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Меры предосторожности
•	 Перед началом эксплуатации внимательно ознакомьтесь с пунктами раздела 

«Меры предосторожности».
•	 Правила техники безопасности, перечисленные в  разделе «Меры предосто-

рожности», должны строго соблюдаться.

Знаки в инструкции:
⚠ Внимание: 
Необходимо строго следовать инструкциям, в  противном случае, неправильные 
действия пользователя могут привести к травмам.
⚠ Предупреждение о поражении электрическим током:
Данная табличка относится к электромонтажу, техническому обслуживанию и свя-
занными с  ними работами. Электромонтажные работы по  данной системе могут 
выполнять только опытные и квалифицированные инженеры-электрики.
⚠ Внимание: 
Необходимо строго следовать инструкциям, в противном случае неправильная экс-
плуатация агрегата пользователем может привести к его повреждению.

Инструкция по установке
⚠ Предупреждение

•	 Обязательно сделайте фундаментную площадку перед установкой агрегата, 
чтобы обеспечить его стабильную работу.

•	 Используйте принадлежности, рекомендованные компанией TICA, и обращай-
тесь за услугами по установке и техническому обслуживанию к производите-
лю или авторизованным дистрибьюторам.

•	 Пользователь не  должен пытаться устанавливать агрегат самостоятельно. 
Неправильная установка может привести к утечке воды, поражению электри-
ческим током или пожару.

•	 При обслуживании необходимо строго соблюдать следующие требования: 
надевать защитную одежду, использовать защитные очки, применять соот-
ветствующие специализированные инструменты, привлекать квалифициро-
ванных инженеров-электриков и использовать специалистов по холодильной 
технике, прошедших профессиональную подготовку. Необходимо следовать 
всем правилам безопасности и эксплуатации.

•	 Чиллеры TICA содержат хладагент под высоким давлением и оснащены пре-
дохранительными клапанами для сброса избыточного давления в аварийных 
ситуациях. Запрещается открывать предохранительный клапан в замкнутых 
или плохо проветриваемых помещениях. Большинство строительных норм 
требуют, чтобы аварийные предохранительные клапаны открывались только 
в  хорошо проветриваемых помещениях. Пары хладагента плотнее воздуха, 
и  заполнение замкнутого пространства парами хладагента может привести 
к  кислородному голоданию. Пары хладагента могут вызвать повреждение 
глаз и кожи. Высокие концентрации паров хладагента могут привести к оста-
новке сердца и даже смерти.

•	 Электромонтаж должен выполняться квалифицированными инженерами- 
электриками и строго соответствовать национальным стандартам и нормам. 
Неправильный монтаж может привести к пожару и поражению электрическим 
током. Несоблюдение стандартов может привести к  смерти или серьезной 
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травме. Низкое напряжение в электрооборудовании также может представ-
лять опасность. Всегда отключайте питание перед установкой или обслужи-
ванием оборудования. Заряда, накопленного в  конденсаторах компрессора, 
достаточно для причинения вреда человеку. Всегда отключайте все источни-
ки питания и убедитесь, что напряжение на конденсаторах полностью разря-
жено, прежде чем работать с платами управления, переключателями, конден-
саторами или другими электрическими компонентами.

•	 Не пытайтесь модифицировать или ремонтировать фреоновый контур. Обра-
тите внимание, что модификации фреонового контура аннулируют гарантию 
на агрегат. Для получения дополнительной информации обратитесь к произ-
водителю или авторизованным дистрибьюторам.

Внимание
•	 Установите автоматический выключатель защиты от утечки тока (УЗО).
•	 Главный контроллер должен иметь ту же систему питания, что и агрегат, но ли-

ния передачи данных управления должна быть отделена от силового кабеля 
во избежание помех.

•	 Обязательно установите заземляющий провод, который нельзя подключать 
к  газовой трубе, водопроводной трубе, молниеотводу и  т. д. Неправильная 
установка заземляющего провода может привести к поражению электриче-
ским током.

Меры предосторожности при использовании
⚠ Внимание

•	 Не используйте воду для прямой промывки агрегата, это может привести к по-
ражению электрическим током или другим несчастным случаям.

•	 Убедитесь, что качество воды, поступающей в теплообменник, соответствует 
требованиям.

•	 Не включайте/выключайте агрегат часто, из-за частых пусков агрегат может 
выйти из строя.

•	 Пользователь не может пытаться ремонтировать агрегат самостоятельно. Не-
правильный ремонт может привести к  сбоям в  работе или выходу агрегата 
из строя. Для ремонта агрегата пользователю необходимо обратиться в мест-
ный филиал или к авторизованному дилеру.

⚠ Внимание
Если агрегат будет остановлен на длительный срок, слейте воду из системы.



1. Система блоков и ее установка

Руководство по установке и эксплуатации� 5 

1. Система блоков и ее установка
1.1 Обзор

1.	 Водоохлаждаемые винтовые чиллеры TICA серии TWSFV, отличающиеся ла-
коничным дизайном, используют передовые полугерметичные двухвинтовые 
компрессоры, эффективные кожухотрубные конденсаторы и  затопленные 
испарители, а также новейшие технологии микрокомпьютерного управления, 
что обеспечивает стабильную работу системы, высокую надежность и энер-
гоэффективность. Оригинальные программы TICA для защиты от обратного 
вращения компрессора и  автоматического возврата масла дополнительно 
обеспечивают надежность эксплуатации агрегата. Более 40 моделей продук-
ции широко применяются в различных условиях для систем комфортного кон-
диционирования и технологических процессов.

2.	 Во всех установках TICA используются экологически чистые хладагенты, та-
кие как R134a и R513A. Удобный дисплей установки соответствует экологиче-
ским требованиям различных стран и регионов. Кроме того, тип хладагента 
может быть изменен под руководством технических специалистов TICA.

1.2 Номенклатура
TWSF V 0180 .1 G C 1 H

T T TICA
W W С водяным охлаждением
S S Винтовой компрессор
F F Затопленный испаритель
V V С частотным регулированием (инверторный)

0180 0180 Холодопроизводительность, RT (тонны холода)
.1 .1 Количество компрессоров: 1
G G Код конструкции
C C Только охлаждение 
1 1 Хладагент R134a
H H Высокая эффективность 

Рисунок 1. Расшифровка наименования

1.3 Диапазон рабочих параметров

Таблица 1. Диапазон рабочих Параметров TWSF

Температура Мин Макс
Температура воды на входе испарителя (°C) 9 /

Температура воды на выходе испарителя (°C) 4 15
Температура воды на входе конденсатора (°C) 16 /

Температура воды на выходе конденсатора (°C) 20 42

Примечание:
1.	 В случае необходимости корректировки стандартных параметров, выходящих 

за пределы указанных диапазонов, обратитесь в компанию TICA для получе-
ния индивидуальных решений.

2.	 Во время запуска температура воды на входе в конденсатор не должна быть 
ниже 15 °C. При работе на полной нагрузке температура воды на входе в кон-
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денсатор не должна быть ниже 19 °C. При других условиях нагрузки минималь-
ная температура воды на  входе в  конденсатор должна удовлетворять усло-
вию: ≥ температура воды на выходе из испарителя +9 °C. В противном случае 
для регулирования давления в  конденсаторе необходимо установить пере-
пускной клапан.

3.	 Указанный выше диапазон рабочих параметров применяется, когда коэффи-
циент загрязнения испарителя составляет 0,018 м2·°C/кВт, а коэффициент за-
грязнения конденсатора — 0,044 м2·°C/кВт.

1.4 Диапазон расхода воды
Диапазон расхода воды для испарителя составляет от 40 до 110 % от расхода при 

стандартных условиях эксплуатации, а диапазон расхода воды для конденсатора — 
от 100 до 120 % от расхода при стандартных условиях эксплуатации. Для других диа-
пазонов расхода требуется специальная настройка.

1.	 Если расход воды в испарителе агрегата очень низкий, расход можно допол-
нить с помощью трубы подпитки воды. Подпитка воды должна обеспечивать 
поддержание разницы температур между входом и  выходом испарителя 
на уровне приблизительно 5 °C.

2.	 Максимальный расход охлажденной воды в установке ограничен максималь-
но допустимым перепадом давления/расходом воды внутри испарителя.  Если 
проектный расход превышает максимально допустимое значение для агрега-
та, требуется специальный заказ.

3.	 Умеренные изменения расхода воды агрегата во время работы: агрегат может 
поддерживать постоянную температуру воды на выходе при всех допустимых 
значениях расхода. Важно отметить, что расход воды должен варьироваться 
в допустимых пределах, а изменение расхода в минуту не должно превышать 
10 %.

1.5 Схема фундамента, подъемного и ремонтного пространства
1.5.1 Строительство фундамента

Для предотвращения коррозии в  основании установки необходимо обеспечить 
надлежащий дренаж вокруг агрегата, а также ровную и гладкую поверхность фун-
дамента, соответствующую стальной плите основания. К числу конкретных требова-
ний относятся:

1.	 Максимальная разница высот (ровность) между поверхностями фундамента 
не должна превышать 3 мм.

2.	 Высота фундамента должна быть более 100 мм для облегчения технического 
обслуживания и осмотра.

3.	 Вокруг агрегата должен быть проложен дренажный лоток.
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Дренажный лоток

Сторона испарителя

Сторона конденсатора

Рисунок 2. Схема фундамента.

1.5.2 Установка фундамента
Данный агрегат отличается низким уровнем вибрации и может быть установлен 

непосредственно на бетонный пол. Если пользователю необходимо построить фун-
дамент и закрепить агрегат анкерными или распорными болтами, обратитесь к при-
веденной схеме для получения инструкций по установке. Если помещение установки 
чиллера расположено на бетонной плите, плита должна обладать достаточной проч-
ностью и жесткостью, чтобы выдерживать рабочий вес чиллера. При строительстве 
бетонного фундамента необходимо обеспечить дренажный лоток по периметру для 
легкого отвода воды, а края фундамента должны быть гладкими. Конкретные требо-
вания следующие:

1.	 Убедитесь, что фундамент соответствует размерам, указанным в общем пла-
не. Опорные ножки и поверхность фундамента должны быть ровными и глад-
кими.

2.	 Подготовьте все компоненты в соответствии с рисунком 3. Отверстия для кре-
пежных болтов в  агрегате имеют диаметр Ø18, и  для крепления можно ис-
пользовать анкерные болты M16.

3.	 Установите чиллер на опорную плиту.
4.	 Используйте строительный уровень, чтобы проверить горизонтальное вырав-

нивание чиллера как в продольном, так и в поперечном направлениях.
5.	 Поднимите чиллер, установите резиновые виброизоляционные прокладки 

на опорную плиту, а затем опустите чиллер на резиновые прокладки.
6.	 Затяните анкерные болты, еще раз проверьте соосность агрегата, чтобы убе-

диться в его соответствии требованиям, а затем выполните дополнительную 
заливку раствором вокруг опорной плиты и резиновых прокладок для оконча-
тельной фиксации.
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Пол машинного зала Дренаж Болт должен быть замоноличен в квадратное отверстие 
100×100 мм на этапе вторичной заливки бетона

Анкерный болт
Шайба

Гайка

Амортизирующая подкладка

Трубная доска 
(опорная часть агрегата)

Рисунок 3. Установка фундамента.

1.5.3 Схема подъема
При подъеме агрегата закрепите его веревками или цепями, прикрепленными к подъ-
емным отверстиям, защитите шкаф управления и другие детали от повреждений.

Траверса

Строповочное 
отверстие

Рисунок 4. Схема подъема.

Сечение А-А
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1.5.4 Схема помещения для технического обслуживания

Сервисный доступ

Рисунок 5. Схема помещения для технического обслуживания.

Примечание:
 Представляет собой минимальное пространство для технического обслу-

живания. Для облегчения технического обслуживания, осмотра и  очистки трубок 
испарителя/конденсатора необходимо обеспечить достаточное пространство для 
обслуживания с обеих сторон агрегата. Рекомендуется сохранить зазор, равный пол-
ной длине обоих теплообменников на каждом конце сосуда под давлением, чтобы 
обеспечить надлежащий доступ для очистки трубок. Длина продольного коридора 
для доступа к  техническому обслуживанию определяется размерами конкретной 
модели агрегата. Допускаются гибкие корректировки, если у заказчика есть пред-
почтительные процедуры технического обслуживания, требующие уменьшения про-
странства. Предоставленные чертежи носят исключительно справочный характер. 
Дополнительные требования:

1.	 Чиллер должен быть защищен от источников огня и легковоспламеняющихся 
материалов. При установке рядом с  тепловыделяющим оборудованием, та-
ким как котлы, необходимо уделить особое внимание воздействию теплового 
излучения.

2.	 Агрегат следует устанавливать в  месте с  температурой окружающей среды 
ниже +40 °C и хорошей вентиляцией, где относительная влажность не превы-
шает 90 %. Установка и хранение на открытом воздухе или под открытым не-
бом не допускаются.

3.	 Место установки следует выбирать в  районе с  минимальным количеством 
пыли.

4.	 На объекте должно быть достаточное освещение для проведения ремонтных 
и инспекционных работ.
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5.	 Для обеспечения надлежащего технического обслуживания, ремонта и очист-
ки теплообменных трубок испарителя-конденсатора необходимо предусмот-
реть достаточное пространство для технического обслуживания вокруг уста-
новки (на рисунке 5 показаны минимальные размеры).

6.	 Для облегчения подъема и обслуживания оборудования необходимо устано-
вить мостовой или поворотный краны, а также обеспечить достаточную высо-
ту потолка в помещении установки чиллера.

7.	 Необходимо организовать дренажную систему как вокруг агрегата, так и по 
всему помещению установки чиллера.

1.6 Установка агрегата
Монтаж и техническое обслуживание агрегата должны осуществляться квалифи-

цированным персоналом, прошедшим профессиональную подготовку, знакомым 
с местными стандартами и нормами, а также имеющим практический опыт и квали-
фикацию в эксплуатации холодильных установок, первоначальный ввод в эксплуа-
тацию установки должен осуществляться профессиональным сервисным отделом, 
в противном случае качество работы установки не может быть гарантировано.

Осмотр при получении
После получения тщательно проверьте, все ли позиции присутствуют в соответ-

ствии с упаковочным листом, а также нет ли повреждений компонентов из-за транс-
портировки; если есть, сообщите об  этом перевозчику и  предъявите претензию 
в  письменной форме. Перед установкой проверьте, соответствуют ли местное на-
пряжение и частота электропитания требованиям агрегата; компания TICA не несет 
ответственности за любой ущерб, причиненный после приемки агрегата.

Проверка площадки
Для проведения необходимой предварительной подготовки и обеспечения безо-

пасного, правильного и эффективного выполнения монтажных работ следует зара-
нее согласовать с соответствующим строительным персоналом следующие условия:

1.	 Место установки: 
Убедитесь, что оно соответствует требованиям, указанным в разделе 1.5.
2.	 Входной проем:
Убедитесь в его размерах, высоте и высоте подъемного механизма, а также устра-

ните все препятствия, мешающие доставке чиллера к месту установки.
3.	 Последовательность действий при доставке к месту установки: 
Определите метод и последовательность доставки, исходя из условий места уста-

новки и используемого оборудования.
4.	 Подъездной путь:
Устраните все препятствия вдоль подъездного пути, которые могут затруднить 

движение.
Подъем агрегата
При подъеме необходимо закрепить подъемное отверстие на агрегате достаточ-

ным количеством несущих тросов или цепей и следовать инструкциям, указанным 
на схеме подъема агрегата, чтобы защитить шкаф управления и другие части агрега-
та от повреждений. Также при подъеме следует использовать траверсу. Рама имеет 
4 точки подвеса. При подъеме необходимо учитывать центр тяжести чиллера для 
обеспечения безопасного и  сбалансированного подвеса с  обеих сторон. Подъем 
агрегата должен производиться исключительно за точки подъема рамы. (См. пре-
дыдущую схему подъема чиллера для получения рекомендаций.) 
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Требования к подъему следующие:
(1) Поднимите агрегат горизонтально.
(2) Наклон во время подъема является основной причиной повреждений. Если на-

клон неизбежен, максимально допустимый угол наклона составляет 20°.
(3) Удары при погрузке и разгрузке могут повредить подшипники, погнуть валы 

и сократить срок службы агрегата. 
(4) При перемещении агрегата на роликах примите меры предосторожности, что-

бы предотвратить опрокидывание.
Требования к окружающей среде
Агрегат рекомендуется использовать в помещении, при этом должны быть соблю-

дены следующие требования:
1.	 Температура окружающей среды: 

Во время работы агрегата температура окружающей среды должна поддержи-
ваться в пределах от +4 до +40 °C.

