoru i1 kucistu
kompresora, na spremniku ), protoCno pokazno
staklo poslije filtra-susSioca

elektriche veliCine (snaga kompresora)




Spajanje manometara
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Ovisnost normalnih tlakova o vanjskoj temp.
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Odnosi tlakova za neke kvarove

oba imaju vise vrijednosti

visak plina u sustavu, veliko toplinsko opterecenje, prljav
kondenzator, kvar ventilatora kondenzatora

oba imaju nize vrijednosti

manjak plina, malo toplinsko opterecenje, zaleden
ISparivac

usisni je visi, na tlacnoj strani nizi
kvar kompresora, kvar ekspanzijskog ventila ili sustav
oCitava viSu temperaturu na izlazu iz isparivaca
usisni je nizi, na tlacnoj strani visi
zacepljenje(?) u sustavu



Ostalo

pokazno staklo (protocno ili na spremniku)

moze pokazati manjak rashladnog sredstva
potrebno otkloniti mjesta propustanja
potrebno nadopuniti sustav

moze pokazati zasicenost susioca s vlagom
zamijeniti susioc (ili punjenje)
mozda se voda zaledila u ekspanzijskom ventilu



Sto ako ure daj ne hladi dovoljno?

termostat — previsoko podeSene zeljene vrijednosti temp.
tereta

kvar kompresora
isparivac
zaleden
kvar ventilatora
manjak rashladnog sredstva
ekspanzijski ventil
previse otvoren ili zatvoren
otpusten bulb ili se oCitava previsoka temperatura
blokiran, zaleden
greska kapilare — bulba
premali ili preveliki EV



2.8. Praznjenje i punjenje uredaja
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Praznjenje

u za to predvidene spremnike

vakuum pumpom ili radom kompresora, tlakom
u sustavu

pozeljno: spremnik uroniti u posudu s hladnom
vodom (0°C)

zbog brzine postupka | preciznosti odredivanja
koliCine sredstva u uredaju neki proizvodaci
rashladnih uredaja kontejnera izvode postupak
‘potpunog’ praznjenja | punjenja sustava (engl.
pump down)



Praznjenje Carrier Thinline - kompresorom
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Praznjenje ‘vakum pumpom’
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Punjenje

punjenje: tekucom i plinovitom fazom

punjenje tekucom fazom je brze zbog vece gustoce
fluida

otvoreni i poluotvoreni kompresori spojeni su na
cjevovod ventilima s dvostrukim sjedistem —
punjenje iskljucivo plinovitom fazom

prikljuCci za punjenje (i praznjenje)

spremnik rezervnog plina (veci imaju dva ventila: za
plin i tekucinu)



Punjenje Daikin u dva koraka




Spremnici

nose oznaku radnog fluida (Rxx)
kod postupka punjenja je potrebna vaga



VAZNO: punjenje sustava preko usisnog ventila s
dvostrukim sjedistem kompresora moze dovesti do

ozbiljnog ostecenja kompresora uslijed hidraulickog
udara)

postupak se moze ubrzati kratkotrajnim okretanjem
spremnika i punjenjem tekucinom



Ulje

cepovi za Ispust | nadolijevanje

zamjena starog ulja, nadopuna

neki kompresori imaju prikljucne ventile za
punjenje | praznjenje, ako Ih nemaju moze se
puniti preko usisnog ventila kompresora
ukoliko imaju samo cep, prije njegovog
uklanjanja potrebno je u kucistu kompresora
posti¢i atmosferski tlak™

* u stvari tlak treba biti malo visi, kao predostroznost za slu€aj pogreske manometra;
mozda treba podesiti usisni presostat ili ga premostiti



Ostalo

tlaCcenje (dusikom)
vakumiranje i susenje
zamjena nekih elemenata sustava



HVALA




