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Меры предосторожности
- Раздел по монтажу настоящего руководства предназначен исключительно для 

квалифицированных специалистов.
- Перед началом монтажа необходимо провести входной контроль и оформить акт 

приемки.
- Пожалуйста, внимательно изучите данное руководство перед началом эксплу-

атации для предотвращения повреждений или инцидентов, вызванных неправиль-
ным использованием.

Перед началом эксплуатации агрегата вы должны изучить все меры безопасно-
сти, изложенные в  данном руководстве, чтобы осознать свои права, обязанности 
и инструкции по технике безопасности. Несоблюдение этого требования может при-
вести к материальному ущербу, несчастным случаям и травмам персонала.

Компания Nanjing TICA Climate Solutions Co., Ltd. (далее именуемая «TICA») не несет 
ответственности за  прямые или косвенные травмы персонала или материальный 
ущерб, возникшие в результате несоблюдения предупреждений и мер предосторож-
ности, содержащихся в данном руководстве. Пользователь несет ответственность 
за прочтение, понимание и выполнение предупреждений и мер предосторожности, 
включая, помимо прочего, те, что приведены в настоящем документе.

Перед выполнением любых операций или технического обслуживания необходи-
мо соблюдать следующие принципы:

- Если вы не являетесь квалифицированным специалистом, не приступайте к ра-
ботам с высоковольтным оборудованием.

- Не отключайте и не перекрывайте предохранительные клапаны, за исключением 
случаев ремонта агрегата или проведения гидравлических испытаний.

- Перед выполнением любых работ с электрическими компонентами убедитесь, 
что источники питания отключены, проверено отстутствие остаточного напряжения 
на конденсаторах и других твердотельных компонентах.

- При подозрении на утечку хладагента запрещается непосредственный контакт 
с местом утечки незащищенными руками во избежание тяжелого обморожения.

- Перед удалением хладагента из системы запрещается сварка, пайка или резка 
любых трубопроводов или сосудов агрегата, а также воздействие на агрегат источ-
ников тепла с температурой выше +40 °C.

- Если не  указано иное, значения давления в  настоящем руководстве являются 
избыточными, как и все давления, отображаемые на панели управления HMI.

- Заводская табличка агрегата содержит критически важную информацию. Изучи-
те ее перед монтажом, эксплуатацией или обслуживанием агрегата.

Предупреждение
Означает потенциально опасную ситуацию, которая может привести к серьезной 
травме или летальному исходу и/или серьезному повреждению оборудования.

Внимание
Означает потенциальную опасность, которая может привести к  легкой травме 
или повреждению оборудования. Также содержит важные инструкции для обе-
спечения безопасной и эффективной эксплуатации.
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1 Описание системы агрегата

1.1 Принципы холодильного цикла
Парокомпрессионный холодильный цикл состоит из  четырех основных процес-

сов: сжатие, конденсация, расширение и  испарение. Данные процессы подробно 
описаны ниже.

Процесс сжатия: Пары хладагента из  испарителя всасываются центробежным 
компрессором. Электродвигатель передает энергию пару через рабочее колесо ком-
прессора, что приводит к значительному повышению его давления и температуры. 
Пар с высоким давлением и температурой нагнетается в конденсатор.

Процесс конденсации: Хладагент пара высокого давления и температуры из ком-
прессора поступает в конденсатор. Внутри конденсатора он отдает тепло охлажда-
ющей воде, протекающей по трубкам конденсатора. При отводе тепла хладагент ме-
няет фазовое состояние и конденсируется в жидкость. Температура охлаждающей 
воды повышается по мере поглощения тепла. Температура конденсации (и соответ-
ствующее ей давление конденсации) напрямую определяется температурой и расхо-
дом охлаждающей воды.

Процесс расширения: Жидкий хладагент высокого давления из нижней части кон-
денсатора поступает к  расширительному вентилю. Проходя через него, хладагент 
претерпевает быстрое падение давления, обусловливающее адиабатическое расши-
рение. Это вызывает мгновенное вскипание, сопровождающееся снижением давле-
ния и температуры, и превращением хладагента в холодную парожидкостную смесь 
низкого давления перед поступлением в испаритель.

Процесс испарения: Парожидкостная смесь хладагента с  низкой температурой 
и низким давлением поступает в испаритель. Внутри испарителя он поглощает тепло 
от вторичного теплоносителя (например, охлажденной воды) и полностью испаря-
ется. Данный процесс поглощения тепла охлаждает вторичный теплоноситель, обе-
спечивая требуемый холод. Полученный пар хладагента затем всасывается обратно 
в компрессор, замыкая цикл. Данная последовательность сжатия, конденсации, рас-
ширения и испарения повторяется непрерывно для достижения устойчивого охлаж-
дения.

Холодопроизводительность прямо пропорциональна расходу всасывания ком-
прессора. Для этого на всасывающем патрубке компрессора установлен механизм 
регулируемых входных направляющих лопаток (ВНЛ). ВНЛ управляет направлением 
и скоростью потока всасывания, обеспечивая плавное и непрерывное регулирова-
ние холодопроизводительности в заданном диапазоне.

Основными конструктивными элементами, реализующими данный холодильный 
цикл, являются компрессор, испаритель, конденсатор, электронный расширитель-
ный вентиль (ЭРВ) и  система смазки. Они же составляют основную конструкцию 
центробежного чиллера.
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Электронный расширительный 
клапан (ЭРВ) охлаждения масла

Компрессор

Конденсатор Испаритель

Маслоохладитель

Cмотровое стекло

Электронный расширительный клапан (ЭРВ)

Рис. 1.1 Принципиальная схема системы

1.2 Внешний вид и основные узлы агрегата 

1. Испаритель; 
2. Компрессор; 
3. Конденсатор; 
4. Сенсорная панель; 
5. Шкаф управления; 
6. Шкаф пускателя; 
7. Обратный клапан нагнетания;
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Рис.1.2. Принципиальная схема TWCS

8. ЭРВ;
9. Ручной дисковый затвор; 
10. Фильтр-осушитель контура охлаждения двигателя;
11. Маслоохладитель; 
12. Масляный фильтр.

1. Испаритель; 
2. Компрессор; 
3. Конденсатор; 
4. Сенсорная панель; 
5. Шкаф управления; 
6. Шкаф пускателя;
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Рис.1.3. Принципиальная схема TWCV

7. Обратный клапан нагнетания; 
8. ЭРВ; 
9. Ручной дисковый затвор; 
10. Фильтр-осушитель контура охлаждения двигателя;
11. Маслоохладитель.

1.3 Система обозначений
TWC S 1100 A A H C T

TWC Расшифровка Обозначение Расшифровка

S Способ пуска / привода
S Плавный пуск 
V Инвертор (ЧП)
D Прямой привод

1100 Холодопроизводительность   700–1200 RT  
(холодильных тонн)

A Серия конструкции   A; B; C

A Напряжение питания

A 380 В / 50 Гц
B 400 В / 50 Гц
C 415 В / 50 Гц
D 380 В / 60 Гц
E 460 В / 60 Гц
F 10 кВ / 50 Гц

H Энергоэффективность
P Премиальная эффективность
H Высокая эффективность
S Стандартная эффективность

C Назначение
C Охлаждение
H Тепловой насос
R           Рекуперация тепла

T Тип агрегата
T Стандартный агрегат

F Агрегат индивидуального 
исполнения

Рис. 1.4 Система обозначений
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1.4. Диапазоны эксплуатации

Таблица 1.1 Эксплуатационный диапазон центробежного чиллера TWC
Параметр Мин. Макс.

Температура воды на входе в испаритель  ( °C) 9 25
Температура воды на выходе из испарителя ( °C) 4 20
Температура воды на входе в конденсатор ( °C) 15 35
Температура воды на выходе из конденсатора 

( °C) 20 40

Температура окружающего воздуха при работе 
( °C) 3 40

Примечание:
1.	 Фактический диапазон параметров агрегата определяется таблицами подбо-

ра, сформированными официальным программным обеспечением. Вышеука-
занная таблица приведена справочно.

2.	 Для рабочих условий, выходящих за  указанный диапазон, или требований 
к  применению, не  обеспечиваемых программным обеспечением для подбо-
ра, необходимо обратиться в отдел продаж для получения индивидуального 
решения.

3.	 Во время пуска температура воды в конденсаторе не должна опускаться ниже 
+12 °C. При работе с полной нагрузкой температура воды на входе в конденса-
тор не должна быть ниже +19 °C. В противном случае требуется установка бай-
пасного клапана на контуре охлаждающей воды для регулирования давления 
в конденсаторе.

4.	 Вышеуказанный эксплуатационный диапазон основан на разности темпера-
тур на  выходе и  входе в  5 °C и  применяется при условии, что коэффициент 
загрязнения системы соответствует проектным значениям.

1.5 Диапазон расходов воды
Диапазон расхода воды для испарителя составляет от 50 до 100 % от расхода при 

стандартных рабочих условиях, а для конденсатора — от 70 до 100 % от расхода при 
стандартных рабочих условиях. Для иных диапазонов расходов требуется специаль-
ный заказ.

1.	 При очень низком расходе воды в испарителе агрегата возможно восполне-
ние расхода через трубопровод подпитки.

2.	 Максимальный расход охлажденной воды агрегата ограничен максимально 
допустимым перепадом давления/скоростью потока внутри испарителя. При 
превышении расчетным расходом максимально допустимого значения агре-
гата требуется специальный заказ.

3.	 Умеренные изменения расхода воды агрегата во время работы: Агрегат спо-
собен поддерживать постоянную температуру воды на выходе в допустимом 
диапазоне расходов. Важно, чтобы расход воды изменялся в допустимых пре-
делах, при этом диапазон изменения расхода в минуту не должен превышать 
10 %.
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1.6 Регулирование производительности
Регулирование производительности компрессора осуществляется изменением 

его частоты вращения (применимо к частотно-регулируемым агрегатам) и положе-
нием ВНЛ. Это модулирует поток хладагента на входе в рабочее колесо, обеспечивая 
соответствие холодопроизводительности меняющейся потребности заказчика в хо-
лоде.