2.	 Температура хранения и транспортировки: 
Допустимый диапазон температур окружающей среды составляет 
от -20 до +50 °C.

3.	 Влажность:
При температуре +40 °C относительная влажность не должна превышать 50 % 
(без конденсации).
При температуре +20 °C относительная влажность не должна превышать 90 % 
(без конденсации).

4.	 Ограничение по высоте:
Высота места установки не  должна превышать 1000 метров. На  каждые 
1000  метров увеличения высоты следует снижать номинальную выходную 
мощность на 10 %.

5.	 Вибрация и наклон:
Место установки должно быть защищено от вибрации, а угол наклона относи-
тельно вертикальной плоскости не должен превышать 5 градусов.

6.	 Защита от атмосферных воздействий: 
Во время транспортировки и хранения изделие не должно подвергаться воз-
действию атмосферных осадков. При длительном хранении обеспечьте сухие, 
хорошо проветриваемые условия в помещении, чтобы предотвратить износ 
или повреждение компонентов.

7.	 Среда с высокой концентрацией соли: 
Агрегаты, установленные в прибрежных районах или районах с высокой кон-
центрацией соли, должны пройти обработку для повышения солестойкости.

Требования к качеству воды
Из-за сложного состава источников воды в разных регионах, необходимо прово-

дить проверку и очистку воды перед ее поступлением в теплообменник установки. 
Качество воды напрямую влияет на  производительность и  срок службы чиллера. 
Несоблюдение требований к  воде для систем кондиционирования может снизить 
эффективность работы или даже повредить трубопроводы гидравлической системы 
и теплообменника.
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Качество воды должно соответствовать следующим требованиям:
Таблица 2. Требования к качеству воды.

Параметр Базовый 
уровень

Влияние
Коррозия Отложения

Ключевые 
параметры

pH (25 °С) 6.5–8 √ √
Электропро-

водность 
(25 °С)

мкСм/см <800 √ √

Cl- мг(Cl-)/л <200 √
SO4

2- мг(SO2-)/л <200 √
Потребление 

кислоты 
(pH=4,8)

мг(CaCO3)/л <100 √

Общая 
твердость мг(CaCO3)/л <200 √

Справочные 
параметры

Fe мг(Fe)/л <1,0 √ √
S2- мг(S2-)/л Не обнаруживается √

NH+ мг(NH+)/л <1,0 √
SiO2 мг(SiO2)/л <50 √

Примечание: √ указывает на фактор, способствующий коррозии или образованию 
накипи (отложениям).

Если результаты испытаний не соответствуют таблице 4.4.1, обратитесь к специа-
лизированной компании по водоподготовке для корректировки качества воды в со-
ответствии с указанными стандартами.

Ненадлежащая очистка воды может привести к следующим последствиям:
•	 Коррозия, образование накипи или разрастание водорослей в системе водо-

снабжения.
•	 Повреждение труб, корпуса теплообменника.
•	 Снижение эффективности теплопередачи.
•	 Снижение производительности агрегата.
•	 Квалифицированный специалист по  водоподготовке должен предоставлять 

профессиональные услуги по водоподготовке и осуществлять непрерывный 
мониторинг.

Дополнительные требования к стандартным теплообменным жидкостям:
1.	 NH4

+ не  должен обнаруживаться. При необходимости удаления используйте 
протекторную анодную защиту.

2.	 Концентрацию Cl- следует поддерживать на уровне <10 мг/л, чтобы предотвра-
тить деформацию или перфорацию медных трубок.

3.	 Содержание SO4
2- должно быть <30 мг/л во избежание точечной коррозии.

4.	 F-<0,1 мг/л (в идеале отсутствует).
5.	 Общее содержание железа (Fe): ≤0,5 мг/л в циркулирующей воде; <0,2–0,5 мг/л 

в воде подпитки.
6.	 Растворенный диоксид кремния <1 мг/л (кислая среда, способствует корро-

зии).
Жесткость воды: TH >2,8°dH (рекомендуемое значение: 10–25°dH).  
Щелочность должна быть <100 мг/л.
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7.	 Растворенный кислород: избегайте резких изменений концентрации. Дисба-
ланс приводит к образованию гидроксидов меди и крупных частиц.

8.	 Удельное сопротивление >3000 Ом·см; оптимальная проводимость: 200–
600 мкСм/см.

9.	 pH: 7,0–8,0 (нейтральное значение при 20–25 °C).
Пользователь несет все убытки и потери, возникшие в результате несоответствия 

нормам качества воды. Пользователь обязан проводить регулярный анализ каче-
ства воды как до установки агрегата, так и в процессе эксплуатации, строго соблю-
дая установленные требования. Длительная эксплуатация с  параметрами воды, 
превышающими допустимые пределы, может привести к коррозии и сильному обра-
зованию накипи в трубах высокоэффективного теплообменника, что потенциально 
может вызвать утечку из труб, снижение эффективности теплопередачи и ухудшение 
производительности агрегата.

Для систем, из которых вода сливается из трубопроводов на срок более 1 месяца, 
требуется полная продувка всей трубопроводной сети азотом для предотвращения 
коррозии, вызванной климатическими условиями. В  случае длительных простоев 
перед повторным пуском необходимо выполнить тщательную промывку водяной 
системы.

⚠ Внимание: компания TICA не несет ответственности за любое повреждение обо-
рудования, вызванное использованием необработанной воды, неправильно обрабо-
танной воды, морской воды или соляных растворов при любых обстоятельствах.

Монтаж водяных трубопроводов 
1.	 На входных и выходных патрубках чиллера должны быть установлены запор-

ные клапаны для облегчения планового технического обслуживания.
2.	 На входных и выходных патрубках рекомендуется устанавливать термометры 

и манометры.
3.	 На входе в насос должен быть установлен водяной фильтр, чтобы предотвра-

тить попадание мусора в насос и теплообменники.
4.	 Герметичность трубопровода должна быть проверена перед изоляцией труб 

и заполнением агрегата водой.
5.	 На всех трубопроводных соединениях должны быть установлены виброгаси-

тели. Следует установить соответствующие устройства регулирования потока 
(например, реле потока, расходомеры или регуляторы давления конденсато-
ра).

6.	 Дренажная система не должна быть подключена к входным и выходным тру-
бопроводам теплообменника, так как это может повлиять на работу агрегата.

⚠ Внимание
Перед началом работ по подключению водяных труб пользователь должен завер-

шить очистку и гидравлические испытания водяной системы и убедиться, что систе-
ма прошла проверку. В противном случае загрязнения могут попасть в агрегат, что 
потенциально может привести к засорению или повреждению труб теплообменника!

⚠ Внимание: трубопроводы должны быть надлежащим образом закреплены, что-
бы уменьшить вес и нагрузку на фитинги и соединения чиллера.
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Рисунок 6. Схема трубопроводов.

Внимание
Для агрегатов с водяным охлаждением необходимо контролировать расход или 

температуру охлаждающей воды, поступающей в  конденсатор, для поддержания 
стабильного давления конденсации.

1.	 Поддержание стабильного давления конденсации путем регулирования тем-
пературы или расхода воды в конденсаторе.

Обычно это достигается с  помощью саморегулирующегося клапана (по  дав-
лению в  конденсаторе), либо с  помощью трехходового перепускного клапана  
(по температуре на входе в конденсатор). 

Основная цель — поддержание постоянно низкого и стабильного давления на вы-
ходе, что имеет решающее значение для обеспечения достаточного давления подачи 
масла. Для систем на хладагенте R134a давление масла должно оставаться постоян-
ным. Давление на 1,0–1,5 бар выше давления всасывания гарантирует надлежащую 
смазку и производительность компрессора.

При низкой температуре окружающей среды и работе установки на входном тру-
бопроводе градирни следует установить перепускной контур для обеспечения доста-
точной разницы давлений между конденсатором и испарителем. Подробности см. 
на схеме ниже.
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Трехходовой регулирующий клапан с управлением 
по температуре

Из конденсатора

В конденсатор

Градирня

Рисунок 7. Схема обходного контура градирни.

Положение трехходового клапана определяется температурой воды на  входе 
в конденсатор:

(1) При низкой температуре воды клапан должен регулировать свое открытие, что-
бы температура охлаждающей воды на входе оставалась выше 15 °C.

(2) При вышеуказанных условиях клапан также должен максимально снизить 
температуру охлаждающей воды на входе для экономии энергии.

2.	 Регулировка температуры воды на входе в конденсатор 
Необходимо обеспечить поддержание постоянной температуры воды в расчетных 

условиях. При низких температурах грунтовых вод или окружающей среды следует 
регулировать температуру воды, поступающей в конденсатор, таким образом, чтобы 
она не опускалась ниже 20–24 °C.

⚠ Монтаж компонентов трубопровода
1.	 Манометр:

Манометры следует устанавливать на  прямых участках трубопровода. Не-
обходимо обеспечить минимальный зазор не менее одного диаметра трубы 
от компонентов, расположенных выше или ниже по потоку, которые могут вы-
зывать турбулентность (например, отводы, клапаны и т. д.). Манометры сле-
дует устанавливать, как на входном, так и на выходном трубопроводе испа-
рителя и конденсатора установки. Подключение манометров к трубопроводу 
должно осуществляться с применением запорной арматуры.

2.	 Фильтр:
Фильтры должны быть установлены на  входном трубопроводе каждого те-
плообменника, чтобы предотвратить попадание мусора и засорение или по-
вреждение трубопровода. Как правило, рекомендуются фильтры с размером 
ячейки 60 или более.

3.	  Водяной клапан
Требуется устанавливать запорные клапаны до и после компонентов, которые 
могут потребовать замены (например, фильтров, водяных насосов и т. д.). Это 
позволит сэкономить время и усилия при техническом обслуживании или за-
мене этих компонентов.

4.	 Гибкий соединитель:
Для предотвращения передачи вибраций агрегата на  трубопроводную сеть 
в  трубопроводную систему следует устанавливать гибкие соединители. Это 
также предотвращает усиление вибраций между насосом и агрегатом, что мо-
жет сократить срок службы трубопроводной системы.
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5.	 Конструкция системы циркуляции воды должна быть максимально простой, 
с минимальным количеством отводов и с прямыми участками труб, предпоч-
тительно расположенными в одной плоскости.

6.	 Обратите особое внимание на  расположение входных/выходных отверстий 
для воды в конденсаторах и испарителях, чтобы избежать неправильных под-
ключений.

7.	 На всех верхних точках системы циркуляции воды необходимо установить руч-
ные или автоматические воздухоотводчики, а на всех нижних точках следует 
предусмотреть дренажные соединения для обеспечения полного опорожне-
ния системы.

8.	 Расширительный бак должен быть изготовлен из антикоррозионных и нержа-
веющих материалов и  установлен в  самой высокой точке всей трубопрово-
дной системы.

9.	 Установите запорные клапаны на трубопроводах охлажденной и охлаждаю-
щей воды, соединяющих теплообменники установки с трубопроводами потре-
бителя. Эти клапаны должны быть закрыты во время испытаний под давле-
нием.

10.	 Между входным и выходным трубопроводами теплообменника агрегата дол-
жен быть установлен перепускной клапан для облегчения технического обслу-
живания и промывки трубопроводов.

11.	 Для обеспечения полного слива воды из системы в нижней части всех мест-
ных отводов необходимо установить сливные клапаны.

12.	 Все трубопроводы и соединения должны иметь независимые опоры, не соз-
дающие нагрузки на агрегат. Для минимизации передачи вибрации в трубо-
проводную систему рекомендуется использовать гибкие соединители.

13.	 Для повышения эффективности охлаждения/отопления и достижения эконо-
мии энергии необходима строгая теплоизоляция всех трубопроводов.

14.	 Для предотвращения частых остановок компрессоров, вызванных чрезмер-
но низкими рабочими нагрузками, необходимо установить накопительный ре-
зервуар.

15.	 Ни при каких обстоятельствах расход воды не должен превышать максималь-
но допустимый расход агрегата (110 % от номинальной пропускной способно-
сти).

16.	 Все трубопроводы и фитинги, непосредственно соединенные с теплообменни-
ком, должны легко сниматься для облегчения предварительной очистки перед 
началом эксплуатации и визуального осмотра соединений теплообменника.

1.7 Реле потока / датчик перепада давления
Для обеспечения точности при выборе точек измерения следует учитывать следу-

ющее:
(1)  Точки измерения давления должны располагаться как можно ближе к верхне-

му участку входных и выходных водяных труб теплообменника. Избегайте измере-
ния в нижней части труб, чтобы предотвратить попадание мусора в трубки давления. 
Расстояние между двумя точками измерения должно быть как можно короче. 

(2) Между точками измерения реле потока/датчика давления и теплообменником 
не должно быть клапанов или других устройств, блокирующих поток, так как это мо-
жет повлиять на точность измерения. 

(3) Порт «+» реле потока/датчика давления с внешней трубной резьбой G1/4” дол-
жен быть подключен к входной стороне кожухотрубного теплообменника. Порт «-» 
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реле потока/датчика давления с внешней резьбой 7/16”-20UNF (обычно называемой 
1/4” SAE) должен быть подключен к выходной стороне теплообменника. Соедините 
два порта реле/датчика потока гибким шлангом и убедитесь, что прокладка шланга 
избегает зон, подверженных потенциальным физическим повреждениям. Обрати-
тесь к рисунку 8 для схемы установки.

⚠ Внимание 
Никогда не пытайтесь вскрывать медный корпус реле потока/датчика давления!

Реле перепада давления (расхода) воды

2 Гайка
«-» реле перепада давления

5 Переходник G1/4'' внутренняя резьба – 
G1/2'' наружная резьба

4 Патрубок 1/2'' внутренняя резьба, 
впаянный в трубу входа воды

Труба входа воды 
(входной патрубок)

3 Резиновая трубка

2 Гайка

1 Отвод (штуцер) 1/4'' SAE на трубе выхода 
воды

Труба входа воды 
(входной патрубок)

Хомут

Хомут

Место пайки

Место пайки

Труба выхода воды Труба выхода воды

Кожухотрубный 
теплообменник

Рисунок 8. Схема установки датчика перепада давления и расхода.

Если пользователям необходимо установить датчик перепада давления воды 
на месте, выполните следующие действия:

(1) После выбора подходящего места установки просверлите отверстия во вход-
ных и выходных водяных трубах теплообменника. Приварите фитинг с внутренней 
резьбой G1/2” к входной трубе и фитинг 1/4” SAE к выходной трубе. Убедитесь, что 
приваренный конец фитинга с внутренней резьбой выступает не менее чем на 15 мм 
от трубы, чтобы предотвратить попадание загрязнений в порт давления.

«+» реле перепада давления
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(2) Прикрепите адаптер с  наружной резьбой G1/4” на  внутреннюю резьбу G1/2” 
с уплотнительной прокладкой к фитингу с внутренней резьбой G1/2” на входной тру-
бе. Затем вверните конец «+» в конец с внутренней резьбой G1/4”.

(3) Выберите гибкий шланг с внутренним диаметром 6 мм и подходящей длины. 
Прикрепите накидные гайки 1/4” к обоим концам шланга.

(4) Вставьте один конец развальцованного шланга с накидной гайкой в конец «-». 
Подсоедините другой конец к порту на выходной трубе. Аккуратно проложите шланг 
и при необходимости закрепите его, чтобы предотвратить повреждение.

(5) Подсоедините конец «+» к стороне высокого давления (входная труба) системы 
с помощью фитинга 1/4” SAE. Подсоедините конец «-» к стороне низкого давления 
(выходная труба) системы.

(6) Изолируйте медный корпус реле потока изоляцией из вспененного каучука для 
предотвращения конденсации. Обратитесь к рисунку 3.1.7-3 для схемы установки.

⚠ Предупреждение. Резьбовые соединения должны быть обернуты лентой для 
уплотнения резьбы для предотвращения протечек.

Подключение электрических проводов/связи: 
(1) Реле потока имеет два провода, подключенных к  нормально разомкнутому 

(NO) выходу. Обратитесь к рисунку 3.1.7-4 для внутренней схемы подключения.
(2) Подключите выходные провода к цепи управления агрегата. Выходной контакт 

реле потока допускает резистивную нагрузку 10 А и индуктивную нагрузку 3 А.

Рисунок 9. Схема подключения датчика перепада давления и расхода.

