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3.5 Niekontrolowany wzrost lub spadek 
temperatury ssania Tss 
Niekontrolowany wzrost temperatury par 
na ssaniu sprężarki Tss jest często rezul-
tatem błędnych obliczeń zysków ciepła na 
linii ssawnej lub nieprawidłowej nastawy 
wartości przegrzania w  termostatycznym 
zaworze rozprężnym Tsvlp. To powoduje 
wzrost v1 i  Tsvhp, i  często również wzrost 
Wct, gdy Qk również rośnie. Często docho-
dzi do wzrostu pk i Tk (zależy to od wy-
miany ciepła w skraplaczu) i doprowadza 
do spadku Qo oraz współczynnika COP na 
skutek wzrostu objętości właściwej pary 
„v1”. Parametry początkowe jak na rysun-
ku 5 [7].
	 Niekontrolowany spadek temperatury 
ssania Tss może być powodem błędnych 
obliczeń powierzchni wymiany ciepła 
i nieprawidłowego doboru elementu roz-
prężnego. Ta niebezpieczna sytuacja jest 
najczęściej spowodowana większą ilością 
błędów. W większości przypadków koń-
czy się to awarią sprężarki na skutek pró-
by sprężania ciekłego czynnika. Często 
jest to nieprawidłowe działanie systemu 
pracy „Pump Down”, gdy na skutek błęd-
nego doboru lub awarii zaworu elektro-
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magnetycznego sprężarka jest zalewana 
cieczą. Na rysunku 16 przedstawiono taki 
przypadek.

3.6 Niekontrolowany wzrost temperatu-
ry dochłodzenia ciekłego czynnika Tsub
Niekontrolowany wzrost temperatury 
dochłodzenia czynnika Tsub do tempera-
tury skraplania Tk może być powodem 
błędnego założenia wpływu temperatury 
otoczenia rurociągu na obecność w  nim 
fazy ciekłej czynnika. Instalacja pracuje 
nieprawidłowo, ponieważ do elementu 
dławiącego dopływa mieszanina pary 
i  cieczy. Bardzo niekorzystnym przy-
padkiem jest umieszczenie źródła ciepła 
w pobliżu rurociągu cieczowego po pew-
nym czasie od uruchomienia instalacji. 
Znane są sytuacje, gdy w supermarketach 
przewody odprowadzające gorące powie-
trze z rożen są wyprowadzane w pobliże 
rurociągów cieczowych instalacji chłod-
niczej. Objawy są wówczas podobne jak 
w  przypadku niedopełnienia instalacji 
czynnikiem i  łatwo jest wtedy o  błędny 
wniosek i  interwencję serwisową. Izo-
lowanie rurociągu w  tym przypadku nie 
zawsze rozwiązuje problem, a  jedynym 

pewnym rozwiązaniem jest umieszczenie 
go w kanale wentylowanym powietrzem 
zewnętrznym. Parametry początkowe jak 
na rysunku 5 [7].
	 Niekontrolowany wzrost temperatury 
dochłodzenia Tsub do temperatury skra-
plania Tk może być powodem błędnego 
założenia wpływu temperatury otoczenia 
rurociągu na obecność w nim ciekłej fazy 
czynnika. Instalacja pracuje nieprawidło-
wo ponieważ do elementu dławiącego 
dopływa mieszanina pary i cieczy. Skut-
kiem tego jest brak pożądanego efektu 
ziębienia ze względu na brak możliwości 
ciągłego dostarczania ciekłego czynnika 
chłodniczego do parowacza. Charakte-
rystyczne są szumy towarzyszące pracy 
instalacji spowodowane zjawiskiem ka-
witacji w  rurociągu cieczowym. Bardzo 
prawdopodobna jest reakcja presostatów 
niskiego ciśnienia zabezpieczających 
sprężarki. Niestety nie jest to jedyny 
z przypadków kiedy taki objaw może być 
jednoznacznie kojarzony z wyżej wymie-
nioną sytuacją. Podobny efekt daje zbyt 
duży spadek ciśnienia w  elementach ar-
matury i  automatyki chłodniczej, i  jest 
spowodowany błędnym ich doborem lub 

uszkodzeniem, ewentu-
alnie zbyt dużą ilością 
wilgoci zaabsorbowaną 
przez filtr-odwadniacz. 
W  tych elementach 
może następować dła-
wienie czynnika chłod-
niczego, którego efekt 
może być podobny 
jak w  przypadku od-
parowania w  przewo-

Rys. 14. Odwzorowanie 
obiegu ziębienia przy tem-
peraturach projektowych 
początkowych oraz zmiana 
po zakłóceniu pracy insta-
lacji
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Rys. 15. Parametry pracy 
po zakłóceniu pracy 

Rys. 16. Odwzorowanie 
obiegu ziębienia przy tem-
peraturach projektowych 
początkowych oraz zmia-
na po zakłóceniu pracy 
instalacji

Rys. 17. Odwzorowanie 
obiegu ziębienia przy 
temperaturach projekto-
wych początkowych oraz 
zmiana po zakłóceniu 
pracy instalacji
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Rys. 18. Schemat ideowy i dane urządzenia do oziębiania 
wody

Rys. 19. Wpływ temperatury tp1 powietrza chłodzące-
go na wlocie do skraplacza na temperaturę parowania 
i skraplania czynnika, tw1=+12 oC

Rys. 20. Wpływ temperatury tw1 wody powracającej z obiektu chłodzo-
nego na wlocie do parowacza na temperaturę parowania i  skraplania 
czynnika, tp1 = +35 oC.
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dzie cieczowym na skutek dostarczania 
w sposób niekontrolowany do niego cie-
pła z zewnątrz. 