1.7 Система смазки
Система смазки чиллеров серии TWC состоит из  масляного насоса, масляного 

фильтра, маслоохладителя, аварийного масляного бака и соединительных трубопро-
водов. Смазочное масло из картера в основании компрессора подается под давле-
нием масляным насосом через масляный фильтр в маслоохладитель. После охлаж-
дения до заданной температуры масло поступает в аварийный масляный бак. Затем 
оно подается к подшипникам через внутренние масляные каналы компрессора. От-
работавшее масло стекает самотеком обратно в масляный картер, замыкая цикл.

Датчик давления подачи масла
Магистраль возврата масла из 
высокоскоростного редуктораМаслоохладитель

Электронный 
расширительный клапан 
(ЭРВ) охлаждения масла

Масляный фильтр

Масляный насос

Датчик температуры подачи масла

Регулятор давления масла

Рис. 1.5 Схема компонентов и трубопроводов системы смазки
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Расположение 
подшипников в агрегате

Маслобак верхнего 
уровня 

Отсечной клапан 

Маслоохладитель

Выход жидкости из охладителя 

Вход жидкости в охладитель 

Основной маслобак Масляный насос Масляный 
фильтр

Клапан за масляным 
насосом

Рис. 1.6 — Схема системы смазки

Давление и температура в масляной системе критически важны для безопасной 
эксплуатации агрегата. Смазочное масло, подаваемое в  подшипники, формирует 
масляную пленку между валом и подшипником, обеспечивая плавность вращения, 
предотвращая прямой контакт металлических поверхностей. Поскольку вязкость 
масла обратно пропорциональна его температуре, температуру масла необходимо 
поддерживать в  оптимальном диапазоне. Это гарантирует достаточную несущую 
способность без избыточного гидродинамического трения, а также предотвращает 
чрезмерное разбавление хладагентом, ухудшающее его смазывающие свойства.

На этапе предварительной смазки агрегата чистый перепад давления масла дол-
жен составлять от 650 до 800 кПа, рекомендуемый диапазон — от 700 до 780 кПа. 
Данный перепад давления критичен для обеспечения стабильной масляной пленки 
вокруг вала на этапе пуска на пониженной скорости.

После запуска компрессора перепад давления подачи масла должен поддержи-
ваться в диапазоне от 680 до 730 кПа.

Регулировка перепада давления подачи масла осуществляется с помощью клапа-
на регулировки давления масла. 

Процедура следующая:
1.	 Снимите колпачок клапана. Медленно вращайте шток клапана. Вращение 

по часовой стрелке увеличивает перепад давления, против часовой стрелки — 
уменьшает. Поворачивайте шток на один полный оборот, затем наблюдайте 
за  изменением давления масла. Дождитесь стабилизации давления перед 
выполнением дальнейшей регулировки.

2.	 Установите перепад давления подачи масла в нормальный диапазон (прибли-
зительно 650–800 кПа; рекомендуется устанавливать 700–780 кПа в режиме 
ожидания агрегата). Наблюдайте за показаниями в течение 15 секунд для под-
тверждения стабильности, затем надежно установите колпачок клапана.

3.	 Если перепад давления масла был установлен на  рекомендуемое значение 
в режиме ожидания, он автоматически снизится до нормального рабочего ди-
апазона (680–730 кПа) после запуска агрегата. Это происходит из-за того, что 
смазочное масло начинает циркулировать под воздействием вращающегося 
вала.
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Внимание
При регулировке давления масла поворотом регулирующего клапана во время 
работы агрегата регулировку следует выполнять постепенно, одновременно кон-
тролируя изменение перепада давления масла во избежание его резких колеба-
ний из-за быстрой настройки.

1.8 Охлаждение электродвигателя компрессора/масла
Охлаждение электродвигателя компрессора осуществляется переохлажденным 

жидким хладагентом из нижней части конденсатора. Во время работы агрегата пе-
репад давления между конденсатором и испарителем обеспечивает непрерывный 
поток этого хладагента. Хладагент проходит через запорный вентиль, фильтр-осуши-
тель и дроссельную шайбу, после чего впрыскивается непосредственно в двигатель. 
После поглощения тепла двигателя хладагент сливается из нижней части полости 
двигателя по возвратному трубопроводу в испаритель.

Во  время работы компрессора смазочное масло поступает в  маслоохладитель, 
где охлаждается хладагентом низкого давления. Этот хладагент поступает из ниж-
ней части конденсатора и  расширяется электронным расширительным клапаном 
маслоохладителя. Хладагент после поглощения тепла возвращается в  испаритель 
за счет перепада давления. Температура масла на выходе из маслоохладителя точ-
но поддерживается в диапазоне 38 ± 1,5 °C путем модуляции потока хладагента че-
рез электронный расширительный клапан маслоохладителя.

При остановленном компрессоре температура смазочного масла в картере авто-
матически регулируется работой масляного нагревателя.

Предупреждение
Категорически запрещается подавать питание на масляный нагреватель при от-
сутствии масла в компрессоре. Работа нагревателя без масла приведет к его пе-
регоранию.

Внимание
При длительной остановке агрегата масляный нагреватель должен оставаться 
включенным. Это предотвращает растворение значительного количества хла-
дагента в масле при низких температурах, которое могло бы вызвать миграцию 
масла.
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Линия возврата жидкости охлаждения масла

Шаровой кран

Линия подачи жидкости охлаждения масла

Угловой запорный вентиль

Фильтр-осушитель

Линия возврата жидкости охлаждения двигателя

Линия подачи жидкости охлаждения двигателяШаровой кран

Рис. 1.7 Схема контуров охлаждения

1.9 Система возврата масла
В  процессе работы агрегата небольшое количество смазочного масла, увлекае-

мое хладагентом, неизбежно попадает в систему. Поскольку масло имеет меньшую 
плотность, чем хладагент, и не испаряется, оно накапливается в испарителе.

Возврат масла осуществляется с помощью эжектора. Два входа эжектора соеди-
нены соответственно с испарителем и конденсатором, а выход — с масляным баком 
в  нижней части компрессора. Эжектор использует газ высокого давления из  кон-
денсатора в качестве движущей среды для всасывания смазочного масла, накопив-
шегося в испарителе, обратно в масляный картер. Эффективность возврата масла 
можно контролировать визуально через смотровое стекло на выходе эжектора (при 
нормальной работе эжекторного возврата масла в  камере смотрового стекла на-
блюдается поток жидкого хладагента). Принципиальная схема трубопровода пред-
ставлена ниже:
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Линия возврата масла

Фильтр-осушитель

В верхнюю часть конденсатора
Электромагнитный клапан

Эжектор

Смотровое стекло

Рис. 1.8 Схема системы возврата масла

1.10 Шкаф пускателя
Информацию о шкафе пускателя см. в прилагаемом руководстве пользователя. 

Для обеспечения корректной эксплуатации данного изделия внимательно изучите 
его.
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2 Система управления агрегатом
2.1 Компоненты системы управления

В чиллерах серии TWC используется контроллер (плата управления) собственной 
разработки, установленный внутри шкафа управления. Данный контроллер отвечает 
за связь с компрессором и шкафом пускателя, а также за управление и мониторинг 
функционирования агрегата в реальном времени.

Агрегат стандартно оснащен 15-дюймовой сенсорной панелью на  шарнирном 
кронштейне для взаимодействия с оператором. На данной сенсорной панели заказ-
чик может просматривать ключевые рабочие параметры и информацию о состоя-
нии агрегата, а также выполнять необходимые настройки параметров.

Система управления контролирует различные параметры функционирования 
агрегата, включая температуры воды на  входе/выходе охлажденной и  охлаждаю-
щей воды, давление испарения и конденсации, давление нагнетания, температуры 
масла, давление в картере и на подаче масла, сигнал реле потока охлажденной воды, 
рабочее состояние масляного насоса, масляного нагревателя и т. д.

На основе анализа полученных данных система выдает команды для управления 
частотой вращения компрессора (только для моделей с регулируемой скоростью), 
положением ВНЛ и работой различных защитных устройств.

Схема расположения датчиков агрегата представлена ниже:

Датчик давления испарения

Датчик температуры всасывания

Датчик давления в масляном картере (в баке)

Датчик давления подачи масла

Датчик температуры масла в картере (в баке)

Датчик температуры подачи масла

Датчик температуры воды испарителя

Датчик температуры воды конденсатораДатчик давления нагнетанияДатчик давления конденсации Датчик температуры нагнетания

Рис. 2.1 Схема расположения внешних датчиков на агрегате

2.2 Принцип автоматического управления
Система управления агрегатом обеспечивает бесступенчатое регулирование про-

изводительности агрегата путем управления частотой вращения компрессора (для 
моделей с регулируемой скоростью) и положением ВНЛ.

При автоматической работе агрегата загрузка и разгрузка определяются следую-
щими принципами:
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Приоритетное управление по току: 
Для предотвращения работы основного электродвигателя с перегрузкой по току 

система управления использует стратегию приоритетного управления по току. При 
работе агрегата, если рабочий ток достигает установленного номинального значе-
ния, запрещаются любые действия по увеличению загрузки. Если рабочий ток до-
стигает 105 % от  установленного номинального значения, система автоматически 
разгружает агрегат, снижая рабочий ток до установленного номинального значения. 
При достижении рабочим током 110 % от номинального агрегат отключается по за-
щите.

Защита от нестабильнй работы компрессора (помпажа): 
Для предотвращения помпажа из-за чрезмерно малого открытия направляющих 

лопаток агрегат оснащен ограничителем минимального открытия ВНЛ. При дости-
жении открытия ВНЛ данного установленного значения дальнейшее закрытие для 
разгрузки невозможно.

Управление по температуре охлажденной воды: 
При соблюдении вышеуказанных условий система автоматически рассчитывает 

требуемую целевую производительность на основе ошибки температуры и скорости 
ее изменения. Затем агрегат загружается или разгружается в зависимости от разни-
цы между фактической нагрузкой и целевым значением, стабилизируя температуру 
на выходе на заданной уставке.

2.3 Интерфейс сенсорной панели
Система управления взаимодействует с  оператором через сенсорную панель. 

Агрегат стандартно оснащен сенсорной панелью на  шарнирном кронштейне, уста-
новленной на корпусе конденсатора. После включения питания пользователи могут 
считывать рабочие данные агрегата, собираемые датчиками, для оценки его состоя-
ния, а также настраивать параметры контроллера для достижения требуемых функ-
ций.