Ввод в эксплуатацию чиллера:
(1) Убедитесь, что водяная система чиллера заполнена водой и воздух удален пе-

ред вводом в эксплуатацию.
(2) Когда насос включен, а реле потока не может сброситься, проверьте, правиль-

но ли подключены концы «+» и «-» реле потока и удален ли воздух из труб.
(3) При параллельном подключении нескольких чиллеров необходимо убедиться, 

что между измерительным отверстием реле потока и входом/выходом воды тепло
обменника нет запорных устройств.
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1.8 Выбор компонентов системы водоснабжения
(1) Запорный клапан: 
Выбирается на основе диаметра трубы; обычно выбранный диаметр клапана дол-

жен соответствовать диаметру соединительной трубы агрегата.
(2) Обратный клапан:
Устанавливается на выходе воды из насоса, чтобы избежать повреждения насоса 

при обратном потоке воды; диаметр трубы клапана должен соответствовать диаме-
тру соединительной трубы агрегата.

(3) Перепускной клапан: 
Устанавливается между входной и выходной трубами конденсатора; должен быть 

открыт при очистке трубопроводов.
(4) Термометр:
Используется для проверки, обслуживания и  наблюдения за  производительно-

стью агрегата; обычно выбирается с диапазоном измерения от 0 до 100 °C.
(5) Насос: 
Выбирается на основе параметра расхода воды агрегата:
Производительность насоса = L * 1,1 (L — расход воды агрегата), а напор насоса 

можно рассчитать по следующей формуле:
Напор насоса = {сопротивление воды агрегата + длина наименьшей трубы * 

(2 до 5 %) + сопротивление воды конечной точки самого неблагоприятного маршру-
та} * 1,1

(6) Автоматический воздухоотводчик:
Используется для удаления воздуха из водяной системы и обеспечения нормаль-

ной производительности агрегата. Он должен быть установлен в самой высокой точ-
ке системы.

(7) Расширительный бак:
Используется для размещения избыточной воды, стабилизации давления воды 

в  системе и  подпитки системы водой. Как правило, устанавливается на  обратной 
трубе выше трубопровода в системе, чтобы обеспечить нормальную производитель-
ность агрегата. Вместимость можно рассчитать по следующей формуле:

V (вместимость расширительного бака) = (0,03–0,034) Vc
Vc — водовместимость системы
(8) Буферный бак:
Используется для снижения изменений нагрузки системы при частых пусках 

и  остановках компрессора, чтобы повысить эффективность системы и  продлить 
срок службы агрегата. Вместимость можно рассчитать по следующей формуле:

V (вместимость энергосберегающего бака) (м³) = (Q / 27,9n) - Vs
Q — холодопроизводительность, кВт
n — количество компрессоров
Vs — водовместимость (м³) во внутренних трубопроводах и теплообменнике
(9) Минимальная водовместимость системы:
Независимо от  системы, минимальная водовместимость системы циркуляции 

воды рассчитывается по следующей формуле:
Минимальная водовместимость = Номинальная холодопроизводительность (кВт) 

× N (л)

Тип работы N(л)
Условия кондиционирования 3,25

Промышленные условия 6,5
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Минимальная вместимость системы по  воде является необходимой гарантией 
стабильной работы и точного управления чиллером. Обычно для достижения требуе-
мой вместимости по воде необходимо добавить бак с перегородками. В баке с пере-
городками устанавливается перегородка для обеспечения полного перемешивания 
воды. См. следующие примеры.

⚠ Внимание
Испытательное давление в трубопроводе должно быть более чем в 1,25 раза выше 

рабочего давления, не менее 0,6 МПа. Если падение давления за 5 минут выдержки 
под давлением не превышает 0,02 МПа, проверка системы на отсутствие утечек счи-
тается пройденной.

Во время испытания под давлением запорный клапан между системой водяного 
контура и испарителем, конденсатором должен быть закрыт для изоляции испарите-
ля и конденсатора. В противном случае трубопроводы могут быть повреждены.

Гидравлическое испытание не следует проводить при температуре ниже 5 °C. Ма-
нометр должен быть исправен, а его точность не ниже класса 1,5, при этом полное 
значение шкалы должно быть в  1,5–2 раза больше максимального измеряемого 
давления.

Воду следует добавлять в систему снизу равномерно и плавно, а воздух выпускать 
сверху; когда давление достигнет требуемого, остановите насос и проверьте систе-
му. Не производите ремонт, пока давление сохраняется.

Если испытание под давлением пройдено, продолжайте промывку трубопроводов 
до тех пор, пока сливная вода не перестанет содержать загрязнения и не станет про-
зрачной.

1.9 Трубопровод сброса предохранительного клапана
Когда давление в испарителе или конденсаторе превышает номинальное давле-

ние на выходе, предохранительный клапан открывается, сбрасывая хладагент и сни-
жая внутреннее давление. При установке напорного трубопровода предохранитель-
ного клапана следует соблюдать следующие правила:

1.	 Соединение трубопровода должно соответствовать местным нормам.
2.	 Используйте материалы, совместимые с R134a, для трубопровода сброса пре-

дохранительного клапана. Диаметр трубы должен соответствовать размеру 
предохранительного клапана. Если в  агрегате используются параллельные 
предохранительные клапаны, диаметр следует выбирать на основе суммар-
ного размера обоих клапанов.
Таблица 3.1.8. Диаметр выпускной трубы предохранительного клапана

Тип установки Одинарный Параллельные
Диаметр трубы (мм) 25 35
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3.	 Снимите защитный колпачок с  предохранительного клапана. Как показано 
на рисунке 3.1.8, подсоедините выпускное отверстие предохранительного кла-
пана к месту слива жидкости. 

4.	 Выпускное отверстие должно находиться вдали от  забора свежего воздуха 
здания, чтобы хладагент не попадал в систему вентиляции.

Вывод трубопровода через крышу

Кровля

Фасад

Отвод вниз

Гибкая вставка 
(вибровставка)

Дренажный клапан 

Рисунок 10. Схема трубопровода сброса предохранительного клапана.

1.10 Электропроводка
⚠ Внимание 
Вся электромонтажная работа должна соответствовать местным и  националь-

ным стандартам.
Работа с оборудованием без надлежащей подготовки или игнорирование преду-

преждений может привести к  серьезным травмам или значительному материаль-
ному ущербу. Работать с  оборудованием разрешено только сертифицированным 
специалистам, прошедшим обучение по установке, вводу в эксплуатацию и эксплуа-
тации данного оборудования.

Оборудование должно быть снабжено отдельным устройством отключения пита-
ния, которое должно быть независимым от другого электрооборудования.

Перед началом электромонтажных работ отключите питание агрегата, заблоки-
руйте автоматический выключатель и установите предупреждающий знак. Во время 
работы с проводкой убедитесь, что в шкаф управления не попали металлические об-
ломки.

Силовые кабели должны быть постоянно и надежно подключены. Оборудование 
должно быть надежно заземлено, а заземляющая установка должна соответство-
вать местным нормам заземления.

Никогда не проводите техническое обслуживание оборудования, когда оно нахо-
дится под напряжением. Для шкафов с  частотным преобразователем (VFD) подо-
ждите не менее 15 минут после отключения всего питания перед осмотром или об-
служиванием оборудования. 
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Пользователям запрещается пытаться ремонтировать оборудование самостоя-
тельно. Неправильный ремонт может привести к  повреждению оборудования, се-
рьезным травмам или значительному материальному ущербу. По любым вопросам, 
связанным с ремонтом, обращайтесь в наш сервисный центр.

Используйте только электрические компоненты той марки и модели, которые ука-
заны нашей компанией. Установку и техническое обслуживание следует заказывать 
у производителя или авторизованных дистрибьюторов.

Внимательно ознакомьтесь с  соответствующими инструкциями в  Руководстве 
по эксплуатации.

1.10.1 Требования электробезопасности
(1) Заземление: 
Агрегат требует обязательного заземления. Перед установкой необходимо прове-

рить наличие заземляющего провода. Если заземляющий провод не обнаружен и нет 
эффективных корректирующих мер на месте, установка агрегата строго запрещена.

(2) Проверка тока утечки: 
Используйте устройство для обнаружения тока утечки для проверки входящих ли-

ний агрегата на наличие утечки. Если будет обнаружено, что заземляющий провод 
источника питания пользователя находится под напряжением, установка продукта 
запрещена до устранения проблемы.

(3) Защита от тока утечки:
При использовании устройств защитного отключения (УЗО) для дополнительной 

защиты рекомендуется использовать УЗО типа B (с задержкой времени) на стороне 
источника питания оборудования.

(4) Проверка сечения провода: 
Недостаточное сечение провода в  источнике питания пользователя может при-

вести к перегреву и создать опасность пожара. Установка агрегата запрещена, если 
сечение провода источника питания пользователя меньше указанного требования 
агрегата или если оно не соответствует общей электрической нагрузке. Для получе-
ния рекомендаций по выбору сечения кабеля обратитесь к таблице 3.1.9-3.

(5) Меры защиты от грызунов:
После завершения электромонтажа необходимо реализовать меры защиты 

от грызунов со стороны входящей линии электрического шкафа управления, загер-
метизировав входные отверстия.

1.10.2 Подключение шкафа управления
Вся электропроводка должна быть выполнена из  медных кабелей! При первом 

включении или после длительного простоя, пожалуйста, подтвердите следующие 
значения сопротивления изоляции электрических цепей:

Сопротивление изоляции цепи управления относительно земли не должно быть 
меньше 1 МОм (измеряется с помощью мегомметра на 500 В);

Сопротивление изоляции основной цепи низковольтного шкафа управления от-
носительно земли не должно быть менее 5 МОм (измерено с помощью мегомметра 
на 500 В);

Монтаж оборудования, электроприборов и приборов должен соответствовать тем 
же требованиям, что и монтаж общего промышленного оборудования, и должен осу-
ществляться в соответствии с национальными правилами монтажа.
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1. Схема подключения шкафа управления
Кабели от распределительного шкафа пользователя до шкафа управления агрега-

та должны быть проложены в соответствии со следующим описанием:
 Для установки и прокладки кабелей обратитесь к электрической схеме управле-

ния и схеме подключения, прилагаемым к устройству.
 Входные и выходные клеммы шкафа управления имеют шинную структуру, и про-

водка должна быть следующей:
(1) Предпочтительно использовать оцинкованные болты класса 8.8. Во время со-

единения контактные поверхности следует содержать в чистоте и смазывать элек-
тротехнической смазкой;

(2) Между болтами и контактными поверхностями шины следует разместить пло-
ские шайбы, а со стороны гайки установить пружинные шайбы или контргайки. Дли-
на болта должна выступать на 2-3 витка резьбы за гайку;

(3) Контактные поверхности между кабельными наконечниками/шинами и шина-
ми электрошкафа должны быть плотно соединены. Соединительные болты следует 
затягивать динамометрическим ключом, а момент затяжки должен соответствовать 
значениям, указанным в таблице 3.1.9-1.

(4) При прокладке силовых кабелей необходимо обеспечить достаточный элек-
трический зазор и расстояние утечки между соседними проводниками (силовыми 
кабелями, болтами, гайками, шайбами ​​и т. д.), а также между проводниками и шка-
фом, как это требуется в таблице 3.1.9-2.

Таблица 4. Момент затяжки соединительных болтов.

Размер (мм) Момент затяжки (Н·м)
М8 8,8–10,8

М10 17,7–22,6
М12 31,4–39,2
М14 51,0–60,8
М16 78,5–98,1
М18 98,0–127,4
М20 156,9–196,2
М24 274,6–343,2

Таблица 5. Электрический зазор и расстояние утечки.

Напряжение Электрический зазор Расстояние утечки
300<V≤500 10,0 мм 12,0 мм

10 кВ 125 мм 200 мм

1.11 Запуск и эксплуатация агрегата
Система водоснабжения    
1.	 Проверьте все трубопроводы системы водоснабжения, чтобы убедиться в пра-

вильности соединений контуров испарителя и конденсатора с учетом надле-
жащего направления потока.

2.	 Проверьте все соединения водопроводных труб на входе/выходе теплообмен-
ника, чтобы убедиться в их надежном креплении.

3.	 Откройте все водяные вентили и запустите насосы.
4.	 Промойте водопроводные трубы, чтобы обеспечить чистоту системы.
5.	 Проверьте все трубопроводы и соединения на наличие возможных утечек.



1. Система блоков и ее установка

24 � Руководство по установке и эксплуатации

6.	 Удалите воздух из контуров испарителя и конденсатора.
7.	 Поддерживайте чистоту водопроводных систем, предотвращая появление 

ржавчины и загрязнений.
8.	 Измерьте и  запишите падение давления на  водяных сторонах испарителя 

и конденсатора, проверив правильность расхода воды.
9.	 Убедитесь в правильности установки и подключения всех датчиков темпера-

туры.
Электрическая система
Отсоедините главный выключатель и  проверьте все пусковые и  управляющие 

цепи на панели управления. Убедитесь, что все выключатели находятся в положении 
«Выкл». Убедитесь, что колебания напряжения питания не превышают ±10 % от но-
минального напряжения компрессора, а дисбаланс фазного напряжения не превы-
шает 2 %. Убедитесь, что мощности источника питания достаточно для запуска агре-
гата и работы при полной нагрузке. Убедитесь, что все провода и предохранители 
имеют соответствующее сечение для работы агрегата, и выполните всю проводку 
блокировочного управления в  соответствии с  соответствующими электрическими 
схемами. Убедитесь, что все вспомогательное оборудование и агрегат управления 
работают правильно и что имеется достаточная холодопроизводительность для на-
чала работы агрегата.

Предупреждение: некорректное напряжение может привести к  срабатыванию 
сигнализации. Если дисбаланс напряжения превышает 2 % или дисбаланс тока пре-
вышает 10 %, немедленно свяжитесь с местным органом электроснабжения и убеди-
тесь, что агрегат остается выключенным до принятия мер по устранению неисправ-
ности.

Расчет дисбаланса напряжения (%)
100 × Максимальное отклонение напряжения

Среднее напряжение
Для источника питания 400 В, 3 фазы, 50 Гц, фазные напряжения измеряются сле-

дующим образом:
AB=406 В;
BC = 399 В;
AC = 394 В
Среднее напряжение = (406 + 399 + 394) / 3 = 1199 / 3 = 399,7≈400 В
Определите максимальное отклонение от среднего напряжения (400 В):
(AB) = 406 - 400 = 6 В
(BC) = 400 - 399 = 1 В
(CA) = 400 - 394 = 6 В
Максимальное отклонение составляет 6 В. Рассчитайте процент максимального 

отклонения:
100×6/400=1,5 %
Поскольку 1,5 % меньше допустимого предела в 2 %, дисбаланс напряжения явля-

ется приемлемым.
Система агрегата 
Убедитесь, что нагреватель масла компрессора был включен более 3 часов. На-

блюдайте за уровнем масла через смотровое стекло, и, если уровень масла не виден, 
долейте масло.

Полностью откройте запорный вентиль нагнетания и запорный вентиль подачи 
жидкости. Полностью откройте угловые клапаны для цепей подачи/продувки/воз-
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врата масла/других цепей, затем поверните их обратно на пол-оборота. Полностью 
откройте другие шаровые краны в трубопроводах.

Запустите вспомогательное оборудование кондиционера, насос охлаждающей 
воды конденсатора и насос охлажденной воды. Проверьте, все ли предохранитель-
ные устройства управления находятся в исходном состоянии и правильны ли их на-
стройки. Соответствующие пункты проверки можно найти в таблице 6.

Предохранительные устройства 
Агрегат оснащен предохранительными устройствами для обеспечения безопас-

ной работы. При срабатывании предохранительного устройства загорается индика-
тор неисправности, и соответствующая функция приостанавливается, в то время как 
другие компоненты продолжают работать в обычном режиме. Мы рекомендуем от-
ключать агрегат для проведения диагностики, даже если неисправность обнаруже-
на только в одном компоненте, чтобы предотвратить более серьезные повреждения 
агрегата. Подробную информацию см. в  описании защитных устройств, приведен-
ном в таблице 7.

Таблица 6. Проверка предохранительных устройств.

Частота Параметр Метод Корректные 
значения (R134a)

Ежедневно

1. Давление 
нагнетания

Проверьте значение 
высокого давления 
на дисплее (нагнетание).

1,1–1,9 МПа /  
0,6–1,2 МПа

2. Давление 
всасывания

Проверьте значение 
высокого давления 
на дисплее 
(всасывания).

0,3–0,6 МПа /  
0,1–0,3 МПа

3. Перегрев 
нагнетания

Проверьте значение 
перегрева нагнетания 
на дисплее.

18–28 °С /  
12–20 °С

4. Электропитание Проведите мониторинг 
с помощью вольтметра.

В пределах ±10 % 
от номинального 
напряжения.

5. Температура 
охлаждающей 
воды на выходе 
из конденсатора

Проверьте термометр. 30–45 °С

6. Температура 
охлажденной 
воды на выходе 
из чиллера

Проверьте термометр. 5–10 °С

7. Вибрация и шум Прикоснитесь 
и послушате.

Отсутствие 
аномальной 
вибрации или 
шума.