4 ZASTOSOWANIE MODELU OB-
LICZENIOWEGO URZĄDZENIA 

CHŁODNICZEGO W BADANIU ZJA-
WISKA SAMOREGULACJI 

W  poprzednim punkcie przedstawiono 
niepożądane skutki samoregulacji, za-
kładając arbitralnie zmiany wybranych 
parametrów obiegu ziębniczego. W  ta-
kim przypadku wystarczającym narzę-
dziem do wykonania analizy jest pro-
gram SOLKANE® Refrigerant Software. 
W  praktyce parametry obiegu ustalają 
się wskutek osiągania równowagi termo-
dynamicznej przez system złożony z in-
stalacji chłodniczej, obiektu chłodzone-
go i otoczenia. Wszelkie zmiany choćby 
jednej temperatury w  takim układzie są 
przyczyną zmiany pozostałych parame-
trów i  samoregulacja w  tym przypadku 
może prowadzić do niepożądanych skut-
ków i awarii.
	 W tym punkcie przedstawiono możli-
wość badania skutków samoregulacji przy 
użyciu modelu obliczeniowego uwzględ-
niającego podstawowe współdziałanie 
wszystkich podzespołów instalacji chłod-
niczej.
	 Celem obliczeń było pokazanie jak 
kształtują się temperatury parowania 
i  skraplania wskutek zmian temperatur 
płynu chłodzonego i  otoczenia w  warun-
kach samoregulacji. W  analizie wyko-
rzystano model obliczeniowy urządzenia 
do oziębiania cieczy zastosowany w  [1]. 
Poniżej przedstawiono podstawowe rów-
nania opisujące urządzenie w stanie usta-
lonym – schemat i  oznaczenia jak na ry-
sunku 18:
-	 charakterystyki wydajności ziębni-

czej i pobieranej mocy przez sprężarki 
w postaci wielomianów zgodnie z PN-
-EN 12900:2007P

(1)

-	 strumień ciepła przekazywany w skra-
placzu

                 (2)

-	 bilanse oziębianej wody i  powietrza 
chłodzącego skraplacz

(3) 

-	 strumienie ciepła przekazywane 
w wymiennikach ciepła

 (4)

-	 średnie różnice temperatur w wymien-
nikach

(5)

Rysunki 19. i 20. przedstawiają wybrane 
charakterystyki obliczeniowe urządzenia. 
Pokazano na nich wpływ parametrów 
zewnętrznych, takich jak temperatura 
powietrza chłodzącego skraplacz i  tem-
peratura wody powracającej z  chłodzo-
nego obiektu na temperatury przemian 
fazowych obiegu termodynamiczne-
go. Założono przy tym, że niezmienne 
są strumienie masy powietrza i  wody, 
współczynniki kA dla wymienników cie-
pła oraz łączna wydajność objętościowa 
sprężarek. Porównując wyniki obliczeń 
parametrów obiegu z ograniczeniami, ja-
kie nakładają producenci (rys. 21) można 

sformułować wnioski 
odnośnie niepożądanych 
skutków jakie powoduje 
samoregulacja. 

PODSUMOWANIE

W  prezentowanym ar-
tykule przedstawiono 
zjawisko samoregulacji, 

które występuje w dwóch różnych rodza-
jach instalacji sprężarkowych różniących 
się zasadniczo konstrukcją części niskoci-
śnieniowej. Jak widać, samoregulacja nie 
zawsze jest zjawiskiem niepożądanym. 
Genezą publikacji jest chęć zwrócenia 
uwagi na przyczyny najczęściej wystę-
pujących problemów z  wykorzystaniem 
instalacji z  termostatycznymi zaworami 
rozprężnymi. Przedstawiono w niej skut-
ki występowania samoregulacji w  tego 
typu instalacjach i możliwe przyczyny jej 
pojawiania się. Nie wyczerpano oczywi-
ście ani listy potencjalnych zagrożeń wy-
nikających z  faktu występowania zjawi-
ska samoregulacji, ale chociaż tych kilka 
podstawowych powinno – zdaniem auto-
rów - być przydatnych podczas serwisu 
i projektowania instalacji chłodniczych. 
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Rys. 21. Przykłady ograni-
czeń dla temperatur czynni-
ka chłodniczego i mediów: a) 
oziębiacz wody [4], b) sprę-
żarka spiralna [5]