2.3.1 Руководство по работе с HMI 
После включения питания и  инициализации системы управления отображается 

главный экран.

Внимание
Фактический интерфейс может незначительно отличаться для разных серий про-
дукции, но методы работы остаются одинаковыми. Для работы с другими серия-
ми можно использовать данное руководство. Все изображения приведены толь-
ко для иллюстрации и не являются точным отображением физического продукта.
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Рис. 2.2 Главная страница HMI

1.	 Системное время отображается в правом верхнем углу.

2.	 Нажмите кнопку  на любой странице для возврата на главную страницу.
3.	 Используйте кнопку меню слева для переключения страниц и доступа к дру-

гим опциям.

4.	 Кнопка  предоставляет обзор основных компонентов агрегата.
В верхней части экрана отображается текущее состояние агрегата, состояние ком-

прессора, режим работы, источник управления и системное время. Кнопка «Главная» 
позволяет вернуться на главную страницу.

При входе на страницу параметров по умолчанию открывается страница компрес-
сора. Для переключения на  интерфейс подробных параметров любого основного 
компонента нажмите на его изображение. Области для нажатия показаны красной 
рамкой на изображении ниже.
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Область 
нажатия

Рис. 2.3 Параметры – Компрессор

Рис. 2.4 Параметры – Агрегат
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Рис. 2.5 Параметры – Конденсатор

Рис. 2.6 Параметры – Испаритель

Нажмите кнопку «АВАРИЯ»  для доступа к странице запроса аварийных сигна-
лов в реальном времени.
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Рис. 2.7 История аварий

При возникновении аварии проверьте ее сообщение. После подтверждения 
и устранения неисправности можно сбросить аварийный сигнал. 

Важно: 
Сбрасывайте аварийный сигнал только после подтверждения устранения пробле-

мы агрегата.

Нажмите кнопку «ТРЕНД»  для доступа к странице запроса трендов температу-
ры воды в реальном времени.

Рис. 2.8 Тренд (страница 1)

Нажмите «Далее» для просмотра других трендов параметров, как показано на ри-
сунке ниже.
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Рис. 2.9 Тренд (страница 2)

Нажмите на кнопку «Данные» для просмотра информации, записанной сенсорной 
панелью, как показано на рисунке ниже.

Рис. 2.10 Тренд – Данные

На странице данных можно экспортировать данные агрегата, нажав кнопку экспор-
та после вставки USB-накопителя в разъем на задней панели сенсорной панели.

Нажмите кнопку «ВХОД»  для входа с паролем. Эта же кнопка используется для 
выхода, как показано на рисунке ниже.
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Рис. 2.11 Вход

После ввода пароля заказчик может настраивать параметры. Нажатие кнопки «НА-

СТРОЙКИ»  открывает доступ к основным настройкам, запланированному вклю-
чению/выключению питания и системным настройкам. Затем пользователи могут 
нажимать на различные опции для перехода на соответствующие страницы для про-
смотра или установки параметров.

Рис. 2.12 Настройки

Вкладки
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2.3.2 Описание HMI
1.	 Состояние агрегата
Состояние агрегата включает: «Выкл.», «Авто» и «Остановка».
«Выкл.»: 
Отображается при наличии питания агрегата, но либо выключатель агрегата нахо-

дится в положении ВЫКЛ (серый), либо агрегат не установлен в режим охлаждения.
«Авто»:
Отображается при наличии питания, выключателе агрегата в положении ВКЛ (зе-

леный) и работе агрегата в режиме охлаждения.
«Остановка»:
Отображается на сенсорной панели с момента выключения выключателя агрега-

та во время работы компрессора до его полной остановки.
2.	 Состояние компрессора
Состояние компрессора включает: «Выкл.», «Пуск», «Предсмазывание», «Работа», 

«Разгрузка» и «Постсмазывание».
«Выкл.»: Агрегат запитан, но компрессор не работает (не запущен или остановлен).
«Пуск»: Условия пуска компрессора выполнены, масляный насос запущен.
«Предсмазывание»: Система находится в фазе предварительной смазки после за-

пуска масляного насоса и достижения требуемого порога давления масла.
«Работа»: Компрессор работает после выполнения всех условий и  замыкания 

цепи шкафа пускателя.
«Разгрузка»: Компрессор находится в процессе остановки и разгрузки при подаче 

команды остановки во время работы.
«Постсмазывание»: Компрессор остановлен, масляный насос работает в  цикле 

постсмазки с временной задержкой перед остановкой.
3.	 Режим
Режим включает: «Охлаждение» и «Тестирование».
Примечание: Агрегаты, введенные в  эксплуатацию сервисной службой нашей 

компании, поставляются с режимом работы, предустановленным на «Охлаждение».
ОСТОРОЖНО:
Режим работы агрегата правильно настроен перед отгрузкой. Заказчику запреще-

но изменять данную конфигурацию без явного разрешения авторизованного сервис-
ного персонала нашей компании.

4.	 Источник управления
Источник управления включает: «Локальный», «BMS» и «Дистанционный». Путь: 

НАСТРОЙКИ → Общие → Источник управления
«Локальный»:
Агрегат по умолчанию работает в режиме управления с сенсорной панели. Это оз-

начает, что пуск, остановка агрегата и управление компрессором возможны только 
через сенсорную панель.

«BMS»: 
Для управления агрегатом через BMS необходимо, чтобы выключатель агрегата, 

выключатель компрессора и дистанционный выключатель на сенсорной панели на-
ходились в положении ВКЛ (зеленый).
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«Дистанционный»:
Для управления агрегатом через дистанционный сухой контакт необходимо, что-

бы выключатель агрегата и выключатель компрессора на сенсорной панели находи-
лись в положении ВКЛ (зеленый).

5.	 Описание параметров
Целевая температура: Пользователи могут установить температуру воды на вы-

ходе из испарителя на главной странице, а также по пути: НАСТРОЙКИ → Общие → 
Температура воды на выходе.

Фактическая температура: Фактическая температура воды на выходе из испари-
теля.

6.	 Системное время
Системное время: Временная база для записи данных, аварийных сигналов и за-

планированного включения/выключения. Путь: НАСТРОЙКИ → Общие → Система.

2.3.3 Режимы пуска/останова
1.	 Сенсорная панель
Путь: НАСТРОЙКИ → Общие → Источник управления → Локальный. Нажмите 

выключатель агрегата  и  выключатель компрессора . После под-
тверждения включения питания состояние агрегата изменится на «Вкл.».

Для останова во время работы нажмите выключатель агрегата  или вы-

ключатель компрессора  на главной странице, затем подтвердите действие 
во всплывающем диалоговом окне. Агрегат начнет процесс останова и отобразит 
состояние «Выкл.».

2.	 Дистанционный сухой контакт
Путь: НАСТРОЙКИ → Общие → Источник управления → Дистанционный. В данном 

режиме для запуска агрегата убедитесь, что на сенсорной панели включены выклю-
чатель агрегата и выключатель компрессора, а дистанционный сухой контакт зам-
кнут. Агрегат остановится при размыкании дистанционного сухого контакта.

3.	 Подключение к BMS
Путь: НАСТРОЙКИ → Общие → Источник управления → BMS. В данном режиме для за-
пуска агрегата убедитесь, что на сенсорной панели включены выключатель агрегата 
и выключатель компрессора, а дистанционный сухой контакт замкнут. Управление 
агрегатом (пуск/останов) осуществляется по командам связи. Для получения табли-
цы параметров связи или запроса на изменение параметров обращайтесь в отдел 
послепродажного обслуживания.

4.	 Запланированное включение/выключение питания (Расписание работы)
Функция запланированного включения/выключения доступна после выбора источ-

ника управления. Путь: НАСТРОЙКИ → Расписание. Нажмите  для включе-
ния или отключения данной функции. Можно установить время ежедневного запу-
ска и останова на основе системного времени.
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1.	 Если агрегат находится в  режиме ожидания, а  время «Включения по  распи-
санию» и  «Выключения по  расписанию» для данного периода установлены 
одинаково, при наступлении этого времени агрегат не запустится (приоритет 
имеет команда останова).

2.	 Если агрегат работает, а время «Выключения по расписанию» одного периода 
совпадает со временем «Включения по расписанию» другого периода, агрегат 
выполнит нормальный останов в это время и не запустится (приоритет коман-
ды останова).

Агрегат выполняет действие по запуску или останову только точно в установлен-
ное время. Если и запуск, и останов запланированы на одно время, приоритет име-
ет останов. Если питание агрегата включено после истечения времени запланиро-
ванного запуска, запуск не произойдет. Если во время запланированного периода 
возникает неисправность, пропадает питание или агрегат останавливается вручную, 
автоматический перезапуск не выполняется.

Интерфейс настройки расписания показан на рисунке ниже:

Рис. 2.13 Запланированное включение/выключение питания

2.3.4 Запрос и сброс неисправностей
Любые активные аварии требуют устранения соответствующих неисправностей. 

Меню «Авария» предоставляет информацию о неисправностях в реальном времени, 
включая время возникновения (срабатывания) и время восстановления. Команда 

 для возврата агрегата в режим ожидания становится доступной только по-
сле устранения всех неисправностей.

Для аварии «Неисправность шкафа пускателя» помимо сброса на экране требует-
ся ручной сброс нажатием кнопки «Сброс» на самом шкафу пускателя.
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2.3.5 Настройки функций HMI

Рис. 2.14 Главная страница сенсорной панели (с паролем заводского уровня)

На рисунке 2.14 показан основной интерфейс сенсорной панели, отображаемый 
после ввода пароля заводского уровня. Описание опций на данной странице:

1.	 ПРОСМОТР: 
Предназначен для пользователей. Позволяет просматривать параметры компо-

нентов агрегата без пароля.
2.	 НАСТРОЙКИ:
Для инженеров по эксплуатации. Требует пароля оператора для конфигурации па-

раметров.
3.	 РАСШИРЕННЫЕ:
Для заводских настроек. Требуют пароля заводского уровня и недоступны поль-

зователям.
4.	 АВАРИЯ:
Отображает текущую информацию об авариях агрегата. Пароль не требуется.
5.	 ТРЕНД:
Отображает рабочие кривые основных параметров агрегата. Пароль не требуется.
6.	 ВХОД:
Вход с паролем для получения прав управления.
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2.3.5.1 Общие настройки
При выборе НАСТРОЙКИ → Общие и авторизации паролем сервисного уровня ото-

бражается экран Общие, как показано на рисунке 2.15.