8. Температура 
окружающей 
среды (комнатная 
температура)

Проверьте термометр. ≤40 °С
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Частота Параметр Метод Корректные 
значения (R134a)

Ежемесячно

1. Соединения 
главной цепи

Проверьте с помощью 
гаечного ключа.

Все соединения 
должны быть 
надежными 
и прочными, без 
ослабления.

2. Соединения 
контактора

Самостоятельная 
проверка.

Отсутствие 
сильной 
электрической 
коррозии; 
контактные 
поверхности 
должны быть 
гладкими.

Ежеквартально

1. Заправка 
хладагентом

Проверьте поток 
хладагента 
в жидкостной 
магистрали.

В потоке 
хладагента 
отсутствуют 
пузырьки.

2. Заправка маслом Проверьте уровень 
масла по указателю.

В пределах 
допустимого 
диапазона.

Таблица 7. Предохранительные устройства

Предохранительное 
устройство Возможные причины активации

Защита от высокого 
давления

1. Клапан в системе охлаждения не открыт
2. Недостаточный поток охлаждающей воды
3. Загрязнение конденсатора
4. Неконденсируемые газы в системе

Защита от замерзания
1. Слишком низкая температура охлажденной воды
2. Установите слишком низкое значение 
температуры

Защита от высокой 
температуры нагнетания

1. Утечка хладагента
2. Недостаточное поступление жидкости в контур 
охлаждения
3. Неправильная регулировка перегрева нагнетания

Защита от перегрева 
компрессора Аналогично защите от высокого давления

Защита от низкого давления

1. Неисправность электромагнитного клапана 
подачи жидкости или засорение фильтра-осушителя
2. Неправильная регулировка расширительного 
клапана
3. Недостаточный поток охлажденной воды
4. Загрязнение испарителя

Защита по чередованию фаз Неправильная проводка питания
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Предохранительное 
устройство Возможные причины активации

Реле защиты от перегрузки 
по току Аналогично защите от высокого давления

Предохранительный клапан Избыточное давление в системе охлаждения

Рекомендуемый пусковой и рабочий диапазон температур:

I: Стандартный диапазон запуска; 
Для крупных водяных систем водоснабжения может также потребоваться трех-

ходовой клапан, если температура воды, поступающей в конденсатор в Зоне I, ниже 
16 °C, для обеспечения стабильной подачи масла;

II: Расширенный пусковой диапазон (с настраиваемым пользователем трехходовым 
клапаном в контуре охлаждающей воды для регулирования давления конденсации)

I: Стандартный диапазон рабочих температур для чиллеров при полной/частичной 
нагрузке; при температуре воды на выходе из испарителя ≥15 °C мы рекомендуем 
использовать чиллеры, изготовленные на заказ, поскольку стандартные установки 
могут ненадежно работать при этой температуре.

Температура воды на выходе из конденсатора, °С

Температура воды на выходе из конденсатора, °С
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II: Расширенный пусковой диапазон (с настраиваемым пользователем трехходо-
вым клапаном в контуре охлаждающей воды для регулирования давления конден-
сации).

Процедуры перевода чиллеров в режим ожидания и остановки
1.	 Вентиляция и защита
•	 Обеспечьте надлежащую вентиляцию в помещении с агрегатом и избегайте 

попадания прямых солнечных лучей.
•	 Если в помещении пыльно, накройте агрегат полиэтиленовой пленкой.
2.	 Слив воды
•	 Полностью слейте всю воду из трубопроводов и теплообменников чиллера.
•	 В период ожидания держите сливные вентили открытыми.
3.	 Аварийное отключение
•	 Красная кнопка предназначена для аварийного отключения при возникнове-

нии неисправностей.
•	 Не перезапускайте систему, пока не будут устранены все неполадки.
4.	 Процедура длительного простоя
•	 После завершения процесса рекуперации хладагента компрессором и  его 

остановки: закройте запорный клапан жидкостной магистрали, а затем оста-
новите водяные насосы. Затем отключите все источники питания от установ-
ки, насосов и закройте запорные клапаны всасывания и нагнетания компрес-
сора.

5.	 Возобновление работы после длительного простоя
•	 Закройте все сливные клапаны и промойте трубопроводы водяной системы.
•	 Убедитесь, что давление испарения и конденсации одинаковы, а соответству-

ющие температуры насыщения должны соответствовать температурам воды.
•	 Выполните пробный пуск системы управления перед фактическим пуском.
•	 Приступайте к  официальному пуску только после успешного прохождения 

всех проверок.
6.	 Защита от замерзания при длительном отключении питания при температуре 

ниже 0 °C
•	 Откройте все сливные клапаны и вентиляционные пробки/заглушки на испа-

рителе и конденсаторе.
•	 Полностью слейте всю воду из всей системы водоснабжения, а также из вну-

тренних камер испарителя и конденсатора.
•	 После полного слива установите на место все вентиляционные заглушки/кол-

пачки и держите все сливные клапаны полностью открытыми до следующего 
заполнения системы.

Обработка неисправностей
Если в устройстве возникает неисправность и оно отключается, оператор должен 

незамедлительно устранить проблему. Если проблему не удается решить, немедлен-
но свяжитесь со специалистами сервисной службы TICA. Не следует принудительно 
перезапускать агрегат непрерывно во время наличия неисправности, так как это мо-
жет повредить оборудование.
Если внутри клеммной коробки компрессора наблюдается небольшое образование 
конденсата, это нормальное явление и не влияет на электробезопасность.
Другие процедуры технического обслуживания и устранения неисправностей описа-
ны в разделах 3 и 4 данного руководства по эксплуатации.
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2. Электрическая система и система управления
2.1 Обзор системы управления

Агрегат оснащен передовой системой управления, которая обеспечивает автома-
тический контроль за рабочим процессом агрегата, включая такие функции, как пуск 
и останов, мониторинг рабочих условий системы, автоматическое обнаружение не-
исправностей и их обработку. Конструкция системы характеризуется минимальным 
количеством компонентов, что повышает ее ремонтопригодность и надежность.

Простота эксплуатации:
Оператору необходимо установить требуемую температуру охлажденной воды 

на выходе и нажать кнопку пуска, агрегат автоматически начнет работу. Нажатие кноп-
ки остановки приведет к автоматическому отключению системы. Для облегчения пу-
сконаладки и технического обслуживания специалистами сервисной службы автома-
тика чиллера позволяет выполнять ручное тестирование отдельных компрессоров.

Мониторинг параметров в реальном времени:
После включения системы программа автоматически обнаруживает и контроли-

рует цифровые и аналоговые сигналы. Она регулирует выходную мощность агрегата 
в зависимости от температуры воды в режиме реального времени. Благодаря высо-
кой частоте дискретизации и точности система точно отражает фактические условия 
эксплуатации.

Обработка ошибок:
Программа оперативно устраняет неисправности, возникающие во время работы, 

выдавая предупреждающие и аварийные статусы на дисплее по мере необходимо-
сти. В случае критической неисправности система управления незамедлительно от-
ключит агрегат, чтобы предотвратить дальнейшие повреждения.

Безопасность и управляемость:
Для обеспечения безопасности и  производительности агрегата система авто-

матики использует защиту паролем для критически важных операций. Вы можете 
назначать различные уровни доступа отдельным лицам в соответствии с вашими 
требованиями, что исключает опасения по  поводу несанкционированного или не-
надлежащего использования со стороны других лиц.

2.2 Основные компоненты управления
Микроконтроллер
Микроконтроллер (MCU) является основным компонентом системы управления. 

Это программируемый контроллер, который не только выполняет логические функ-
ции управления, но  и осуществляет арифметические операции, передачу данных 
и обработку информации. В этой системе микроконтроллер выполняет прикладную 
программу управления чиллером. Он непрерывно обрабатывает данные, такие как 
температура, давление, ток и напряжение, собранные с различных датчиков, а затем 
выдает команды для выполнения таких операций, как сигнализация, отключение 
и запуск. 

Контактор
Когда рабочая катушка находится под напряжением, генерируемая электромаг-

нитная сила притягивает якорь к контакту, замыкая подвижные контакты с непод-
вижными, тем самым замыкая основную цепь. Когда катушка обесточивается или 
напряжение падает слишком низко, электромагнитная сила исчезает или становит-
ся недостаточной, что приводит к размыканию якоря и разделению подвижных и не-
подвижных контактов, тем самым разрывая основную цепь.
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Наша компания использует контакторы всемирно известных брендов, отличаю-
щиеся длительным сроком службы, компактными размерами, превосходным каче-
ством изготовления, отсутствием вибрации и шума, а также широкой областью при-
менения. Агрегат должен быть оснащен контакторами категории AC-3.

Датчики
Датчики обычно состоят из трех основных частей: чувствительного элемента, пре-

образовательного элемента и  схемы обработки сигнала. В  системе используются 
два типа преобразователей: давления и температуры. Эти датчики характеризуются 
высокой точностью, стабильной работой и быстрым откликом.

Датчик температуры использует свойство положительного температурного коэф-
фициента (PTC) платинового сопротивления для преобразования изменений темпе-
ратуры в изменения напряжения, что обеспечивает точный контроль температуры. 
Датчик давления использует полупроводниковые кремниевые материалы для пре-
образования давления в электрические сигналы. Благодаря линейной зависимости 
между выходным сигналом моста Уитстона на чувствительном чипе и приложенным 
давлением достигается точное измерение давления.

Другие
Агрегат также оснащен реле контроля чередования фаз, которое обеспечивает за-

щиту от обратной последовательности фаз, обрыва фазы, перенапряжения и пони-
женного напряжения, эффективно предотвращая реверсивное вращение двигателя 
и работу с оборванной фазой.

2.3 Инструкция по электрическому управлению и эксплуатации

Главная страница

На изображении выше показана главная страница интерфейса управления. Снача-
ла выберите язык (по умолчанию — китайский). Затем нажмите кнопку «Enter», чтобы 
перейти на главную страницу управления для клиентов.
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Пользовательский интерфейс управления

•	 Режим: Режим работы агрегата.
•	 Статус: 

При наличии команды запуска агрегата на дисплее отображается [Start], а при 
отсутствии команды запуска — [Stop].

•	 Локальное/дистанционное управление.
•	 Настройка температуры: Регулируйте температуру воды с  помощью кнопок 

«+» и «-» или коснитесь значения температуры, чтобы изменить его.
•	 Пуск: 

Сначала нажмите переключатель компрессора, затем нажмите «Start/Stop» 
(«Пуск/Стоп») для подтверждения пуска (с интервалом 3 секунды), чтобы пре-
дотвратить случайное срабатывание.

•	 Стоп:
Сначала нажмите переключатель компрессора, затем нажмите «Start/Stop» 
(«Пуск/Стоп») для подтверждения остановки (с интервалом 3 секунды), чтобы 
предотвратить случайное срабатывание.
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•	 Параметры:
Нажмите кнопку [Paras] слева, чтобы отобразить рабочие параметры компрес-
сора, испарителя, конденсатора и агрегата.

Параметр — Компрессор

•	 Состояние компрессора: HMI показывает: «Норма» — компрессор работает 
без ошибок; «Неисправность» — при срабатывании любого условия неисправ-
ности.

•	 Отображение рабочего тока, давления всасывания, давления нагнетания, тем-
пературы нагнетания, перегрева нагнетания, производительности, времени 
работы и количества пусков.

•	 Время ожидания: Когда время ожидания равно 0, компрессор может быть пе-
резапущен.

Нажмите «Evaporator»([Исп.]), чтобы запросить параметры испарителя:
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Параметры испарителя

•	 Температура воды на выходе из испарителя и температура воды на входе
•	 Скорость изменения температуры воды и целевая температура
•	 Состояние потока воды и состояние насоса охлажденной воды
Нажмите «Condenser» ([Конд.]), чтобы запросить параметры конденсатора:

Параметры конденсатора

•	 Температура воды на выходе из конденсатора и температура воды на входе 
в конденсатор
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•	 Состояние потока воды, состояние насоса охлаждающей воды и состояние на-
гревателя масла

Нажмите «Единица измерения» («Unit»), чтобы запросить другие параметры:
Параметры агрегата

Температура окружающей среды, открытие ЭРВ, жидкостная линия и переохлаж-
дение.

Нажмите «Para Set» («Уст. Парам.»), чтобы задать параметры:
Настройки Параметров – Системные настройки
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На этом экране представлены параметры настройки, позволяющие пользовате-
лям устанавливать контролируемую температуру в режиме охлаждения. Настройки 
разницы температур используются для управления запуском и остановкой агрегата.

•	 Настройка температуры
В режиме охлаждения агрегат использует температуру воды на выходе из ис-
парителя в качестве контрольной температуры. Этот экран позволяет настро-
ить уставку температуры воды в режиме охлаждения.
Когда температура воды превышает заданное значение, производительность 
агрегата увеличивается. Когда температура воды опускается ниже заданного 
значения, производительность агрегата уменьшается.
Диапазон регулировки температуры выходящей воды: 4–20 °C; заводская на-
стройка: 7 °C
Диапазон регулировки температуры входящей воды: 9–25  °C; заводская на-
стройка: 12 °C

•	 Настройки разницы температур при пуске
После получения команды на пуск чиллер автоматически начнет работу в ре-
жиме охлаждения, если температура воды на выходе испарителя ≥ заданная 
температура + разница температур для пуска. После активации система ре-
гулирует свою холодопроизводительность (загрузка/разгрузка) с  помощью 
адаптивного алгоритма контроля температуры.
Разницу температур при пуске не следует устанавливать слишком маленькую, 
так как недостаточная разница температур вызовет частые циклы включения- 
выключения, что приведет к повышенному износу и потере энергии. Допусти-
мый диапазон: 0,5–5 °C. Заводская настройка по умолчанию: 1,5 °C.

•	 Настройки разницы температур при останове
Во  время работы агрегат будет разгружаться, если температура на  выходе 
из испарителя (LWT) ≤ заданной температуре минус разница температур при 
запуске. При работе  под минимальной нагрузкой агрегат отключится.
Разницу температур при останове не следует устанавливать слишком малень-
кую, так как недостаточная разница температур вызовет частые циклы вклю-
чения-выключения, что приведет к  повышенному износу и  потере энергии. 
Допустимый диапазон: 0,3–2,5 °C. Заводская настройка по умолчанию: 1,5 °C.

•	 Ограничение нагрузки компрессора
Система устанавливает максимальное ограничение производительности ком-
прессора при полной нагрузке. При установке значения 70  % агрегат будет 
работать не более чем на 70 % от своей номинальной мощности независимо 
от  потребности в  охлаждении. Это ограничение реализуется с  помощью зо-
лотникового клапана. Заводская настройка по умолчанию составляет 100 %, 
что позволяет компрессору работать на полной номинальной мощности при 
необходимости.

•	 Ограничения работы компрессора
Компрессор можно принудительно вывести/ввести из  контура управления, 
для этого необходимо выбрать «Включен» или «Выключен». Если установлено 
значение «Выключен», компрессор не запустится.

Нажмите «Auto Set»(«Автомат.настройки») для просмотра параметров автоматиза-
ции:
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Настройки Параметров – Автоматические настройки

На  этом экране вы можете включить или отключить функцию автоматической 
оптимизации эффективности в режиме охлаждения. При включении уставка темпе-
ратуры воды на выходе испарителя будет автоматически регулироваться в зависи-
мости от температуры окружающей среды, что позволяет динамически оптимизиро-
вать рабочие условия в соответствии с реальными требованиями применения. Это 
максимизирует экономию энергии, обеспечивая при этом выполнение требований 
к производительности.

Этот интерфейс также позволяет настроить, как уставка температуры воды долж-
на адаптироваться к изменениям температуры окружающей среды, включая диапа-
зоны регулировки. Текущая температура окружающей среды и фактическая уставка 
температуры воды отображаются внизу экрана.

Нажмите «Timer» («Таймер») для настройки таймера:
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Настройки Параметров – Таймер

На этом экране отображается функция запланированного запуска/останова агре-
гата, позволяющая настроить до четырех групп таймеров. Для активации этой функ-
ции установите кнопку [Отключить] в положение [Включить].

Нажмите «Comm Set»(«Настройка связи») для просмотра настроек связи:
Настройки Параметров – Настройки связи

Если установлена опция связи MODBUS, пользователи могут настраивать все па-
раметры связи через этот интерфейс, включая адрес ведомого агрегата, скорость 
передачи данных и проверку четности.
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Режим управления: система предлагает, как локальное, так и  дистанционное 
управление.

•	 Локальное управление:
Управление агрегатом осуществляется через сенсорный интерфейс, позволя-
ющий напрямую запускать и останавливать его.

•	 Пульт дистанционного управления:
Обеспечивает работу агрегата одним из следующих способов:
(1) Замыкание сухого контакта (проводной сигнал)
(2) Команды интерфейса связи (MODBUS/BACnet и т. д.)
(3) Дистанционный переключатель: аппаратный сухой контакт / команда 
с верхнего компьютера.

Нажмите [FRZ Prot] для включения защиты от зависаний:
Настройки Параметров – Защита от замерзания

При длительных простоях в зимний период мы настоятельно рекомендуем полно-
стью сливать всю воду из системы, чтобы предотвратить повреждение от замерза-
ния. Если система остается заполненной водой, должна быть активирована встро-
енная функция защиты от замерзания (доступная как в режиме охлаждения, так и в 
режиме нагрева). Эта автоматическая защита контролирует температуру окружаю-
щей среды и воды, автоматически циркулируя воду с помощью насоса при необходи-
мости, чтобы предотвратить повреждение труб и оборудования.

Для включения этой защиты:
•	 Поддерживайте непрерывную подачу питания на агрегат.
•	 Обеспечьте правильную блокировку управления между насосами и агрегатом.
•	 Перейдите в этот интерфейс и установите для функции «Защита от замерза-

ния» значение «Включено» (заводская настройка по  умолчанию: «Отключе-
но»).

Если агрегат оснащен функцией круглогодичного охлаждения, пользователь может 
нажать [Уст. Круг. Охл.] для настроек трехходового клапана.
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Настройки Параметров – Круглогодичное охлаждение

Нажмите «Alarm» («Тревоги») для получения информации о тревоге:
Тревоги

При срабатывании тревоги операторы должны немедленно проверить подробное 
сообщение о тревоге, отображаемое на интерфейсе управления. После физической 
проверки состояния неисправности и  выполнения корректирующих действий для 
устранения основной проблемы нажмите [Сброс].

Нажмите «Trend Chart» («График тренда») для просмотра графика трендов:
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График тренда

На этом экране отображается динамика изменения температуры воды на выходе 
из испарителя и конденсатора.

Нажмите [Войти], чтобы войти в систему. Для основных операций пароль не тре-
буется.

Авторизоваться
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Внимание
После завершения проверки или регулировки параметров на заводском уровне 

операторы должны вручную нажать кнопку «Выход», чтобы предотвратить непред-
намеренные изменения параметров.

2.4 Кабельная проводка

№ Модель Количество и сечение провода

1 TWSFV0170.1GC1H 3*120 мм² + 2*70 мм²

2 TWSFV0185.1GC1H 3*120 мм² + 2*70 мм²

3 TWSFV0210.1GC1H 3*150 мм² + 2*95 мм²

4 TWSFV0235.1GC1H 3*185 мм² + 2*95 мм²

5 TWSFV0260.1GC1H 3*240 мм² + 2*120 мм²

6 TWSFV0295.1GC1H 3*240 мм² + 2*120 мм²

7 TWSFV0320.1GC1H 2 комплекта по 3*95 мм² + 2*50 мм²

8 TWSFV0345.1GC1H 2 комплекта по 3*95 мм² + 2*50 мм²

9 TWSFV0355.1GC1H 2 комплекта по 3*120 мм² + 2*70 мм²

10 TWSFV0385.1GC1H 2 комплекта по 3*120 мм² + 2*70 мм²

11 TWSFV0415.1GC1H 2 комплекта по 3*150 мм² + 2*95 мм²

12 TWSFV0435.1GC1H 2 комплекта по 3*150 мм² + 2*95 мм²

13 TWSFV0470.1GC1H 2 комплекта по 3*185 мм² + 2*95 мм²

14 TWSFV0505.1GC1H 2 комплекта по 3*185 мм² + 2*95 мм²

15 TWSFV0545.1GC1H 2 комплекта по 3*240 мм² + 2*120 мм²

Примечание:
1.	 Стандартные и изготовленные на заказ агрегаты

Рекомендуемые схемы подключения относятся только к стандартным конфи-
гурациям устройств. Для устройств нестандартной конфигурации, пожалуйста, 
свяжитесь с нашей службой технической поддержки для уточнения требова-
ний, специфичных для вашего проекта. 

2.	 Рекомендуемый кабель питания (соответствующий стандарту IEC)
•	 Тип: Многожильный медный кабель с ПВХ-изоляцией на 70 °C.
•	 Установка: В трубопроводе в изолированных стенах.
•	 Номинальная температура окружающей среды: 30 °C (воздух) / 20 °C (зем-

ля).
•	 Стандарт: IEC 60364-5-523 (токовая нагрузка).
Примечание
Если условия на месте отличаются, выполните пересчет, используя техниче-
ские паспорта производителя кабеля и руководства по установке.

3.	 Требования к техническому проектированию
При окончательном выборе кабеля необходимо учитывать:
•	 Местные климатические условия 
•	 Характеристики грунта (для подземной прокладки)
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•	 Длину кабельной трассы и способ прокладки
•	 Пиковый рабочий ток / максимальную входную мощность 
Примечание
Все проектные расчеты должны быть проверены квалифицированными про-
ектировщиками электрооборудования.

2.5 Техническое обслуживание электрической системы
Техническое обслуживание шкафа управления
Шкаф управления должен быть установлен в хорошо вентилируемом помещении, 

где температура окружающей среды не превышает 45 °C, а относительная влажность 
не  превышает 90  %. Шкаф управления должен быть защищен от  любого контакта 
с водой.

Никакие посторонние предметы не должны помещаться внутрь шкафа управле-
ния.

Автоматические выключатели и  контакторы внутри шкафа управления должны 
обслуживаться ежегодно, включая затяжку всех клеммных болтов до  указанного 
момента и удаление накопившейся пыли/мусора.

Для микроконтроллера и сенсорного экрана пользователям необходимо только 
проверять надежность их внешних проводных соединений. В случае каких-либо ано-
малий обратитесь к производителю.

Техническое обслуживание контактора
1.	 Очистка полюсных поверхностей сердечника: 

Тщательно очистите любую антикоррозийную смазку или отложения ржавчи-
ны с полюсных поверхностей сердечника, используя бензин. Остатки масла 
или мусора могут привести к тому, что контактор не сможет отпустить при обе-
сточивании после многократных операций.

2.	 Требования к ориентации монтажа:
Если не указано иное для специальных заказов, контакторы должны устанав-
ливаться вертикально, с максимально допустимым углом наклона 5 градусов. 
Превышение этого предела отрицательно скажется на эксплуатационных ха-
рактеристиках контактора.

3.	 Меры предосторожности при установке и подключении: 
Во время установки и подключения убедитесь, что мелкие детали не падают 
в контактор, так как это может вызвать механическое заклинивание и приве-
сти к перегоранию катушки. Все винты должны быть надежно затянуты, чтобы 
предотвратить ослабление из-за вибрации.

4.	 Обслуживание контактов контактора: 
Регулярно очищайте и  обслуживайте контакты, чтобы они не  загрязнялись. 
Не наносите масло на контакты. Если на контактной поверхности образуются 
металлические шарики, вызванные дугой, удалите их своевременно. Однако 
на серебряных или серебряно-сплавных контактах естественным образом об-
разуется оксидный слой, который незначительно увеличивает сопротивление 
контакта, поэтому шлифовка или полировка не требуются.
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Техническое обслуживание датчиков
1.	 Обращение и установка: 

Датчики являются прецизионными измерительными компонентами. Избегай-
те механических ударов во время установки и эксплуатации. Устанавливайте 
в защищенных местах, где они не могут быть ударены подъемным оборудова-
нием или движущимися частями.

2.	 Электрические соединения:
Периодически подтягивайте клеммные соединения, чтобы минимизировать 
погрешности измерения. Используйте экранированные кабели для уменьше-
ния электромагнитных помех.

3.	 Защита окружающей среды:
Предотвращайте контакт с коррозионными веществами. Убедитесь, что вен-
тиляционные отверстия остаются незасоренными. Не  используйте метал-
лические инструменты для очистки вентиляционных отверстий, так как это 
может повредить диафрагму. Защищайте датчики от попадания воды или по-
сторонних предметов. Защищайте кабели от повреждений.

4.	 Рабочие условия:
Никогда не эксплуатируйте датчики вне их установленных диапазонов. Обе-
спечьте стабильное питание для обеспечения точности.

Обслуживание кабелей
1.	 Регулярно проверяйте рабочее состояние кабелей, включая рабочий ток, по-

вышение температуры и старение изоляции.
2.	 Обеспечьте правильное расположение кабелей. Минимизируйте помехи или 

повреждения от внешних факторов. При необходимости применяйте соответ-
ствующие защитные меры.

3.	 Следуйте спецификациям продукта для обработки оконечных устройств и про-
межуточных соединений.

4.	 Меры предосторожности:
Держите кабели вдали от источников тепла; избегайте частых перемещений, 
резких изгибов или скручиваний.

2.6 Руководство по устранению распространенных неисправностей в системе 
управления электрооборудованием

1.	 Симптом: Все аналоговые значения отображаются неверно.
Поиск неисправностей:
A. Убедитесь, что общий провод DC24V между импульсным источником пита-
ния и процессором правильно подключен.
B. Проверьте подключение блока питания, чтобы убедиться, что отрицатель-
ная клемма питания не закорочена на землю.

2.	 Симптом: Ошибка чередования фаз.
Поиск неисправностей:
A. Проверить чередование фаз специализированным инструментом.

3.	 Симптом: Неточный сбор или отображение аналоговых сигналов.
Поиск неисправностей:
A. Убедитесь, что версия программы правильная.
B. Проверьте подключение соответствующего датчика.
C. Если подключение правильное, но измеренное значение некорректное, за-
мените датчик.
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4.	 Симптом: HMI отображает «Нет ответа ПЛК в течение заданного цикла».
Поиск неисправностей:
A. Убедитесь, что кабель связи надежно подключен и не поврежден.
B. Проверьте соответствие настроек скорости передачи данных между про-
цессором и HMI.
C. Убедитесь, что программа полностью загружена (включая блоки параме-
тров).

5.	 Симптом: Агрегат не запускается после нажатия кнопки пуска.
Поиск неисправностей:
A. Если индикатор неисправности горит, устраните указанную неисправность 
и сбросьте перед перезапуском.
B. Проверьте, находится ли микроконтроллер в режиме «СТОП».

6.	 Симптом: Тревога «Перегрузка компрессора».
Поиск неисправностей:
Проверьте, сработало ли тепловое реле. Если сработало, проверьте правиль-
ность установленного значения. Если настройка правильная, проверьте тепло-
вое реле на наличие повреждений.

7.	 Симптом: Тревога «Внутренняя защита компрессора».
Поиск неисправностей:
A. Проверьте встроенный тепловой предохранитель компрессора на предмет 
срабатывания или повреждения.
B. Проверьте наличие обрыва проводов.

8.	 Симптом: Тревога «Защита от высокого/низкого давления».
Поиск неисправностей:
A. Убедитесь, что все клапаны полностью открыты.
B. Проверьте подключение питания и показания датчика (если неверны, обра-
титесь к пунктам 1 и 3).
C. Убедитесь, что настройки тревоги правильные.

9.	 Симптом: Тревога «Прерывание потока охлаждающей/охлажденной воды».
Поиск неисправностей:
A. Проверьте наличие обрыва проводов реле давления в водяном контуре.
B. Если реле сработало, проверьте его уставку.
C. Если настройка правильная, проверьте водяной контур на наличие засоров.
D. Проверьте реверсивное вращение насоса или другие причины недостаточ-
ного потока.

10.	 Симптом: Аномальный нагрев кабеля.
Поиск неисправностей:
A. Измерьте, не превышает ли рабочий ток предельные значения.
B. Убедитесь, что кабели не находятся рядом с источниками тепла.
C. Затяните все болты клеммных колодок.
D. Убедитесь, что сечение провода выбрано правильно.
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3. Техническое обслуживание чиллера
Для обеспечения надежной работы в условиях максимальной нагрузки и предот-

вращения отказа оборудования агрегат должен проходить регулярные проверки 
в соответствии со следующими положениями. Все проверки должны проводиться 
с использованием настоящих руководств в качестве основы в сочетании со знания-
ми в области холодильной техники и электротехники, чтобы гарантировать безотказ-
ную работу агрегата.

3.1 План технического обслуживания
Техническое обслуживание и проверка холодильных агрегатов существенно вли-

яют на  срок их службы. Проверка и  обслуживание некоторых компонентов долж-
ны быть более частыми для новых агрегатов. Приработка различных компонентов 
обычно завершается после одного года эксплуатации, после чего техническое об-
служивание может проводиться через стандартные интервалы. Важно отметить, что 
агрегат должен обслуживаться в соответствии со стандартами для новых агрегатов 
после разборки или замены ключевых компонентов.

Таблица 3.1. Стандартный график технического обслуживания агрегатов.

Частота
Пункт учета/проверки/

технического 
обслуживания

Оператор Примечания

Ежедневно

Журнал операций ○ Каждые 4 часа
Проконтролируйте 
состояние запуска/
остановки агрегата

○ При каждом цикле 
запуска/остановки

Еженедельно

Проверка уровня масла ○
Проверка масла ○
Проверка расхода 
воды ○

Анализ 
эксплуатационных 
данных

○

Обратитесь к процедурам 
технического 
обслуживания, 
специфичным для каждого 
компонента.

Ежемесячно

Анализ качества воды △
Осмотр и очистка 
шкафов управления ○

Проверка уровня 
хладагента 
в испарителе

○

Ежеквартальный

Анализ загрязнения 
теплообменника ○

Осмотр 
предохранительного 
клапана

○

Замените осушитель 
в пусковых 
и контрольных шкафах

○
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Частота
Пункт учета/проверки/

технического 
обслуживания

Оператор Примечания

Ежегодно

Очистка 
теплообменника ☆/○

Анализ качества масла △
Замена масляного 
фильтра ☆

Изоляция главного 
двигателя ☆

Анализ хладагента △
Проверка 
на герметичность
Замена фильтр 
хладагента 
в трубопроводе 
системы охлаждения

Каждые 3 года
Обнаружение утечек 
в теплообменнике ○

Замена масла ☆

Примечание: 
○ = Выполняется пользователем; 
△ = Выполняется сертифицированным сторонним агентством;
☆ = Выполняется уполномоченным сервисным персоналом.
Указанные интервалы являются стандартными в нормальных условиях эксплуа-

тации. Если при осмотре обнаружено ухудшение характеристик или тенденции к ано-
мальной работе, периодичность обслуживания должна быть увеличена. Для новых 
агрегатов все виды осмотров должны проводиться чаще в начальный период экс-
плуатации.
Таблица 3.2. Пункты с повышенной частотой технического обслуживания для новых 

устройств.

Частота Документация/Проверка/
Техническое обслуживание Исполнитель Примечания

Ежедневно Проверка уровня масла ○
Проверка масла ○

Еженедельно Проверка уровня хладагента 
в испарителе ○

Ежеквартально
Анализ качества масла △

Осмотр предохранительного 
клапана

Ежегодно Замена масляного фильтра ☆
Замена масла
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3.2 Техническое обслуживание системы охлаждения
Проверьте смотровые стекла на  трубопроводах подачи жидкости системы, что-

бы убедиться, что они заполнены жидкостью и указывают на сухое состояние. Если 
влажность высокая или в смотровом стекле видны пузырьки, даже если в агрегате 
достаточно хладагента, следует заменить осушающий фильтр.

Чрезмерная заправка хладагентом может снизить перегрев нагнетания агрегата, 
препятствуя нормальной загрузке агрегата. В  этом случае отрегулируйте заправку 
хладагентом, чтобы перегрев нагнетания агрегата находился в  пределах от  12  °C 
до 20 °C при номинальных условиях.

3.2.1 Плановое техническое обслуживание
После первоначальной заправки хладагентом необходимо зафиксировать уро-

вень хладагента через смотровые стекла испарителя и конденсатора перед запуском 
агрегата. После того, как агрегат начнет стабильно работать, повторите измерение 
уровня жидкости. Эти два показателя уровня жидкости послужат основой для оцен-
ки работы агрегата в будущем. Уровень хладагента следует измерять и проверять 
ежемесячно после завершения работы.

При утечке хладагента в  агрегате некоторые рабочие параметры при тех же ус-
ловиях изменятся: уровни жидкости в испарителе и конденсаторе снизятся; давле-
ние испарения уменьшится при той же температуре охлажденной воды на выходе; 
и производительность агрегата снизится при тех же температурах охлажденной и ох-
лаждающей воды. При снижении уровня жидкости пользователи могут наблюдать 
за этими параметрами, чтобы определить, произошла ли утечка хладагента.