Рис. 2.15 Настройки – Общие

2.3.5.2 Расписание
Функциональность интерфейса Расписание под паролем сервисного уровня иден-

тична доступной под паролем пользователя. Подробности см. в разделе 2.3.3.

2.3.5.3 Система
Выбор НАСТРОЙКИ → Система с паролем сервисного уровня открывает страни-

цу системных настроек. Данный интерфейс позволяет изменять системное время, 
язык, метрические/имперские единицы, яркость сенсорной панели и сбрасывать па-
раметры (рисунок 2.16).
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 Рис. 2.16 Настройки – Система

2.3.5.4 Ограничения
Выбор НАСТРОЙКИ → Ограничения открывает страницу настроек лимитов. Па-

раметры на данной странице предустановлены на заводе и не требуют настройки 
пользователем. Любые изменения должны выполняться авторизованным сервис-
ным персоналом.

Рис. 2.17 Настройки – Ограничения
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2.3.5.5 Настройка пускателя
Выбор НАСТРОЙКИ → Пускатель открывает страницу конфигурации пускателя. 

Настройки предустановлены на заводе и не требуют перенастройки пользователем. 
Изменения должны быть согласованы и  выполнены авторизованным сервисным 
персоналом.

Рис. 2.18 Настройки – Пускатель

2.4 Связь по протоколу ModbusRTU (TS485)
При реализации функции связи по протоколу Modbus необходимо настроить сле-

дующие параметры на странице РАСШИРЕННЫЕ → Калибровка: скорость передачи 
данных (ведомый), контроль четности (ведомый) и ID устройства (ведомый) (показа-
но в красной рамке ниже).

Рис. 2.19 Расширенные – Калибровка
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Внимание
Параметры управления агрегатом правильно настроены на заводе. Их измене-
ние пользователем без разрешения авторизованного сервисного персонала за-
прещено.

2.5 Облачная платформа

Внимание
Агрегат оснащен модулем удаленного сервиса для определения местоположе-
ния и передачи данных. Данный модуль собирает эксплуатационную информа-
цию (ток, температура, давление) и не включает персональные данные.
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3 Монтаж агрегата

3.1 Входной контроль при поставке
Пока агрегат находится на  транспортном средстве, заказчику предлагается вы-

полнить следующие проверки:
1.	 Проверьте упаковку агрегата и  стандартные принадлежности на  комплект-

ность, а также компоненты агрегата на наличие повреждений или других от-
клонений. Компания не  несет ответственности за  потери, включая недоста-
ющие принадлежности или повреждения агрегата, вызванные заказчиком 
(на условиях FOB).

2.	 Убедитесь, что модель агрегата (указанная на заводской табличке), а также 
модели и количество всех стандартных принадлежностей соответствуют ин-
формации в отгрузочных и технических документах.

Внимание
Все клапаны на линиях хладагента установлены в соответствии с требованиями 
для транспортировки. Только авторизованному персоналу TICA разрешается от-
крывать или закрывать эти клапаны после прибытия агрегата на место и перед 
его запуском.

3.2 Строповка и перемещение

3.2.1 Строповка
Места для строповки обозначены по  четырем углам трубных решеток теплооб-

менников агрегата. Перед подъемом изоляция в точках строповки испарителя долж-
на быть удалена и восстановлена после операции. Транспортное основание демон-
тируется только при окончательном позиционировании.

Будьте предельно осторожны при подъеме во избежание повреждения контролле-
ра и трубопроводов агрегата.

Подъем агрегата должен выполняться строго в соответствии со схемой строповки 
(рисунок 3.1) для предотвращения контакта такелажных приспособлений с компо-
нентами, такими как панель управления.

Общий вес подъема включает вес транспортного основания. Пожалуйста, тща-
тельно проверьте фактический требуемый вес подъема перед началом работ.
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Рис. 3.1 Схема строповки

Внимание
1. Поднимайте агрегат только за обозначенные точки строповки.
2. Во время подъема агрегат должен сохранять горизонтальное положение для 
предотвращения опрокидывания.
3. Разместите агрегат на ровной поверхности с достаточным вертикальным за-
зором.
4. Используйте соответствующие мягкие материалы (стропы, прокладки) для за-
щиты агрегата от повреждений.

Предупреждение
1. Использование рым-болтов шкафа управления или компрессора для подъема 
всего агрегата ЗАПРЕЩЕНО.
2. Подъем всего агрегата за транспортное основание или деревянный поддон ЗА-
ПРЕЩЕН.
3. Стропы НЕ ДОЛЖНЫ касаться трубопроводов агрегата во  избежание их по-
вреждения или разрыва.
4. Каждая стропа должна быть способна независимо выдерживать полный вес 
агрегата.
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3.2.2 Cборка/разборка
Компания Tica доставляет агрегаты в полностью собранном виде. Весь процесс 

выполняется квалифицированным персоналом, авторизованным TICA. Для данной 
процедуры агрегат на  заводе предварительно заправлен азотом до  определенно-
го давления. Хладагент и  смазочное масло поставляются на  площадку отдельно 
в специальных контейнерах. С агрегатом также предоставляется комплект уплотне-
ний для замены поврежденных в процессе работ.

Предупреждение
1. Перед разборкой агрегата необходимо убедиться в полном сбросе давления 
внутри агрегата и трубопроводов. Неправильное ослабление болтов может при-
вести к травмам.
2. TICA не несет ответственности за любые убытки, возникшие в результате не-
санкционированной разборки или сборки агрегата заказчиком.

Внимание
Разобранные агрегаты следует собирать своевременно. Не разбирайте агрегат, 
если условия монтажа не выполнены полностью, во избежание внутренней кор-
розии и угрозы безопасной эксплуатации.

3.3 Размещение и монтаж агрегата
В  таблице ниже описаны этапы размещения и  монтажа. Инструменты или ком-

поненты, указанные в  правой колонке, должны быть предоставлены заказчиком 
на площадке. Проверьте их перед монтажом.

Процедура  Детали  Предоставляется 
TICA 

 Предоставляется 
заказчиком

Подтверждение 
помещения 3.3.1   

Подтверждение 
площадки 3.3.2   

Требования 
к среде 3.3.3   

Строительство 
фундамента 3.3.4   

Занос агрегата 3.3.5  
1. Кран; 2. Траверса; 
3. Стальные канаты; 
4. Рым-болты

Монтаж агрегата 3.3.6 1. Виброизоляторы 

1. Опорная плита (Прим. 1); 
2. Гайка M20 (4); 3. Шайба 20 
(4); 4. Анкер M20x400 (4); 
5. Фундамент

Трубопроводы 
воды 3.3.7 1. Фланцы и болты 

1. Реле потока; 2. Манометр; 
3. Гибкая вставка; 4. Опоры 
труб; 5. Вспом. компоненты

Трубопровод 
сброса ПК 3.3.8  1. Труба сброса хладагента
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Процедура  Детали  Предоставляется 
TICA 

 Предоставляется 
заказчиком

Электромонтаж 
(Прим. 2) 3.3.9–3.3.11 

1. Шкаф пускателя; 
2. Комплект 
изоляции 3M 
(Прим. 3) 

1. Провода управления; 
2. Силовой кабель; 
3. Контактор насоса ЧВ; 
4. Контактор насоса ОВ; 
5. Заземляющий кабель

Теплоизоляция 3.3.12  1. Теплоизоляция 
(опц.)  

Примечание 1: Спецификация опорной плиты указана на рис. 3.5.
Примечание 2: Электромонтаж выполняется заказчиком строго согласно разделу 

3.3.9.
Примечание 3: Комплект 3M требуется только для высоковольтного двигателя 

(>6000 В).

Предупреждение
Инструменты и  компоненты, предоставляемые пользователем, должны соот-
ветствовать требованиям руководства. Пользователь несет ответственность 
за ущерб от использования неправильных инструментов или деталей.

3.3.1 Помещение для размещения агрегата
1.	 Холодильный агрегат должен быть удален от открытого огня и легковоспла-

меняющихся материалов. При установке рядом с источниками тепла учиты-
вайте влияние теплового излучения.

2.	 Выберите место с температурой воздуха ниже 40 °C и хорошей вентиляцией. 
Относительная влажность не должна превышать 90 %. Установка или хране-
ние на открытом воздухе строго запрещены.

3.	 Следует выбирать место с низким уровнем запыленности.
4.	 Площадка должна иметь достаточное освещение и вентиляцию для обслужи-

вания.
5.	 Для обеспечения работы агрегата соблюдайте габаритные зазоры.

Для обслуживания, осмотра и чистки трубок теплообменников необходимо обе-
спечить достаточное пространство по  всем сторонам агрегата. С  одной стороны 
должен быть обеспечен зазор не менее длины одного аппарата для потенциального 
обслуживания трубок. Схема зазоров показана на рис. 3.2. Конкретные размеры см. 
в табл. 3.2.

При установке учитывайте звукоизоляцию. Для требовательных к тишине поме-
щений используйте соответствующие материалы.
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Рис. 3.2 Схема пространства для обслуживания

Таблица 3.2 Требования к пространству для технического обслуживания

Модель: Размеры (мм)
A B C D E

TWC 1500 1000 1000 4200 1000

6.	 Для облегчения подъема и обслуживания установите мостовой или консоль-
ный кран. Обеспечьте достаточную высоту в машинном зале.

7.	 Обязательно наличие дренажных лотков вокруг агрегата и по всему помеще-
нию.

3.3.2 Площадка
Для подготовки и обеспечения безопасного, правильного и эффективного монта-

жа заранее согласуйте с персоналом следующее:
1.	 Место установки:  

Соответствие разделу 3.3.1.
2.	 Проем для оборудования:  

Размеры, высота, зазор для подъема. Удалите препятствия.
3.	 Порядок заноса: 

Метод и последовательность перемещения.
4.	 Маршрут  

Очистите от препятствий.
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3.3.3 Требования к окружающей среде
Для защиты электронных компонентов от влаги, высоких или низких температур 

условия работы и хранения должны соответствовать табл. 3.3.
Таблица 3.3 Требования к среде

Параметр Требование
Температура 

воздуха 3–40 °C

Отн. влажность
При t воды на выходе из исп. ≥5 °C и  
t воздуха 10–32 °C, макс. отн. влажность 
для станд. изоляции (20 мм) – 70 %.

Коррозионные 
газы 

SO2:	 ≤10 мг/м3

HF:	 ≤5 мг/м3

H2S:	 ≤5 мг/м3

NOX	 ≤5 мг/м3

Cl2:	 ≤1 мг/м3

HCl:	 ≤5 мг/м3

Высота ≤1000 м

При превышении влажности требуется спец. изоляция:
Макс. влажность для изоляции исп. 25 мм – 73 %; для 40 мм – 80 %.
При превышении обращайтесь в TICA.

Внимание
1. Обеспечьте эффективную вентиляцию и отвод тепла для поддержания требуе-
мых условий.
2. Аномальное напряжение вызывает аварию. При дисбалансе напряжения >2 % 
или тока >10 % отключите агрегат и обратитесь к поставщику электроэнергии.
3. При длительном простое после установки агрегат должен оставаться под пита-
нием, масло должно быть извлечено и сохранено в герметичной таре.

3.3.4 Строительство фундамента
Агрегат устанавливается на фундамент, способный выдержать его рабочий вес. 

Поверхность должна быть ровной. Отклонение по высоте вдоль длины не >6,5 мм, 
по ширине – не >2 мм на 1000 мм.

Выравнивание:
Установите уровень на корпус конденсатора для проверки. Затем на опору труб-

ной решетки для проверки спереди назад. Угловое отклонение по длине (α): -0,1° <= 
α <= 0,1°, по ширине (β): -0,2° <= β <= 0,2°. При несоответствии приподнимите и подло-
жите прокладки. Повторяйте до выполнения.

Стандартные агрегаты TWC используют резиновые виброизоляционные проклад-
ки. См. рис. 3.3.
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Рис. 3.3 Схема фундамента

При использовании пружинных изоляторов установка выполняется по  схеме 
на рис. 3.4. A и B – длина и ширина изолятора, L – расстояние между болтами на опор-
ной плите.

Убедитесь в  соответствии модели изолятора нагрузке на  каждую опору. Распо-
ложите изоляторы под опорами. Опустите агрегат, совместив отверстия. Закрепите 
болтами (не затягивайте полностью).

Установите изоляторы вертикально на бетонный фундамент. Резиновая проклад-
ка снизу служит для виброизоляции и предотвращения скольжения. При анкеровке 
согласуйте места с заводом.

Схема расположения изоляторов – рис. 3.4. Два отверстия в каждом углу соответ-
ствуют болтам на изоляторах.

Опорная плита

Фундамент

Регулировочный 
болт

Рис. 3.4 Схема пружинных изоляторов

3.3.5 Занос агрегата
Подробности подъема и перемещения см. в разделе 3.2.
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3.3.6 Монтаж агрегата
1.	 Убедитесь в соответствии фундамента чертежам. Опоры и фундамент должны 

быть ровными.
2.	 Подготовьте компоненты по рис. 3.5. Размеры фундамента уточняйте в пред-

ставительстве.
3.	 Установите агрегат на опорную плиту.
4.	 Уровнем проверьте горизонтальность и наклон по длине и ширине.
5.	 Приподнимите, уложите резиновые прокладки, опустите агрегат.
6.	 Затяните анкерные болты. После проверки наклона выполните вторичную за-

ливку.

Опорная плита Виброизолирующая прокладка (амортизирующая подкладка)

Дренаж (сливное отверстие) Пол машинного зала

Трубная доска (опорная часть агрегата)
Болт должен быть замоноличен в квадратное отверстие 100×100 мм на этапе 
вторичной заливки бетонаШайба

Гайка

Анкерный болт (фундаментный болт)

Сечение М-М
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Шайба М30
Гайка М30

Основание агрегата

Резиновый изолятор

Фундаментная плита

Анкер M30×400

Рис. 3.5 Схема основания агрегата

Буферная емкость
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Вход охлаждающей воды
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Реле потока

Реле потока

Манометр

Манометр

Гибкая вставка 
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Рис. 3.6 Схема трубопроводов
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Предупреждение
Перед подключением водопровода пользователь должен завершить промывку, 
опрессовку и др. процедуры. Подключение к агрегату разрешается только после 
подтверждения приемлемости системы. Нарушение может привести к  попада-
нию загрязнений в агрегат и повреждению трубок!

Рекомендуемый монтаж – по рис. 3.6. Подсоединение через фланцы, соответству-
ющие присоединительным размерам агрегата. Выбор компонентов описан ниже.

Внимание
На  трубопроводах установите опоры для предотвращения передачи нагрузки 
на агрегат.

1.	 Манометры
Устанавливаются на  прямых участках труб вблизи водяных камер. Расстояние 

до элементов, вызывающих турбулентность, – не менее одного диаметра.
2.	 Фильтры
Устанавливаются на  входных трубопроводах каждой камеры. Рекомендуемый 

размер ячейки – 60 меш.

Предупреждение
Фильтры должны быть установлены на входных трубопроводах агрегата!

3.	 Запорные клапаны
Рекомендуется устанавливать выше и ниже по потоку от заменяемых компонен-

тов (фильтры, насосы).
4.	 Гибкие вставки
Устанавливаются для предотвращения передачи вибраций и усиления резонанса 

между насосом и агрегатом.

Внимание
Для насоса нельзя использовать двухполюсный двигатель во избежание резо-
нанса.

5.	 Байпас градирни
При низкой температуре воздуха и  работе агрегата требуется байпас на  входе 

в градирню для обеспечения перепада давления. См. схему.
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Трехходовой регулирующий клапан с управлением 
по температуре

Из конденсатора

В конденсатор

Градирня

Рис. 3.7 Байпас градирни

Терморегулируемый трехходовой клапан должен:
(1) При низкой температуре воды регулировать открытие для поддержания t 

на входе в конденсатор >15 °C.
(2) При этом максимально снижать t на входе для экономии энергии.
6.	 Реле потока
Стандартные агрегаты TWC оснащены реле потока с завода. При установке заказ-

чиком соблюдайте требования:
Для точности измерений расположение точек отбора критично:
(1) Точки – в верхней части труб. Расстояние между точками минимально.
(2) Между точками и теплообменниками не должно быть запорных устройств.
(3) Реле потока заказчика должны иметь нормально разомкнутый контакт. Под-

ключение по схеме шкафа управления.
(4) Соединение точек – гибким шлангом. Прокладка – вне зон повреждений.
(5) Медный корпус изолируйте для предотвращения конденсации.
7.	 Пусконаладка чиллера
(1) Перед наладкой заполните систему водой и удалите воздух.
(2) Если реле не срабатывает, проверьте подключение «+»/«-» и удаление воздуха.
(3) При параллельном подключении чиллеров убедитесь в отсутствии запорных 

устройств между точкой отбора и теплообменниками.
8.	 Выбор компонентов
(1) Запорный клапан: По  диаметру трубы, соответствующему присоединению 

агрегата.
(2) Обратный клапан: На выходе насоса, диаметр – по присоединению.
(3) Байпасный клапан: Между входным и выходным патрубками для промывки.
(4) Термометр: Диапазон 0–100 °C.
(5) Насос: Подача = L x 1,1. Напор = {сопротивление агрегата + длина труб x (2–5 %) 

+ сопротивление наиболее удаленного потребителя} x 1,1.
(6) Автоматический воздухоотводчик: В наивысшей точке системы.
(7) Расширительный бак: Объем V = (0,03–0,034) x Vc (Vc – емкость системы).
(8) Буферный бак: V (м3) = (Q / (27,9 x n)) – Vs. Q – холодопроизводительность, кВт; 

n – число компрессоров; Vs – объем воды в агрегате и трубопроводах.
(9) Минимальный объем воды в системе: Мин. объем воды = CAP (кВт) x N (л), где 

N = 3,25 (комфорт) или 6,5 (промышленность). Обычно требуется буферный бак с пе-
регородкой.
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Предупреждение
1. Опрессовка трубопроводов: давление >1,25 рабочего, но не <0,6 МПа. Падение 
давления за 5 мин не >0,02 МПа.
2. На  время опрессовки перекройте клапаны между системой и  испарителем/
конденсатором во избежание повреждения водяных камер.
3. Гидроиспытания не  проводить при t <5 °C. Манометры – класс 1,5, шкала – 
1,5–2x измеряемого давления.
4. Заполняйте водой снизу, стравливайте воздух сверху. При достижении давле-
ния остановите насос. Не ремонтируйте под давлением.
5. После опрессовки промывайте трубы до чистой воды без песка и стружки.

3.3.8 Трубопровод сброса избыточного давления
Для безопасности каждый чиллер оснащен предохранительными клапанами (ПК) 

на сосудах под давлением для сброса избыточного давления.
Стандартный TWC использует сдвоенные ПК (рис. 3.8). Трехходовой кран под ними 

используется для обслуживания. При повороте штока вправо – в работе ПК №1, вле-
во – ПК №2.

Рис. 3.8 Схема ПК

Направление регулировки
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При использовании одиночного ПК шаровой кран должен быть полностью открыт 
во время работы. Для замены закройте кран, замените ПК и откройте кран.

 

Внимание
1. ПК требуют регулярной калибровки (не реже 1 раза в год) специалистами. Ор-
ганизуйте силами заказчика. При коррозии или повреждениях замените.
2. При снятии ПК установите заглушку на соответствующее отверстие.
3. Перед подключением снимите пластиковую заглушку. Соблюдайте местные 
нормы.
4. При испытаниях агрегата не  подключайте к  системам с  давлением выше 
уставки ПК.

Каждый ПК должен иметь отводящую трубу наружу с гибким соединением. Схе-
ма – рис. 3.9.

Вывод трубопровода через крышу

Кровля

Фасад

Отвод вниз

Гибкая вставка 
(вибровставка)

Дренажный клапан 

Рис. 3.9 Схема отвода от ПК

Предохранительный клапан

Шток клапана
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Параметры ПК (тип, присоединение, давление срабатывания) – в табл. 3.6.
Таблица 3.6 Параметры ПК

Сосуд Расположе-
ние

Присоедине-
ние

Давление 
срабаты-

вания (МПа 
изб.)