3.2.2 Проверка на герметичность
Для операторов незначительные утечки не вызывают существенных изменений 

в условиях эксплуатации агрегата. Поэтому проверка на утечки должна проводиться 
ежегодно во всех точках соединения агрегата. Поскольку агрегат содержит хлада-
гент и работает при давлении выше атмосферного, для обнаружения утечек в соеди-
нениях и фитингах можно непосредственно использовать мыльный раствор (мыль-
ную воду).

Проверка утечек в  трубах теплообменника более сложна и  может проводить-
ся каждые три года. Однако если качество воды в системе плохое, периодичность 
проверок следует увеличить. Из-за сложности доступа к внутренним секциям труб 
теплообменника рекомендуется, чтобы пользователи использовали профессиональ-
ный электронный детектор утечек или обратились за помощью в сервисную службу 
компании.

3.2.3 Анализ хладагента
Чистота хладагента существенно влияет на  эффективность работы агрегата. 

Ежегодный анализ хладагента следует проводить, предпочтительно перед началом 
каждого сезона охлаждения. Для анализа необходимо отобрать небольшую пробу 
хладагента через заправочный клапан с помощью герметичного контейнера. Затем 
проанализировать пробу, чтобы определить, требуется ли очистка.
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Таблица 3.3 Критерии очистки хладагента

Действие Содержание 
кислоты (ppm) Свободная влага

Очистка ≥5 ppm Видимый
Рекомендуется 3–5 ppm 3–5 ppm

Не требуется <3 ppm Не обнаруживается

Для очистки хладагента требуется специализированное оборудование. Заказчи-
кам рекомендуется обратиться к  квалифицированному поставщику услуг или свя-
заться со службой послепродажного обслуживания производителя.

3.2.4 Проверка предохранительного клапана
Предохранительные клапаны, установленные на испарителях и конденсаторах, за-

щищают агрегат от опасного избыточного давления. Эти компоненты необходимо 
проверять не реже чем каждые 6 месяцев.

1.	 Отсоедините выпускную трубу, подключенную к  клапану. Осмотрите корпус 
клапана изнутри и  снаружи на  наличие ржавчины или коррозии, скопления 
пыли, накипи и утечек.

2.	 Если обнаружена ржавчина, коррозия или загрязнение, немедленно замените 
предохранительный клапан. Не  пытайтесь ремонтировать или повторно ис-
пользовать поврежденный клапан.

3.	 Этапы замены:
1)	 Закройте шаровой кран под предохранительным клапаном (Примечание: 

этот кран следует закрывать только во время замены предохранительного 
клапана или технического обслуживания агрегата).

2)	 Замените старый предохранительный клапан на сертифицированный пре-
дохранительный клапан с соответствующими характеристиками.

3)	 Откройте шаровой кран и проверьте наличие утечек в месте соединения 
клапана и седла: если обнаружена утечка, закройте шаровой кран, затяни-
те предохранительный клапан и повторите проверку. Повторяйте процеду-
ру до тех пор, пока утечки не будут устранены.

4)	 Надежно подсоедините сливную трубу.
4.	 Проверьте, содержит ли окружающий воздух коррозионные элементы. Если 

риск коррозии высок, соответственно увеличьте частоту проверок.

3.3 Техническое обслуживание масляной системы
Для обеспечения оптимальной производительности и  долговечности оборудо-

вания крайне важно следовать рекомендованному компанией TICA графику техни-
ческого обслуживания, предусматривающему периодическую замену смазочного 
масла. В  выключенном состоянии уровень масла можно визуально проверить че-
рез смотровое стекло на маслобаке. В нормальных условиях эксплуатации уровень 
масла может колебаться в зависимости от изменяющейся нагрузки системы; однако 
крайне важно постоянно поддерживать уровень масла выше минимальной индика-
торной линии.

Распространенным эксплуатационным явлением является пенообразование 
и  миграция масла, которые преимущественно происходят, когда агрегат работает 
на мощности ниже 20 % от номинальной. В таких условиях низкой нагрузки темпера-
тура воды в конденсаторе значительно падает ниже проектных значений, что приво-
дит к миграции смазочного масла в контур хладагента, особенно в испарителе. Хотя 
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это может создавать впечатление потери масла, обычно масло остается в системе. 
Чрезмерное накопление масла в испарителе может привести к нестабильности ра-
боты и снижению эффективности.

Особое внимание следует уделять перегреву нагнетания компрессора. Если пере-
грев падает ниже рекомендуемых уровней, это может привести к сильному гидроу-
дару и усугубить проблемы миграции масла. В таких случаях требуется немедленное 
расследование для выявления и устранения основной причины. 

3.3.1 Проверка масла
В процессе обычной эксплуатации агрегата необходимо еженедельно проводить 

визуальный осмотр смазочного масла. Состояние масла следует проверять через 
смотровое стекло компрессора, используя фонарик, если окружающее освещение 
недостаточное или искажено хроматическими помехами. Надлежащим образом 
смазочное масло должно представлять собой прозрачную светло-желтую жидкость, 
чистую и без примесей. Нормально, если цвет масла постепенно темнеет со време-
нем из-за окисления, а наличие небольших пузырьков во время работы допустимо. 
Однако масло не должно содержать твердых частиц, взвешенных примесей или дру-
гих посторонних веществ.

Если масло демонстрирует значительное потемнение, увеличение вязкости, по-
чернение или чрезмерное загрязнение, немедленно свяжитесь с нашей сервисной 
службой, чтобы организовать замену масла.

3.3.2 Анализ качества масла
Качество смазочного масла следует проверять один раз в год. Для отбора пробы 

следует слить небольшое количество масла из сливного отверстия маслобака. Реко-
мендуется отправить пробу в профессиональную испытательную компанию для ана-
лиза. Качество смазочного масла в нормальных условиях должно соответствовать 
следующим параметрам:

Таблица 3.4. Индекс качества масла.

№ Показатель Ед. изм. Стандартное 
значение

1 Цвет ≤L1.0
2 Плотность г/см3 0,965–0,975

3 Вязкость 40 °С мм2/с 64,6–71,4
100 °С мм2/с 8,.0–9,4

4 Кислотное число мгКОН/г ≤0,1
5 Содержание воды ppm ≤50

3.3.3 Замена масла
1.	 Проверка перед заменой: 

Перед заменой смазочного масла подтвердите соответствующую специфика-
цию масла в нашей сервисной службе. Использование неправильного смазоч-
ного масла может вызвать сбои в работе агрегата.

2.	 Рекомендуемые интервалы замены:
1)	 Первая замена:  

Через 1 год начальной эксплуатации.
2)	 Последующие замены:  

Не реже одного раза в 3 года.
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3.	 Замена по состоянию: Замена масла может потребоваться раньше в зависи-
мости от результатов лабораторного анализа. Обратитесь к следующей табли-
це для критериев деградации масла.
Критерии износа масла приведены в следующей таблице:

Таблица 3.5. Критерии анализа масла.

№ Показатель Ед. изм. Индикатор

1 Цвет

Потеря прозрачности 
с переходом цвета в оранжево-

красный или красновато-
коричневый.

2 Загрязняющие вещества
Наличие металлических частиц 

износа и нерастворимых 
загрязнений.

3 Запах Выраженный/едкий запах

4 Вязкостий 40°С мм2/с ≤54,9
100°С мм2/с ≤6,8

5 Кислотное число мгКОН/г 0,3–0,45
6 Содержание воды ppm >100

Процедуры:
1.	 Отключение питания

Отключите все источники питания агрегата и выполните процедуру блокиров-
ки и маркировки (LOTO).

2.	 Система дренажа
Подсоедините один конец медной трубки (с  развальцованным фитингом) 
к сливному клапану масла на корпусе агрегата, а другой конец опустите в ем-
кость для сбора отработанного масла.

3.	 Слив масла
Медленно поверните шток сливного клапана по часовой стрелке на 3 оборота. 
Масло вытечет из агрегата под действием перепада давления.

4.	 Подготовка к закрытию клапана и заправке
При появлении газа в сливаемом потоке масла немедленно закройте сливной 
клапан и подсоедините маслозаправочный агрегат к медной трубке. 
Примечание:
Для электрических масляных насосов убедитесь, что напор насоса составля-
ет 800 кПа или превышает его.

5.	 Долив масла
Перед заправкой: 
а) Ослабьте развальцованное соединение, чтобы удалить воздух из  трубки; 
б) Плотно затяните соединение;
в) Откройте заправочный клапан, чтобы начать заправку. Заполняйте до тех 
пор, пока уровень масла не достигнет 80–90 % от емкости маслобака, затем 
закройте заправочный клапан.
После замены отметьте новый индикатор уровня масла.
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3.3.4 Замена масляного фильтра / фильтра компрессора
Масляный фильтр/фильтр компрессора необходимо осматривать или заменять 

ежегодно, или при каждом вскрытии агрегата для технического обслуживания.
1.	 Выключите питание агрегата.
2.	 Закройте запорные клапаны с обеих сторон фильтра.
3.	 Слейте смазочное масло из фильтрующего элемента в контейнер для отрабо-

танного масла.
4.	 После полного слива масла отсоедините и извлеките старый фильтр.
5.	 Установите новый фильтр и удалите весь воздух из системы.
6.	 Когда масло потечет из игольчатого клапана, быстро снова установите кол-

пачок клапана на место, откройте запорные клапаны с обеих сторон фильтра 
и проверьте наличие утечек, а также убедитесь в надлежащей герметизации.

3.3.5 Другие компоненты масляной системы
Как правило, компоненты масляного контура работают безопасно и  надежно. 

Пользователи могут принять решение о проверке этих деталей во время плановой 
разборки агрегата для технического обслуживания. Если замена действительно тре-
буется, обратитесь в сервисную службу для решения вопроса. 

3.4 Система водоснабжения
В  регионах с  жесткой водой образование накипи в  конденсаторе может приве-

сти к  чрезмерно высокому давлению конденсации или снижению эффективности 
теплопередачи в испарителе, что приводит к незапланированным остановкам или 
неэкономичной работе. Поэтому качество воды должно быть проверено перед тем, 
как она попадет в агрегат. Если вода не соответствует требованиям систем HVAC, 
необходимо применить соответствующую обработку.

Даже с обработанной водой длительная эксплуатация все равно может вызвать 
образование накипи в  медных трубах, что снова приводит к  высокому давлению 
конденсации, плохой эффективности теплообмена, сбоям в работе и повышенному 
потреблению энергии. Для решения этой проблемы при необходимости следует ис-
пользовать химические средства для удаления накипи или механические методы 
очистки для очистки водяных поверхностей теплообменников.

Плановое техническое обслуживание системы водоснабжения
Регулярный осмотр и техническое обслуживание водяной системы имеют решаю-

щее значение для эффективности и безопасности эксплуатации:
•	 Ежемесячно: Анализ качества воды.
•	 Еженедельно: Проверка расхода воды.
•	 Ежегодно: Очистка трубок испарителя и конденсатора.

3.4.1 Проверка качества воды
Качество воды должно проверяться ежемесячно, чтобы гарантировать соответ-

ствие спецификациям качества воды, изложенным в разделе 1.6 руководства по экс-
плуатации. 
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3.4.2 Проверка расхода воды
Скорость потока внутри труб теплообменника критически связана с  коррозией 

труб. Во время работы расход воды не должен превышать номинальное значение. 
Эрозия труб может произойти, если скорость потока достигнет 3,5–4 м/с. Проверка 
должна проводиться еженедельно во время работы агрегата. Для стандартных агре-
гатов фактический расход воды должен проверяться путем сравнения измеренного 
перепада давления на входах/выходах испарителя и конденсатора с номинальными 
значениями перепада давления, чтобы убедиться, что отклонение в работе остается 
в допустимых пределах. Для агрегатов, изготовленных по индивидуальному заказу, 
эталонным стандартом являются параметры перепада давления, специфичные для 
проекта, которые были предоставлены с оригинальной документацией заказа обо-
рудования. 

3.4.3 Очистка испарителя
В регионах с жесткой водой чрезмерное отложение минеральной накипи будет раз-

виваться в конденсаторах, приводя к аномально высокому давлению конденсации 
и  значительно снижая эффективность теплопередачи в  испарителях. Эти условия 
часто приводят к незапланированным остановкам оборудования и неэкономичной 
работе системы. Поэтому комплексный анализ качества воды должен быть выпол-
нен перед подачей воды в систему агрегата. Во время длительной эксплуатации на-
копление накипи на медных трубах конденсатора будет постепенно ухудшать произ-
водительность из-за  повышенного давления в  системе и  ухудшения теплообмена, 
в конечном итоге вызывая сбои в работе и неэффективное использование энергии.

После первых трех месяцев эксплуатации трубы испарителя должны быть прове-
рены и очищены для удаления любой потенциальной накипи. Впоследствии требу-
ется ежегодный осмотр и  очистка для поддержания оптимальной производитель-
ности. Состояние накипи на трубах испарителя служит индикатором эффективности 
системы водоподготовки в  трубопроводной сети. На  основе результатов осмотра 
может быть назначена досрочная очистка, если это необходимо. Кроме того, рабо-
чие параметры агрегата (например, давление конденсации, эффективность тепло-
передачи и сопротивление потоку) могут помочь определить, произошло ли образо-
вание накипи, что требует дальнейшего изучения. При обнаружении накипи следует 
применить химические средства для удаления накипи или механические методы 
очистки для восстановления эффективности теплопередачи со стороны воды. Про-
цедуры следующие:

1.	 Отключите питание.
2.	 Закройте насос охлажденной воды и входные/выходные клапаны испарителя, 

затем слейте остаточную воду через сливной клапан водяной камеры.
3.	 Отсоедините испаритель от трубопроводной системы, снимите болты с обеих 

водяных камер и отсоедините камеры для доступа.
4.	 Осмотрите трубы испарителя и связанные компоненты (расходомеры, датчи-

ки температуры и т. д.) на наличие накипи или коррозии.
5.	 Очистите трубы, используя соответствующие методы. Если датчики или расхо-

домеры имеют значительную накипь или коррозию, замените их или удалите 
накипь.

6.	 Снова установите все компоненты и восстановите соединения системы.
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3.4.4 Очистка конденсатора
После первых трех месяцев эксплуатации трубы конденсатора должны быть про-

верены и  очищены. Поскольку контур охлаждающей воды конденсатора обычно 
является открытой системой (подвержен воздействию атмосферы через градирни), 
трубы особенно подвержены отложению минеральной накипи (в основном отложе-
ния CaCO3/MgSiO3). Последующая механическая очистка с использованием систем 
вращающихся щеток должна выполняться не реже одного раза в год, с увеличением 
частоты, если анализы качества воды указывают на загрязнение.

Состояние накипи на трубах конденсатора может быть оценено с помощью рабо-
чих параметров системы, чтобы определить, требуется ли осмотр и очистка. Когда 
давление конденсации превышает нормальные уровни, наиболее распространенны-
ми причинами являются либо внутреннее отложение накипи на трубах, либо присут-
ствие неконденсирующихся газов в системе. Сравнивая температуру воды на выхо-
де охлаждения с температурой хладагента в конденсаторе, если разница температур 
превышает проектные спецификации, это может указывать на  отложения накипи 
в  трубах конденсатора (или, возможно, на  неправильные расходы воды). Следует 
отметить, что R134a, будучи хладагентом с высоким давлением, обычно предотвра-
щает попадание неконденсирующихся газов в систему при нормальных обстоятель-
ствах.

Процедура очистки конденсатора выполняется в соответствии с теми же шагами, 
что и  для испарителя. Во  время очистки необходимо соблюдать особую осторож-
ность, чтобы защитить трубы конденсатора. Одновременно все компоненты в водя-
ном контуре должны быть проверены и обслужены по мере необходимости в про-
цессе технического обслуживания.

⚠ Внимание
1.	 При разборке и подъеме водяной камеры следите за защитой изоляционного 

слоя водяной камеры!
2.	 Как трубы испарителя, так и трубы конденсатора представляют собой высоко-

эффективные оребренные теплообменные трубы. Для обеспечения тщатель-
ной очистки необходимо использовать профессиональные инструменты. Ре-
комендуется, чтобы пользователи нанимали профессиональную клининговую 
компанию или обращались в наш сервисный отдел.

3.	 Для предотвращения или удаления жесткой накипи требуется химическая об-
работка. Проконсультируйтесь со специалистом по водоподготовке для полу-
чения надлежащего плана водоподготовки.

4.	 Избегайте использования чистящих инструментов, которые могут поцарапать 
теплообменные трубы. Проволочные щетки использовать нельзя.

5.	 После каждого снятия, осмотра или очистки водяной камеры необходимо за-
менить прокладку водяной камеры.
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3.5 Техническое обслуживание электрической системы
3.5.1 Техническое обслуживание и осмотр шкафа управления
Техническое обслуживание и осмотр шкафа управления микрокомпьютером.