Пропускная 
способность 

(воздух, 
фунт/мин)

Испаритель Сверху NPT 1 1,31 73,5
Конденсатор Сверху NPT 1 1,31 73,5

Трубы от сдвоенных ПК можно объединять в общий коллектор.
При длинном отводящем трубопроводе увеличьте диаметр. Данные по диаметру 

и эквивалентной длине – в табл. 3.7.
Таблица 3.7 Макс. эквивалентная длина труб ПК

Внутренний диаметр (мм) 32 40 50 65
Эквивалентная длина (м) ≤0,61 ≤6,1 ≤30,5 ≤76,2

При подключении к общему коллектору его сечение должно быть не менее суммы 
сечений отводящих труб.

3.3.9 Электрические соединения

Предупреждение
1. Все электромонтажные работы должны соответствовать местным и  нацио-
нальным нормам.
2. Тяжелые травмы или ущерб могут возникнуть при работе неквалифицирован-
ного персонала или несоблюдении предупреждений. Работы разрешены только 
сертифицированным специалистам.
3. При электромонтаже питание агрегата должно быть отключено, автомат за-
перт, вывешен предупреждающий знак. Избегайте попадания металлической 
стружки в шкаф пускателя.
4. Силовые соединения должны быть постоянными и надежными. Оборудование 
должно быть надежно заземлено в соответствии с местными нормами.
5. Обслуживание под напряжением ЗАПРЕЩЕНО. Для работ в шкафу пускателя 
отключите питание и выждите не менее 15 мин.
6. Пользователю категорически запрещен самостоятельный ремонт. Обращай-
тесь в сервисный центр.
7. Используйте только компоненты указанных марок. Монтаж и обслуживание – 
у изготовителя или дистрибьюторов.

Электромонтаж должен соответствовать как минимум:
1.	 Надежное заземление. Проверьте наличие заземляющего провода. При его 

отсутствии монтаж запрещен.
2.	 Проверка тока утечки. При обнаружении потенциала на заземлении монтаж 

запрещен.
3.	 Защита от утечки. Используйте УЗО типа B (с задержкой).
4.	 Сечение проводов. Заниженное сечение вызывает перегрев и пожар. Монтаж 

запрещен, если сечение меньше требуемого. Выбор кабеля – по табл. 3.10.
5.	 Защита от грызунов. Загерметизируйте вводы в шкафу.
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6.	 Используйте медные кабели.
7.	 Сопротивление изоляции: цепи управления – не <1 МОм, силовой цепи НН – 

не <5 МОм (мегаомметр 500 В).
Заказчик предоставляет:
1.	 Силовые кабели от РЩ до шкафа пускателя.
2.	 Проводку внешних устройств (насосы, вентиляторы) к шкафу управления.
3.	 Кабели от отдельного шкафа пускателя к двигателю.
4.	 Провода управления между шкафами.
Схема подключения – рис. 3.10.

Щит управления 
со стороны 
пользователя 
(насосы, вентиляторы, 
дистанционное 
включение/отключение 
и т.д.)

Кабель управления со стороны пользователя Ввод кабеля в пусковой шкаф

Сторона агрегата

Сторона пользователя

Вывод кабеля из пускового шкафа

Компрессор

Пусковой шкаф

Щит управления 
агрегатом

Кабель питания щита 
управления агрегатом

Кабель управления между щитом управления агрегата 
и пусковым шкафом

Распределительный 
щит электропитания 
со стороны 
пользователя

Рис. 3.10 Схема подключения системы

Предупреждение
Сигнальные и силовые кабели прокладывайте раздельно или перпендикулярно 
во избежание электромагнитных помех.

1.	 Соединение шкафов управления и пускателя
При навесном пускателе соединения выполнены на заводе, пользователь не из-

меняет.
2.	 Подключение шкафа пускателя
Силовые кабели от  РЩ к  пускателю прокладываются по  схеме. Вводные/выво-

дные клеммы – шинные. Соединения:
(1) Болты с цинковым покрытием, класс 8.8. Контакты чистить, смазывать токо-

проводящей пастой.
(2) Между болтом и шиной – плоская шайба. Под гайку – пружинная шайба или 

стопорная гайка. Резьба выступает на 2–3 нитки.
(3) Контактная поверхность должна быть плотной. Затяжка динамометрическим 

ключом по табл. 3.8.
(4) Зазоры и пути утечки – по табл. 3.9.
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Таблица 3.8 Момент затяжки

Размер (мм) Момент (Н·м)
M8 8,8–10,8

M10 17,7–22,6
M12 31,4–39,2
M14 51,0–60,8
M16 78,5–98,1
M18 98,0–127,4
M20 156,9–196,2
M24 274,6–343,2

Таблица 3.9 Зазоры и пути утечки

Напряжение Зазор Расстояние
300<V≤500 10,0 мм 12,0 мм

10 кВ 125 мм 200 мм

Таблица 3.10 Сечение силовых кабелей

Напряжение, 
В MOCP (A) Длина 

(м)
Сечение на фазу 

(мм2)

380–460

330 ≤100 ≥185
420 ≤100 ≥240
560 ≤100 ≥370
670 ≤100 ≥480
780 ≤100 ≥555
930 ≤100 ≥720

1050 ≤100 ≥750
1180 ≤100 ≥900
1250 ≤100 ≥960
1430 ≤100 ≥1200
1600 ≤100 ≥1300

Примечание.  Технические характеристики, размер и  длину силовых кабелей ре-
комендуется проверять и  подтверждать у  монтажной организации. Приведенные 
выше рекомендации TICA носят справочный характер. (Указанное в таблице сече-
ние на фазу является минимальным допустимым значением для прокладки по ка-
бельным лоткам без использования труб.) После выбора типа и марки кабеля элек-
тромонтаж должен выполняться по действующим схемам подключения. Монтажная 
организация обязана обеспечить доступность электропроводки для обслуживания 
и подготовить подробную документацию на все изменения, выполненные на месте 
монтажа.

(1) При выполнении низковольтной электропроводки следует руководствоваться 
рекомендациями ГОСТ Р 50571.5.52-2011 (МЭК 60364-5-52:2009) «Электроустановки 
низковольтные. Часть 5-52. Выбор и монтаж электрооборудования. Электропровод-
ки». Условия прокладки приняты следующими: кабельный лоток (плоская проклад-
ка, с промежутками, горизонтально), температура окружающей среды 40 °C, темпе-
ратура жил кабеля 70 °C, кабели с ПВХ-изоляцией, медные жилы.
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(2) Если материал кабеля или способ монтажа отличается от рекомендованного 
(например, многоярусные кабельные лотки, прокладка в трубах, условия повышен-
ных температур) или если падение напряжения в линии превышает 2 % из-за большой 
длины трассы, необходимо произвести пересчет сечения кабеля исходя из макси-
мального рабочего тока агрегата. При использовании кабелей других типов следует 
обращать внимание на размеры кабельных наконечников для обеспечения соответ-
ствия нормам электрических зазоров.

(3) Рекомендованные выше кабели представляют собой минимально допустимое 
сечение для эксплуатации с данным агрегатом. Все кабели поставляются заказчи-
ком.

(4) При параллельном соединении должны применяться кабели одинаковой 
спецификации (одинаковой длины, одинакового сечения и одного производителя).

(5) Для компрессора с фиксированной частотой вращения необходимо проложить 
к клеммной коробке компрессора 6 фазных проводников и 1 заземляющий прово-
дник.

3.	 Соединение пускателя и двигателя
Клеммы двигателя (1,6; 2,4; 3,5) соответствуют шинам (T1,T6; T2,T4; T3,T5) пускате-

ля.
Для 380 В с  плавным пуском или ПЧ все соединения выполнены на  заводе 

(рис.  3.11).
Для ПЧ на заводе установлены перемычки: U1-W2, V1-U2, W1-V2. Прокладываются 

3 фазы и заземление от ПЧ к двигателю (рис. 3.12).

Рис. 3.11 Соединение для плавного пуска
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Рис. 3.12 Соединение для ПЧ

Неправильный монтаж кабелей на клеммных выводах может создавать механи-
ческие напряжения на клеммах, что способно привести к нарушению герметичности 
компрессора. В связи с этим при подключении выводов главного электродвигателя 
необходимо соблюдать следующие меры предосторожности:

(1) Все операции по подключению к выводам электродвигателя должны выпол-
няться на месте монтажа только авторизованным обслуживающим персоналом.

(2) В процессе подключения не допускается приложение чрезмерных усилий. Кро-
ме того, подключаемые кабели должны быть надежно закреплены и иметь дополни-
тельную опору (разгрузку от натяжения).

(3) Порядок подключения:
a. Для фиксации нижней гайки используйте гаечный ключ. Цель данного действия 

— исключительно предотвращение ее проворота; не допускайте приложения избы-
точного радиального усилия к клеммному выводу.

b. При затяжке верхней гайки усилие следует прилагать, по возможности, по каса-
тельной (тангенциально).

4.	 Соединение шкафа управления и шкафа пользователя
Схема функциональных клемм, зарезервированных для заказчика в шкафу управ-

ления, приведена на рисунке 3.13. При этом необходимо особо обратить внимание 
на следующее:

(1) Сигналы пуска/останова насоса охлажденной воды (со стороны потребителя), 
насоса охлаждающей воды (со стороны источника тепла) и вентилятора градирни, 
а также сигналы аварийной сигнализации, сигнал неисправности и сигнал состояния 
«в работе» являются «сухими» контактами (потенциально свободными).

(2) Если функция блокировки (интерлок) насосов и вентилятора градирни не ис-
пользуется, необходимо перед пуском агрегата убедиться, что соответствующие на-
сосы и вентилятор градирни уже работают.
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(3) Насосы и вентилятор градирни должны запитываться от независимых источ-
ников электропитания. Запрещается подавать питание на эти компоненты от глав-
ных силовых цепей агрегата.

(4) Входные сигналы, предоставляемые заказчиком (дистанционный останов, 
дистанционный пуск), должны быть «сухими» контактами.

Индикация состояния работы агрегата

Индикация состояния аварии

Входной сигнал дистанционного пуска/останова агрегата

Включение/отключение режима охлаждения агрегата

Выходной сигнал тока агрегата (аналоговый выход)

Скорость вращения компрессора (с частотным преобразователем)

Выходной сигнал управления насосом охлажденной воды

Выходной сигнал управления насосом охлаждающей воды

Выходной сигнал управления вентилятором градирни №1

Интерфейс связи HMI 

Ограничение нагрузки 
Сигнал 4–20 мА  

(соответствует 0–100 % номинального тока компрессора)

Входной сигнал внешней блокировки по пожарной сигнализации 

Рис. 3.13 Клеммы 
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3.3.10 Изоляция клемм двигателя

Внимание
1. Изоляцию клемм выполняйте только после проверки соединений, мехобкатки 
и подтверждения направления вращения.
2. Изоляция выполняется после установки клеммной коробки, сняв крышку.

Клеммы, наконечники и кабели необходимо изолировать от конденсата и дуги. 

3.3.11 Требования к заземлению
3.3.11.1 Рекомендуемая система питания

Для питания рекомендуем TN-S. Используйте отдельный проводник PE. Дополни-
тельное заземление на PE-клемму допускается (рис. 3.14).

Шкафы пускателя имеют изолированную нейтраль и шину PE. Мин. сечение ней-
трали – 16 мм2.

Система распределения электроэнергии (при наличии)
Оборудование (электроприемник / агрегат)
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Заземление системы может быть выполнено 
с использованием одного или нескольких 
заземляющих электродов (заземлителей).

Ввод электропитания

Рис. 3.14 TN-S с раздельными N и PE

3.3.11.2 Независимое заземление
Ниже приведены два распространенных способа организации независимого за-

земления:
(1) Если система электроснабжения не может обеспечить независимое заземле-

ние, необходимо установить независимую заземляющую клемму вблизи агрегата 
кондиционирования. Сопротивление заземлителя должно составлять менее 3 Ом.

(2) Система заземления, спроектированная и выполненная отдельно с собствен-
ным заземлителем, позволяет предотвратить помехи, обусловленные проблемами 
с заземлением агрегата. Данное решение рекомендуется применять при наличии од-
ного или нескольких из следующих условий на площадке заказчика:
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a. Состояние существующего заземления заказчика не  может быть проверено, 
и наличие связи между заземляющей шиной и заземлением агрегата не подтверж-
дено.

b. Мощные инверторы и агрегат кондиционирования заказчика подключены к об-
щей заземляющей шине.

c. На площадке заказчика в качестве заземления оборудования используется кон-
тур молниезащиты здания.

d. У установленного на площадке оборудования наблюдаются такие явления, как 
необъяснимые колебания показаний датчиков, мерцание индикаторов или наличие 
ненулевого тока при отключенном питании.

3.3.11.3 Требования к заземлению
(1) Материал и размеры заземлителя – по коррозионной стойкости и механиче-

ской прочности. Мин. размеры – табл. 3.11.
Таблица 3.11 Минимальные размеры заземлителей из типовых материалов

Материал  Покрытие  Форма  Мин. размеры

Сталь 

Нерж. Полоса CSA 90 мм2, толщ. 3 мм
 Профиль CSA 90 мм2, толщ. 3 мм
 Пруток Ø16 мм
 Проволока Ø10 мм
 Труба Ø25 мм, толщ. 2 мм
Защитная 
оболочка Пруток  Ø15 мм

Медное 
покрытие 

Горизонт. 
стержень CSA 90 мм2, толщ. 3 мм

 Пруток Ø14 мм

Медь 

Без покрытия Полоса CSA 50 мм2, толщ. 2 мм
 Проволока CSA 25 мм2

 Многопров. 1,8 мм/жила, CSA 25 мм2

 Труба Ø20 мм, толщ. 2 мм
Луженая Многопров. 1,8 мм/жила, CSA 25 мм2

Оцинкованная Полоса CSA 50 мм2, толщ. 2 мм

Примечание:
1.	 В качестве заземлителей, закладываемых в бетон, допускается применять го-

рячеоцинкованную сталь или нержавеющую сталь.
2.	 Нержавеющая сталь применяется без дополнительного защитного покрытия.
3.	 Под стальной полосой понимается прокатная полоса со скругленными кром-

ками или отрезная полоса.
4.	 Под стальной полосой с медным покрытием понимается полоса со скруглен-

ными кромками.
5.	 В местах с очень низкой коррозионной активностью и при отсутствии значи-

тельных механических нагрузок допускается применение медного круглого 
провода сечением 16 мм2.

6.	 «Мелкое заложение» означает глубину заложения, не превышающую 0,5 м.
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(2) Количество и  тип заземлителей выбираются исходя из  грунтовых условий 
и требуемого значения сопротивления заземления. В качестве заземлителей могут 
использоваться следующие конструкции:

1.	 Заглубленные металлические конструкционные сетки (фундаментное зазем-
ление).

2.	 Металлические пластины.
3.	 Арматурный стержень, заложенный в  бетон (кроме предварительно напря-

женного бетона).
4.	 Стержни или трубы.
5.	 Металлические полосы или проволока.
6.	 Металлические оболочки или другие покровы кабелей, если они доступны 

и допускаются местными условиями или нормативными требованиями.
7.	 Другие подходящие подземные металлические конструкции, если они доступ-

ны и допускаются местными условиями или требованиями.
(3) При выборе типа заземлителя и определении глубины его заложения необходи-

мо обеспечить соответствие требованиям национальных стандартов с учетом мест-
ных условий, чтобы предотвратить увеличение сопротивления заземления в услови-
ях сухой или промерзшей почвы до уровня, способного ухудшить эффективность мер 
защиты от поражения электрическим током.

(4) Следует обращать внимание на риск возникновения электролитической корро-
зии при использовании в системе заземления разнородных материалов.

(5) Металлические трубопроводы, предназначенные для транспортировки лег-
ковоспламеняющихся жидкостей или газов, не должны использоваться в качестве 
заземлителей. Заземляющие проводники должны соответствовать следующим тре-
бованиям:

a. Минимальное сечение заземляющих проводников, прокладываемых в грунте, 
должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 3.12.

Табл. 3.12 Мин. сечение заземлителей в грунте

Защита 
от коррозии С мехзащитой Без мехзащиты

Есть Медь: 2,5 мм2

Сталь: 10 мм2
Медь: 16 мм2

Сталь: 16 мм2

Нет Медь: 25 мм2 / Сталь: 50 мм2

b. Соединение между заземляющим проводником и заземлителем должно быть 
надежным и  обладать хорошей электрической проводимостью. Такие соединения 
должны выполняться с помощью термитной сварки, обжимных соединителей, зажи-
мов или других механических соединительных устройств. Механические соедини-
тельные устройства должны устанавливаться в соответствии с инструкциями изго-
товителя. При использовании зажимов они не должны повреждать заземлитель или 
заземляющий проводник.
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3.3.11.4 Соединения для выравнивания потенциалов (электрическое связывание)
Под электрическим связыванием (bonding) понимается создание между двумя 

металлическими объектами электрического соединения с достаточно низким пол-
ным сопротивлением. В настоящем разделе, главным образом, регламентируются 
требования к проектированию связывания для защитного заземления (PE), обеспе-
чивающего формирование из конструктивных элементов целостного эквипотенци-
ального корпуса.

1.	 Общие требования к проектированию подключений
a. Обеспечение токопроводящих контактных поверхностей.
Поверхности конструктивных элементов и кабельных наконечников должны быть 

токопроводящими или прошедшими токопроводящую обработку. Обычно применя-
емые материалы, такие как нержавеющая сталь, медные сплавы, оцинкованные 
и пассивированные стальные листы, никелированная сталь, анодированные алюми-
ниевые листы с токопроводящим покрытием и луженые наконечники, в настоящее 
время соответствуют данному требованию. Если конструктивные элементы окра-
шиваются для антикоррозионной защиты, участок контактной поверхности должен 
быть защищен, и нанесение краски на него запрещается.

b. Обеспечение чистоты контактных поверхностей.
Контактные поверхности должны быть тщательно очищены для обеспечения от-

сутствия пыли, масляных пленок, краски, оксидных слоев, анодированных пленок 
и других нетокопроводящих материалов. Особое внимание следует уделять в случае 
окрашивания компонентов; необходимо использовать надежную маскировку для 
предотвращения попадания краски на контактную поверхность.

c. Обеспечение надежного контакта типа «поверхность к поверхности».
Связывание должно осуществляться исключительно через контакт типа «поверх-

ность к поверхности». Соединения не должны выполняться только за счет резьбы, 
заклепок, точечного или линейного контакта. Для компонентов с  относительным 
перемещением связывание должно осуществляться с помощью связующего прово-
дника (гибкой перемычки) и не должно выполняться через скользящие соединения, 
такие как направляющие, штифты или другие подвижные узлы.

d. Обеспечение достаточного усилия зажатия на контактной поверхности.
Для одноточечных соединений допускается применение винтовых соединений 

или сварки; применение заклепок ограничено. При использовании винтовых соеди-
нений должны применяться винты MS (машинные винты) или большего размера. 
Момент затяжки винтов должен соответствовать требованиям, указанным в соот-
ветствующей технологической документации. Кроме того, винты должны быть осна-
щены стопорным устройством для предотвращения самоотвинчивания.

e. Обеспечение достаточной площади контакта.
Для одноточечных соединений диаметр контактной поверхности должен быть бо-

лее 15 мм. Для многоточечных соединений стандартные конфигурации, как правило, 
считаются достаточными, и  какие-либо конкретные ограничения по  площади кон-
такта не устанавливаются.

f. Обеспечение надежного электрического соединения всех металлических кон-
структивных элементов.

g. Обеспечение защиты от гальванической коррозии в точках соединения.
При соединении разнородных материалов на контактной поверхности может воз-

никать гальваническая коррозия, которая способна существенно ухудшить характе-
ристики соединения.
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h. Среди наиболее распространенных сочетаний материалов допустимыми и не 
вызывающими гальванической коррозии являются следующие пары: оцинкован-
ные (хроматированные) стальные листы, электролитические листы и луженые на-
конечники, никелированные медные шины, а также анодированные алюминиевые 
сплавы с токопроводящим покрытием.

i. Контакт между анодированными алюминиевыми сплавами с токопроводящим 
покрытием соответствует требованиям и не вызывает гальванической коррозии.

j. Контакт между анодированным алюминиевым сплавом с токопроводящим по-
крытием и лужеными наконечниками или никелированными медными шинами мо-
жет вызывать незначительную гальваническую коррозию в относительно агрессив-
ных средах. С учетом практических потребностей их применение допускается, но при 
этом необходимо обеспечивать выполнение установленных процессов поверхност-
ной обработки и по возможности избегать использования данных сочетаний.

k. Применимость других сочетаний материалов должна быть подтверждена с точ-
ки зрения отсутствия гальванической коррозии.

l. В качестве основного принципа запрещается использование самонарезающих 
винтов для крепления точек соединения. Если в конкретных обстоятельствах их при-
менение неизбежно, необходимо обеспечить, чтобы эксплуатационное обслужива-
ние не требовало удаления этих винтов.