Таблица 3.6. Предметы проверки и методы обращения с ними.

Компонент Элемент Метод
1 Автоматический 

выключатель 
(MCB)

1. Проверьте поверхность 
на наличие скопления пыли 
или грязи.
2. Проверьте клеммные 
соединения на наличие 
признаков перегрева 
и убедитесь в надежности 
затяжки болтов.
3. Осмотрите корпус 
на наличие изменения цвета, 
запаха гари или признаков 
межфазного разряда.
4. Проверка 
работоспособности: 
убедитесь в плавном 
срабатывании; проверьте 
наличие залипания при 
включении/выключении.

1. Тщательно очистите 
поверхность, чтобы удалить 
пыль и загрязнения.
2. Затяните все клеммы, 
а также исследуйте/устраните 
причины перегрева.
3. Улучшите теплоизоляцию 
и устраните скрытые 
неисправности, если таковые 
имеются.
4. Замените на идентичную 
модель автоматического 
выключателя, если 
срабатывание происходит 
медленно или возникает 
механическое сопротивление.

2 Промежуточное 
реле

1. Проверьте поверхность 
на наличие пыли или грязи.
2. Проверьте клеммы 
проводки и крепления 
на наличие ослабленных 
соединений.
3. Проверьте, плавно ли 
защелкиваются/отключаются 
контакты.

1. Тщательно очистите;
2. Затяните все ослабленные 
соединения и винты;
3. При неисправности 
замените реле.

3 Главный 
контроллер

1. Проверьте поверхность 
на наличие пыли или грязи.
2. Проверьте клеммы 
проводки и крепления 
на наличие ослабленных 
соединений.
3. Осмотрите корпус 
контроллера на наличие 
изменения цвета, 
деформации, трещин, 
коррозии или признаков 
электрического разряда.

1. Тщательно очистите;
2. Затяните все ослабленные 
соединения и винты;
3. При неисправности 
замените контроллер.
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Компонент Элемент Метод
4 Тепловое реле 1. Проверьте поверхность 

на наличие пыли или грязи.
2. Проверьте клеммы 
проводки и крепления 
на наличие ослабленных 
соединений.
3. Переключитесь в ручной 
режим и проверьте работу 
функций срабатывания/
сброса.

1. Тщательно очистите;
2. Затяните все ослабленные 
соединения и винты;
3. При неисправности 
замените термореле.

5 Проводка 1. Проверьте соединения 
на наличие ослабленных 
контактов.
2. Осмотрите проводку 
на наличие повреждений или 
обрывов.
3. Осмотрите силовые кабели 
на предмет изменения цвета 
или деформации.

1. Затяните все соединения.
2. Замените поврежденную 
проводку.
3. При обнаружении 
неисправностей установите 
новые силовые кабели.

3.5.2 Техническое обслуживание силового шкафа
⚠ Внимание: Плановое техническое обслуживание электрооборудования силово-

го шкафа должно выполняться уполномоченными специалистами. Несанкциониро-
ванная замена внутренних компонентов или регулировка настроек защиты строго 
запрещены.

В зависимости от условий эксплуатации, факторов окружающей среды и конкрет-
ных требований к  техническому обслуживанию, силовой шкаф должен регулярно 
осматриваться и обслуживаться. Контрольный список технического обслуживания 
включает (но не ограничивается) следующее:

1.	 Проверьте окружающую среду: температуру, влажность и коррозионные газы 
для обеспечения соответствия заданным условиям эксплуатации.

2.	 Проверьте кабели силовых и контрольных цепей на наличие повреждений или 
ослабления соединений. Затяните все клеммы основной цепи для обеспече-
ния надежного соединения.

3.	 Проверьте состояние поверхности изолирующих контактов. Замените контак-
ты, если серебряное покрытие стерлось, обнажив медь; обнаружена сильная 
коррозия, повреждение или перегрев (изменение цвета).

4.	 Осмотрите коммутационное оборудование и  вспомогательные устройства. 
Убедитесь, что изоляционные защитные пластины остаются сухими и чисты-
ми. 

5.	 При обнаружении скопления грязи на оборудовании (особенно в тропическом 
климате, где отложения соли, плесень, насекомые или конденсат могут вызы-
вать загрязнение) тщательно очистите аппарат, уделяя особое внимание изо-
ляционным поверхностям.
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3.6 Рекомендуемые интервалы технического обслуживания

Категория Элемент

Первое 
техническое 

обслуживание
(3000 часов / 

2 года)

Плановое 
техническое 

обслуживание
(5000 часов / 

2 года)

Электрическая 
система

Проверьте правильность работы 
реле контроля чередования фаз 
и наличие обрыва фазы.

★ ★

Проверьте работоспособность 
сенсорного экрана 
и убедитесь в его корректном 
функционировании.

★ ★

Проверьте надежность 
источника питания и проводки 
электросистемы; проверьте 
электрические компоненты 
на наличие некорректного 
состояния или запахов.

★ ★

Проверьте плату управления 
и датчики температуры 
на соответствие значениям 
сопротивления.

★ ★

Проверьте исправность 
контакторов переменного 
тока и тепловых устройств 
от перегрузки.

★ ★
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Категория Элемент

Первое 
техническое 

обслуживание
(3000 часов / 

2 года)

Плановое 
техническое 

обслуживание
(5000 часов / 

2 года)

Система 
охлаждения

Проверьте рабочий ток 
компрессора на наличие 
отклонений.

★ ★

Контролируйте уровень шума, 
возникающего при работе 
компрессора, на предмет 
нарушений.

★ ★

Измерьте сопротивление 
изоляции компрессора для 
выявления отклонений.

★ ★

Замените масло в компрессоре. ★ ★
Проверьте трубопроводы 
хладагента на наличие трещин, 
утечек или недостаточного 
уровня хладагента.

★ ★

Замените фильтр-осушитель. ★ ★
Убедитесь в правильном 
расположении и надежном 
креплении датчиков 
температуры.

★ ★

Контролируйте рабочие 
параметры (температура 
на выходе, температура на входе, 
высокое/низкое давление, 
температура воды, расход и т. д.).

★ ★

Система 
водоснабжения

Проверьте, не нуждается ли 
сетчатый фильтр в водопроводе 
в очистке.

☆ ☆

Проверьте, нуждается ли 
теплообменник со стороны воды 
в очистке.

☆ ☆

Проверьте работоспособность 
датчика потока воды. ★ ★

Проверьте нормальную работу 
водяного насоса. ★ ★

Проверьте водопроводную 
систему на наличие протечек 
и убедитесь в целостности 
изоляции.

★ ★

Примечание
★-Предметы, подлежащие проверке или замене
☆-Замена товаров зависит от фактического состояния
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4. Анализ и устранение распространенных аномальных явлений
Если во время работы чиллера обнаружены некорректные рабочие условия, обра-

титесь к таблице ниже, чтобы определить причину и принять корректирующие меры 
для как можно более быстрого восстановления нормальной работы. Если вы стол-
кнулись с любой аномалией — указанной в таблице или нет — и не можете опреде-
лить причину или не уверены в решении, немедленно свяжитесь с нашей сервисной 
службой. 

Таблица 4.1. Анализ и обработка аномальных явлений.

Явление Возможные причины Действия
Компрессор 
не запускается

1. Отсутствие электропитания 
(отключение электроэнергии).
2. Сработал автоматический 
выключатель (перегрузка 
по току).
3. Неисправен пусковой 
выключатель.
4. Перегорел предохранитель 
в цепи управления.
5. Одно из условий блокировки 
при запуске не выполнено.
6. Сигнал тревоги не сброшен.
7. Переключатель компрессора 
отключен.
8. Микроконтроллер 
в состоянии остановки.

1. Восстановите 
электропитание после 
проверки.
2. Проверьте причину 
перегрузки по току. Замените 
автоматический выключатель 
недостаточного номинала или 
улучшите ситуацию с низким 
напряжением.
3. Отремонтируйте или 
замените пусковой 
выключатель.
4. Замените предохранитель.
5. Убедитесь, что все условия 
блокировки при запуске 
выполнены.
6. Выявите первопричину, 
устраните проблему, затем 
выполните сброс.
7. Включите работу 
компрессора в настройках.
8. Проверьте состояние 
микроконтроллера 
и выполните перезагрузку.
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Явление Возможные причины Действия
Если компрессор 
по-прежнему 
не запускается 
после сброса 
(индикатор 
выключен)

1. Нет потребности 
в охлаждении.
2. Активен период задержки 
микрокомпьютера.
3. Отключение реле низкого 
давления.
4. Датчик потока разомкнут.
5. Автоматический 
выключатель цепи 
компрессора выключен.
6. Перегорела индикаторная 
лампочка.
7. Проблемы с проводкой.

1. Увеличьте нагрузку 
на систему охлаждения.
2. Ожидайте завершения 
задержки максимум 15 минут.
3. Проверьте источник питания 
(дисбаланс напряжения/низкое 
напряжение), перезагрузите 
агрегат после устранения 
неисправности.
4. Запустите насос и проверьте 
работу датчика потока.
5. Выключите автоматический 
выключатель, проверьте 
сигнализацию.
6. Замените индикатор.
7. Осмотрите проводку.
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Явление Возможные причины Действия
Защита 
по уровню масла 
в компрессоре

1. Ложное срабатывание 
датчика уровня масла
2. Слишком низкая 
температура масла 
(недостаточное время нагрева)
3. Засорение системы возврата 
масла
4. Чрезмерные колебания 
системы (обратный поток 
жидкости)
5. Низкая температура 
охлаждающей воды 
в переходные/холодные 
сезоны (снижение перепада 
давления)
6. Недостаточное количество  
масла

1. Открутите датчик уровня 
масла, нажмите и удерживайте 
его вручную, затем 
перезагрузите агрегат, чтобы 
проверить, погас ли красный 
индикатор тревоги.
2. Перед запуском убедитесь, 
что масляный нагреватель 
работает достаточное время.
3. Проверьте смотровое 
окошко уровня масла, чтобы 
оценить его текучесть.
4. Убедитесь, что 
электромагнитный клапан 
возврата масла находится под 
напряжением.
5. Проверьте маслопроводы 
на наличие засоров.
6. Проверьте расход воды 
из водяного насоса.
7. Проверьте требуемую 
конечную нагрузку.
8. Проверьте настройки 
перегрева.
9. Отрегулируйте открытие 
электронного расширительного 
клапана (EXV).
10. Рекомендуется установить 
трехходовой/двухходовой 
клапан на стороне 
охлаждающей воды.
11. Временно вручную 
отрегулируйте водяной клапан.
12. Долейте рекомендуемое 
производителем масло.
13. В случае возникновения 
вопросов обратитесь 
в службу послепродажного 
обслуживания.
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Явление Возможные причины Действия
Компрессор 
вышел из строя

1. Проблема с защитой 
двигателя
2. Проблема с доп.контактом 
главного контактора

1. Установите ток на 30 А и 
попробуйте запустить агрегат.
2. Если сигнал тревоги 
не срабатывает, значит, доп. 
контакты главного контактора 
работают исправно, что 
указывает на возможную 
неисправность устройства 
защиты двигателя.
3. Если во время запуска 
срабатывает сигнализация, 
вероятно, неисправны доп. 
контакты главного контактора.

Реверс 
компрессора

1. Неправильная 
последовательность фаз 
электропитания пользователем 
2. Аномальное показание 
датчика давления 
3. Температура охлажденной 
воды выше, чем температура 
охлаждающей воды

1. Правильно переподключить 
провода. 
2. Проверить проводку 
и откалибровать датчик. 
3. Отрегулировать давление 
для пуска, затем отменить 
регулировку после нормальной 
работы.

Защита 
от высокого/
низкого давления

1. Клапаны открыты 
не полностью 
2. Неправильная проводка/
показания датчика давления 
3. Неправильные настройки 
сигнализации

1. Открыть все изоляционные 
клапаны. 
2. Проверить проводку 
преобразователя по схеме. 
3. Сбросить на заводские 
значения уставок 
сигнализации.

Низкое давление 
испарения

1. Недостаточный расход 
охлажденной воды
2. Низкая нагрузка охлаждения
3. Загрязнение труб испарителя
4. Низкая заправка 
хладагентом
5. Недостаточная подача 
в испаритель
6. Чрезмерное количество 
масла в системе

1. Отрегулировать 
до номинального расхода 
2. Проверить температурные 
настройки автоматического 
пуска/остановки 
3. Очистить теплообменник 
4. Дозаправить хладагент 
5. Отрегулировать открытие 
расширительного клапана 
6. Во время работы, если 
маслобак полностью заполнен 
маслом, слить избыток, 
чтобы при останове агрегата 
маслобак был заполнен 
примерно на 80–90 % своей 
вместимости.
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Явление Возможные причины Действия
Высокое 
давление 
конденсации

1. Недостаточно охлаждающей 
воды 
2. Снижение 
производительности градирни 
3. Чрезмерная тепловая 
нагрузка (высокая температура 
обратной воды) 
4. Наличие воздуха в системе 
5. Загрязнение труб 
конденсатора 
6. Перезаправка хладагентом

1. Отрегулировать 
до номинального расхода 
2. Проверить градирню 
3. Работать с полной нагрузкой 
для стабилизации температур 
4. Удалить воздух 
из конденсатора 
5. Очистить конденсатор 
6. Удалить избыток хладагента

Сигнализация 
защиты 
от замерзания

1. Слишком низкая уставка 
температуры 
2. Чрезмерные колебания 
нагрузки

1. Проверить температуру 
подачи охлажденной воды 
2. Постепенно увеличивать 
нагрузку до стабильной 
скорости

Потеря потока 
охлажденной/
охлаждающей 
воды 

1. Недостаточный расход 
2. Неисправный регулятор 
потока (реле потока) 
3. Реверсивное вращение 
насоса 

1. Проверить наличие засоров, 
отрегулировать расход 
2. Проверить проводку реле 
потока 
3. Проверить настройки 
контроллера 
4. Исправить направление 
вращения насоса

Высокое 
давление 
испарения

1. Аномальное увеличение 
нагрузки, вызывающее 
повышение температуры 
охлажденной воды

1. Не является 
неисправностью — снизить 
температуру воды в испарителе

Низкое давление 
конденсации

1. Слишком низкая 
температура воды на входе 
в конденсатор 
2. Чрезмерный расход 
охлаждающей воды 
3. Недостаточная 
заправка хладагентом 
в испарителе, снижающая 
холодопроизводительность

1. Не является 
неисправностью, 
но контролировать разницу 
температур между подачей 
охлаждающей воды и подачей 
охлажденной воды. 
2. Проверить перепад 
давления охлаждающей 
воды и отрегулировать 
до номинального значения. 
3. Дозаправить хладагент 
до указанного уровня.

Колебания 
давления 
во время 
останова

1. Изменения температуры 
окружающей среды, влияющие 
на температуру хладагента

1. Нормальное явление
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Явление Возможные причины Действия
Компрессор 
издает шум и не 
может работать

1. Низкое напряжение 
2. Обрыв фазы 
3. Отказ пускового устройства 
или контактора

1. Проверьте напряжение 
в сети и напряжение 
агрегата (должно быть 
342–418 В). Обратитесь 
в энергоснабжающую 
компанию, если напряжение 
в сети низкое; увеличьте 
сечение кабеля, если 
напряжение в сети 
нормальное.
2. Проверьте предохранители 
и проводку.
3. При частичном запуске 
обмотки проверьте работу 
контактора и синхронизацию.

Усиление 
вибрации

1. Износ виброгасителей 
2. Дисбаланс ротора 
3. Износ подшипников 
4. Повреждение фундамента 
5. Аномалия главного 
двигателя

1. Заменить виброгасители 
2. Разобрать, очистить, 
осмотреть ротор 
и восстановить балансировку 
3. Заменить подшипники 
4. Отремонтировать фундамент 
5. Отрегулировать/обслужить 
главный двигатель (при 
необходимости разобрать)

Перегрузка 
компрессора

1. Дисбаланс фазных 
напряжений 
2. Высокое падение 
напряжения в линии 
3. Гидроудар (залив жидким 
хладагентом) 
4. Слишком высокая 
температура охлаждающей 
воды или недостаточный ее 
расход 
5. Чрезмерная нагрузка 
охлаждения, вызывающая 
высокую температуру 
охлажденной воды

1. Принять меры для 
балансировки фазных 
напряжений источника 
питания. 
2. Принять меры для снижения 
падения напряжения в силовой 
линии. 
3. Выпустить часть хладагента 
из испарителя. 
4. Проверить систему 
охлаждающей воды. 
5. Разумно снизить нагрузку 
охлаждения. 
6. Проверить сопротивление 
изоляции двигателя. 
7. Проверить работу/
настройки теплового реле. 
Если настройки верны, но реле 
срабатывает, заменить реле. 
Выполнить сброс после 
исправления.
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Явление Возможные причины Действия
Слишком 
высокая 
температура 
масла / перегрев 
двигателя

1. Проблемы с обмоткой 
двигателя 
2. Недостаточное охлаждение 
двигателя

1. Проверить сопротивление 
изоляции. 
2. Проверить охлаждающий 
контур. 
3. Отрегулировать рабочие 
условия для увеличения 
степени сжатия.

Неисправность 
по перепаду 
давления 
на масляном 
фильтре

1. Не открыты угловые 
клапаны на линиях подачи/
возврата масла. 
2. Засорен фильтр компрессора 
в маслоподающей линии. 
3. Поврежден обратный клапан 
в линии возврата масла. 
4. Низкая фактическая рабочая 
нагрузка с минимальной 
разницей температур между 
двумя теплообменниками. 
5. Низкий уровень масла 
в маслобаке.

1. Открыть угловой клапан 
трубопровода подачи масла. 
2. Проверить, ослаблена ли 
проводка электромагнитного 
клапана, поврежден ли корпус 
клапана, необходима ли 
замена. 
3. Заменить фильтр 
компрессора на новый. 
4. Требуется добавить 
теплоаккумуляторный бак, 
и в водяной системе должен 
быть установлен перепускной 
клапан. 

Неисправность 
по перепаду 
давления подачи 
масла

1. Не открыты угловые 
клапаны на линиях подачи/
возврата масла. 
2. Засорен фильтр компрессора 
в маслоподающей линии. 
3. Поврежден обратный клапан 
в линии возврата масла. 
4. Низкая фактическая рабочая 
нагрузка с минимальной 
разницей температур между 
двумя теплообменниками. 
5. Низкий уровень масла 
в баке.

1. Открыть угловые клапаны 
на линиях подачи/возврата 
масла. 
2. Заменить фильтр 
компрессора на новый. 
3. Установить новый обратный 
клапан в линии возврата 
масла. 
4. Добавить 
теплоаккумуляторный бак 
и установить перепускной 
клапан в водяной системе. 
5. Слегка низкий уровень 
масла в смотровом стекле 
резервуара допустим. Если 
критично низкий, немедленно 
обратиться к сервисному 
персоналу.

Останов 
по низкому 
уровню масла

1. Недостаток компрессорного 
масла в компрессоре

1. Долить в агрегат смазочное 
масло указанной марки или 
обратиться к сервисному 
персоналу.
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Явление Возможные причины Действия
Контактор 
не отключается

1. Механическое заклинивание 
2. Сваривание контактов

1. Заменить пружину или весь 
контактор. 
2. Устранить причину 
заклинивания. 
3. Заменить контакты или 
контактор.

Ложное 
срабатывание 
автоматического 
выключателя

1. Неправильная настройка 
задержки длительного 
времени 
2. Старение тепловых 
элементов/компонентов 

1. Заменить тепловые 
элементы/компоненты. 
2. Заменить компоненты или 
автоматический выключатель.

Неправильное 
отображение 
аналогового 
сигнала

1. Отсутствует общая «земля» 
между источниками питания 
2. Неправильная проводка 
датчика (заземлен 
отрицательный полюс)

1. Установить правильную 
общую «землю» согласно 
схеме. 
2. Исправить проводку датчика 
в соответствии со схемой.

Проблемы 
измерения 
аналоговых 
сигналов

1. Неверная версия прошивки
2. Неправильное подключение 
передатчика
3. Неисправный датчик

1. Перепрошейте правильную 
программу.
2. Проверьте проводку 
в соответствии со схемой.
3. Замените датчик.

Неисправности 
интерфейса HMI

1. Проблемы 
с электропитанием
2. Сбой в коммуникации
3. Сбой оборудования HMI

1. Проверьте стабильность 
выходной мощности.
2. Проверьте состояние 
контроллера и связь.
3. Замените HMI.

Отображение 
«Нет ответа CPU»

1. Ослаблен/оборван кабель 
связи 
2. Несовпадение скоростей 
передачи данных (baud rate) 
3. Неполная загрузка 
программы

1. Обеспечить надежное 
соединение кабеля. 
2. Синхронизировать скорости 
передачи данных. 
3. Перезагрузить полную 
программу.

Сбои 
в коммуникации

1. Ошибки/обрывы проводки 
2. Неправильные настройки 
параметров 
3. Отказ модуля связи 
4. Электромагнитные помехи 
(EMI)

1. Ошибки/обрывы проводки 
2. Неправильные настройки 
параметров 
3. Отказ модуля связи 
4. Электромагнитные помехи 
(EMI)

Ошибки 
измерения 
датчиков

1. Повреждена проводка 
датчика
2. Плохое соединение
3. Проблемы 
с электропитанием
4. Неисправен датчик
5. Неисправный модуль ввода-
вывода

1. Обрыв провода датчика 
2. Плохие соединения 
3. Проблемы 
с электропитанием 
4. Отказ датчика 
5. Неисправный модуль ввода/
вывода
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Явление Возможные причины Действия
Ненормальный 
нагрев кабеля

1. Состояние перегрузки 
по току 
2. Близость к источникам тепла 
3. Ослабленные клеммы 
4. Неправильный выбор 
сечения кабеля

1. Уменьшить нагрузку, если 
она превышает пределы. 
2. Переместить кабели. 
3. Затянуть клеммные 
соединения. 
4. Использовать кабели 
правильного сечения.

Анализ и устранение неисправностей шкафа инверторов

Неисправность Описание / причина Устранение
Аномалия 
обнаружения 
выходного тока 
фазы U

Нулевой дрейф тока 
фазы U превышает 
порог неисправности.

Проверить надежность соединения 
проводов датчика тока Холла фазы U.

Аномалия 
обнаружения 
выходного тока 
фазы V

Нулевой дрейф тока 
фазы V превышает 
порог неисправности.

Проверить надежность соединения 
проводов датчика тока Холла фазы V.

Аномалия 
обнаружения 
выходного тока 
фазы W

Нулевой дрейф тока 
фазы W превышает 
порог неисправности.

Проверить надежность соединения 
проводов датчика тока Холла фазы W.

Перенапряжение 
шины постоянного 
тока

Напряжение шины 
постоянного тока 
превышает порог 
защиты.

1. Проверить, не слишком ли высокое 
входное напряжение. 
2. Проверить наличие короткого 
замыкания на выходной стороне 
инвертора.

Мгновенная 
перегрузка по току 
на выходе

Выходной ток 
инвертора превышает 
порог защиты.

1. Проверить, не застопорен ли 
двигатель (заклинивание ротора). 
2. Проверить наличие замыкания 
на землю на выходной стороне 
инвертора. 
3. Проверить наличие межфазного 
короткого замыкания на входной 
стороне инвертора.

Неисправность 
EEPROM

Ошибка чтения/записи 
EEPROM на плате 
управления.

Заменить плату управления.

Обрыв провода 
аналогового входа 
AI1

Отсутствует входной 
сигнал на интерфейсе 
аналогового входа AI1 
платы управления.

1. Проверить, не отсоединена ли 
проводка аналогового входа AI1. 
2. Проверить, остается ли напряжение 
на входе AI1 постоянно нулевым.

Обрыв провода 
аналогового входа 
AI2

Отсутствует входной 
сигнал на интерфейсе 
аналогового входа AI2 
платы управления.

1. Проверить, не отсоединена ли 
проводка аналогового входа AI2. 
2. Проверить, остается ли напряжение 
на входе AI2 постоянно нулевым.
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Неисправность Описание / причина Устранение
Дисбаланс 
выходных фаз

Дисбаланс трехфазного 
выходного тока 
инвертора.

1. Проверить наличие обрыва/
отключения проводки между фазой U 
инвертора и двигателем. 
2. Проверить целостность обмотки 
фазы U двигателя.

Обрыв фазы U 
на выходе

Нет выходного 
тока в цепи фазы U 
инвертора.

1. Проверить наличие обрыва/
отключения проводки между 
выходной клеммой фазы U инвертора 
и двигателем. 
2. Проверить целостность обмотки 
фазы U двигателя.

Обрыв фазы V 
на выходе

Нет выходного 
тока в цепи фазы V 
инвертора.

1. Проверить наличие обрыва/
отключения проводки между 
выходной клеммой фазы V инвертора 
и двигателем. 
2. Проверить целостность обмотки 
фазы V двигателя.

Обрыв фазы W 
на выходе

Нет выходного 
тока в цепи фазы W 
инвертора.

1. Проверить наличие обрыва/
отключения проводки между 
выходной клеммой фазы W инвертора 
и двигателем. 
2. Проверить целостность обмотки 
фазы W двигателя.

Перенапряжение 
шины постоянного 
тока инвертора 
при разгоне

Напряжение шины 
постоянного тока 
превышает порог 
защиты во время 
разгона.

1. Проверить, что входное напряжение 
не превышает 600 В. 
2. Проверить наличие замыкания 
на землю в выходной цепи.

Перенапряжение 
шины постоянного 
тока инвертора 
при замедлении

Напряжение шины 
превышает порог 
защиты неисправности 
во время замедления.

Проверить скорость разгрузки 
компрессора.

Перенапряжение 
шины постоянного 
тока инвертора 
при работе

Напряжение шины 
превышает порог 
защиты неисправности 
во время работы.

Проверить, не слишком ли высокое 
входное напряжение.

Перенапряжение 
шины постоянного 
тока инвертора 
в режиме 
ожидания

Напряжение шины 
превышает порог 
защиты неисправности 
в режиме ожидания.

Проверить, не слишком ли высокое 
входное напряжение.

Пониженное 
напряжение шины 
постоянного тока 
инвертора при 
работе

Напряжение шины 
падает ниже порога 
защиты неисправности 
во время работы.

Проверить, не слишком ли низкое 
входное напряжение.
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Неисправность Описание / причина Устранение
Пониженное 
напряжение шины 
постоянного 
тока инвертора 
в режиме 
ожидания

Напряжение шины 
падает ниже порога 
защиты неисправности 
в режиме ожидания.

Проверить, не слишком ли низкое 
входное напряжение.

Перегрузка 
по току инвертора 
при разгоне

Выходной ток 
превышает порог 
защиты по току 
во время разгона.

1. Проверить, не застопорен ли 
двигатель. 
2. Проверить наличие замыканий 
на землю на выходе инвертора. 
3. Проверить наличие межфазных 
коротких замыканий на выходе 
инвертора. 
4. Проверить, не превышает ли 
пусковая нагрузка двигателя 85 %.

Перегрузка 
по току инвертора 
при замедлении

Выходной ток 
превышает порог 
защиты по току 
во время замедления.

1. Проверить, не застопорен ли 
двигатель. 
2. Проверить наличие замыканий 
на землю на выходе инвертора.

Перегрузка 
по току инвертора 
при работе

Выходной ток 
превышает порог 
защиты по току 
во время работы.

1. Проверить, не застопорен ли 
двигатель. 
2. Проверить наличие замыканий 
на землю на выходе инвертора.

Неисправность 
контактора 
предварительного 
заряда

Сигнал обратной 
связи от контактора 
предварительного 
заряда 
не соответствует 
его фактическому 
состоянию.

Проверить надежность соединения 
проводов на вспомогательных 
контактах контактора 
предварительного заряда.

Перегрузка 
инвертора

Величина 
и продолжительность 
выходного тока 
превышают порог 
защиты.

Уменьшить нагрузку.

Перегрузка 
двигателя

Величина 
и продолжительность 
входного тока 
двигателя превышают 
порог защиты 
двигателя.

Уменьшить нагрузку.

Обрыв входной 
фазы

Отсутствует фаза 
в трехфазном входном 
питании инвертора.

1. Проверить, нет ли обрыва провода 
какой-либо фазы во входных линиях 
инвертора. 
2. Проверить, нет ли обрыва фазы 
во входном источнике питания.



4. Анализ и устранение распространенных аномальных явлений

Руководство по установке и эксплуатации� 69 

Неисправность Описание / причина Устранение
Пониженное 
входное 
напряжение

Трехфазное входное 
напряжение ниже 
порога защиты.

1. Проверить, не ниже ли фактическое 
входное напряжение 85 % 
от номинального. 
2. Проверить входные линии 
инвертора на наличие плохого 
контакта.

Тайм-аут связи Тайм-аут связи 
между инвертором 
и контроллером 
агрегата.

Проверить, не отсоединен ли кабель 
связи между инвертором и шкафом 
управления.

Неисправность 
датчика 
температуры 
модуля инвертора

Аномальное показание 
датчика температуры 
модуля инвертора.

Проверить короткое замыкание или 
обрыв в цепи датчика температуры 
инвертора.

Несоответствие 
датчика 
температуры 
модуля инвертора

Аномальное показание 
датчика температуры 
модуля инвертора.

Проверить соединения проводов 
на порту датчика температуры 
инвертора — убедиться, что он 
не ошибочно подключен к линиям 
обнаружения температуры радиатора 
или температуры внутри шкафа.

Неисправность 
датчика 
температуры 
радиатора

Аномальное показание 
датчика температуры 
радиатора.

Проверить короткое замыкание 
или обрыв в проводке датчика 
температуры радиатора.

Неисправность 
датчика 
температуры 
внутри шкафа

Аномальное 
показание датчика 
модуля температуры 
окружающей среды.

Проверить соединения проводов 
на порту датчика температуры 
окружающей среды — убедиться, что 
он не ошибочно подключен к линиям 
обнаружения температуры радиатора 
или модуля инвертора.

Перегрев модуля 
инвертора

Температура модуля 
инвертора превышает 
порог защиты 
неисправности.

1. Проверить, не слишком ли высокая 
температура хладагента. 
2. Проверить, не заклинил ли 
регулирующий клапан хладагента 
радиатора / не открывается ли он.

Пониженная 
температура 
радиатора

Температура радиатора 
ниже температуры 
внутри шкафа.

1. Проверить, не заклинил ли 
регулирующий клапан хладагента 
радиатора / не закрывается ли он. 
2. Проверить, не заклинил ли 
регулирующий клапан хладагента 
вентиляторного теплообменника / 
не открывается ли он.

Перегрев 
радиатора

Температура 
радиатора превышает 
порог защиты 
неисправности.

1. Проверить, не слишком ли высокая 
температура хладагента. 
2. Проверить, не заклинил ли 
регулирующий клапан хладагента 
радиатора / не открывается ли он.
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Неисправность Описание / причина Устранение
Перегрев внутри 
шкафа

Температура внутри 
шкафа превышает 
порог защиты 
неисправности.

Проверить, не аномально ли 
высокая температура входного 
хладагента. Проверить, не заклинил 
ли регулирующий клапан хладагента 
вентиляторного теплообменника / 
не открывается ли он.

Пониженная 
температура 
внутри шкафа

Температура внутри 
шкафа остается ниже 
температуры воды 
на входе охлаждения.

Проверить, не заклинил ли 
регулирующий клапан хладагента 
вентиляторного теплообменника / 
не закрывается ли он.

Примечание:  приведенный выше анализ причин неисправностей и  их устранение 
для шкафа инвертора применим только к  инвертору с  охлаждением хладагентом. 
Для инвертора с воздушным охлаждением обратитесь к соответствующему руковод-
ству на инвертор.
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Приложение I. Таблица справочных значений температуры насыщения и давления 
для хладагента R134a

Температура насыщения R134a - давление
°С кПа °С кПа °С кПа °С кПа
-15 164 7 375 29 748 51 1351
-14 171 8 388 30 770 52 1385
-13 178 9 401 31 793 53 1420
-12 185 10 415 32 815 54 1455
-11 193 11 429 33 839 55 1492
-10 201 12 443 34 863 56 1528
-9 209 13 458 35 887 57 1566
-8 217 14 473 36 912 58 1604
-7 225 15 488 37 937 59 1642
-6 234 16 504 38 963 60 1682
-5 243 17 521 39 990 61 1722
-4 253 18 537 40 1017 62 1763
-3 262 19 554 41 1044 63 1804
-2 272 20 572 42 1072 64 1847
-1 282 21 590 43 1101 65 1890
0 293 22 608 44 1130 66 1934
1 304 23 627 45 1160 67 1978
2 315 24 646 46 1190 68 2024
3 326 25 665 47 1221 69 2070
4 338 26 685 48 1253 70 2117
5 350 27 706 49 1285 71 2165
6 362 28 727 50 1318 72 2213

Примечание: значения давления, указанные в этой таблице, представляют собой аб-
солютное давление. Значения избыточного давления (отображаемые на сенсорном 
экране агрегата) равны абсолютному давлению минус местное атмосферное давле-
ние.
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