2.	 Требования к сопротивлению соединительных контактов:
a. Сопротивление соединения между экранами кабелей, соединителями и  кон-

структивными элементами: < 50 мОм.
b. Сопротивление соединения между корпусом фильтра и конструктивными эле-

ментами: < 50 мОм.
c. Сопротивление соединения между заземляющим проводником и конструктив-

ными элементами: < 10 мОм.
d. Сопротивление независимого защитного заземления: ≤ 4 Ом.
e. Сопротивление независимого рабочего заземления переменного тока: ≤ 4 Ом.
f. Сопротивление независимого рабочего заземления постоянного тока: ≤ 4 Ом.
g. Сопротивление общего заземлителя (совмещенное заземление): ≤ 1 Ом.

3.3.11.5 Требования к заземляющему кабелю (медной шине)
Минимальное сечение проводника защитного заземления (PE) должно соответ-

ствовать следующим требованиям:
Таблица 3.13 Сечение PE-проводника:

Сечение фазного провода S S 
(мм2) Мин. сечение внешнего PE S_P

S≤16 S
16<S≤35 16

S<35 S/2

3.3.11.6 Главная заземляющая шина
Устанавливается в каждом вводе. К ней подключаются: проводники уравнивания, 

заземления, PE, функционального заземления. Каждое соединение должно допу-
скать отключение.
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3.3.11.7 Нейтраль  
В шкафах пускателя есть нейтральная колодка. Для центробежных агрегатов тре-

буется нейтраль. Мин. сечение – 16 мм2.

3.3.12 Теплоизоляция
Стандартные TWC изолированы на заводе пенокаучуком 20 мм.
При изоляции на месте (заводской или силами заказчика):
(1) Не изолируйте подвижные элементы (ВНЛ, клапаны).
(2) Съемная изоляция для крышек водяных камер.
(3) Не закрывайте болты компрессора/всасывающей трубы.
(4) Не закрывайте датчик температуры на выходе ЧВ.
(5) Не закрывайте табличку.
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4 Подготовка к эксплуатации
4.1 Проверка герметичности

После монтажа или сборки проведите проверку герметичности. Давление – 
1,15 МПа (±0,05). Газ – сухой воздух, азот или инертный.

Предупреждение
1. Проверку герметичности выполняйте строго по процедуре. Нарушение может 
вызвать перегрузку и травмы.
2. Использовать горючие газы, кислород или смеси с хладагентом ЗАПРЕЩЕНО! 
Перед проверкой убедитесь, что все клапаны закрыты!

Испытание на  герметичность давлением  должно проводиться в  соответствии 
со следующей процедурой:

Подключите контрольный манометр к  агрегату (подключение осуществляется 
к запорному вентилю на конденсаторе).

(1) Подключите источник подачи газа высокого давления к заправочному венти-
лю хладагента. После подтверждения правильности подключения медленно открой-
те газовый вентиль для подачи испытательного газа в агрегат до достижения вну-
тренним давлением заданного испытательного давления.

(2) Нанесите мыльный раствор на  все потенциальные места утечек, такие как 
трубные соединения и сварные швы, для проверки на герметичность и отметьте все 
обнаруженные утечки.

(3) После проверки всех потенциальных мест утечек стравите внутреннее давле-
ние до атмосферного и устраните все отмеченные утечки.

(4) После устранения всех утечек повторите шаги 2 и 3 для повторной проверки 
на герметичность. Если утечек не обнаружено, переходите к шагу 6; в противном слу-
чае повторяйте шаг 4 до полного устранения всех утечек.

(5) После подтверждения отсутствия утечек выдержите давление в течение 30 ми-
нут. Если на манометре не наблюдается значительного падения давления, агрегат 
считается выдержавшим испытание на герметичность давлением.

Внимание
При проведении испытания на герметичность давлением давление внутри агре-
гата подлежит измерению исключительно с  помощью наружного манометра. 
Применение штатных датчиков давления, входящих в состав агрегата, запреща-
ется.

Предупреждение
Работы по устранению утечек не должны выполняться до полного стравливания 
всего газа высокого давления из агрегата до атмосферного давления. Несоблю-
дение данного требования может привести к тяжелым травмам персонала.



4 Подготовка к эксплуатации

58 � Руководство по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию

При изменении температуры корректируйте давление по формуле.

P
t
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+
+

=
273
273 '

'  

Где:
P1 — давление внутри агрегата до выдержки под давлением;
P2 — давление внутри агрегата после выдержки под давлением;
t1 — температура внутри агрегата до выдержки под давлением ( °C);
t2 — температура внутри агрегата после выдержки под давлением ( °C).
Проверку вакуумом выполняйте только после успешной проверки герметичности.

4.2 Вакуумирование
После проверки утечек выполните вакуумирование.

Предупреждение
При вакуумировании не включайте компрессоры, не измеряйте сопротивление 
изоляции и не проводите испытания высоким напряжением во избежание ава-
рии!

Стравите давление до атмосферного. Подключите вакуумный насос и манометры 
(класс 1,6). Откройте клапаны, запустите насос.

Предупреждение
При вакуумировании не используйте встроенные датчики давления!

Приемочный критерий: абсолютное давление <0,3 кПа. Держите 30 мин, подъем 
давления не более 0,15 кПа.
Корректировка при изменении атмосферного давления и температуры – по форму-
ле.
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Где:
Pа2 — атмосферное давление в конце периода выдержки;
P2 — абсолютное давление в конце периода выдержки;
t2 — температура окружающей среды в конце периода выдержки;
Pа1 — атмосферное давление в начале периода выдержки;
P1 — абсолютное давление в начале периода выдержки;
t1 — температура окружающей среды в начале периода выдержки.
Если давление достигается, но растет выше нормы – есть влага. Сушка:
1.	 Включите насос. Пропускайте теплую воду (до 40 °C) через испаритель и кон-

денсатор (не пар).
2.	 Давление стабилизируется при испарении влаги. После испарения давление 

падает. Достигнув 0,3 кПа, отключите насос.
3.	 При подозрении на влагу – повторная сушка: продуйте азотом, снова вакууми-

руйте до 0,3 кПа.
4.	 Время сушки зависит от объема, насоса, температуры и количества влаги.
5.	 После сушки повторите вакуумное испытание. При неудовлетворительном ре-

зультате ищите утечку.



4 Подготовка к эксплуатации

Руководство по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию� 59 

4.3 Заправка хладагентом
1.	 Если иное не  оговорено заказчиком или если не  требуется разборка на  ме-

сте монтажа, агрегаты серии TWC поставляются с завода с предварительно 
заправленным хладагентом. Если заказчик выбирает заправку хладагентом 
на месте монтажа, перед отгрузкой с завода в корпус агрегата закачивается 
азот под определенным давлением. Перед выполнением любых операций 
с агрегатом необходимо стравить это внутреннее давление.

2.	 Перед заправкой хладагента должны быть проведены испытание на  герме-
тичность, проверка на утечки и испытание на вакуум, описанные в разделах 
4.1 и 4.2. Заправка хладагентом допускается только после успешного прохож-
дения всех проверок.

3.	 Заправку хладагента производить в количестве, указанном на заводской та-
бличке агрегата или в опросном листе заказчика. В процессе заправки необ-
ходимо соблюдать следующие требования:

4.	 Поддерживать в агрегате вакуум (предпочтителен более глубокий вакуум).
5.	 Подсоединить баллон с хладагентом к заправочному штуцеру агрегата с по-

мощью гибкого шланга. При полностью закрытом вентиле на  заправочном 
штуцере агрегата слегка ослабить гайку соединения шланга на этом штуцере. 
Медленно открыть вентиль на баллоне с хладагентом, чтобы выходящий хла-
дагент вытеснил воздух из гибкого шланга.

6.	 Затянуть гайку соединения шланга на заправочном штуцере, затем открыть 
вентиль на заправочном штуцере для начала заправки хладагентом.

7.	 На  начальном этапе в  агрегате поддерживается вакуум, поэтому хладагент 
будет поступать из баллона в агрегат самотеком за счет перепада давления. 
По мере повышения внутреннего давления в агрегате скорость заправки будет 
снижаться. На этом этапе скорость заправки можно увеличить путем подъема 
баллона с хладагентом на высоту или с помощью нагревательной ленты для 
подогрева баллона.

8.	 По завершении процесса заправки сначала закрыть вентиль на заправочном 
штуцере агрегата, а затем вентиль на баллоне. После этого отсоединить запра-
вочный шланг.

Предупреждение
Во время заправки насосы воды должны работать непрерывно во избежание за-
мерзания трубок.

4.4 Заправка маслом
Масло гигроскопично. Хранить герметично. Влага ухудшает свойства.

Предупреждение
Избегайте длительного контакта масла с  воздухом во  избежание поглощения 
влаги!

1.	 В обычных условиях агрегат правильно заправлен смазочным маслом перед 
отгрузкой с завода, и заправка масла на месте монтажа заказчиком не требу-
ется. Для поставок за рубеж смазочное масло поставляется отдельно. Заправ-
ка масла на месте монтажа, при необходимости, должна выполняться в соот-
ветствии со следующими инструкциями.
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2.	 Заправка смазочного масла должна производиться после успешного прохож-
дения агрегатом испытания на вакуум, в следующем порядке:

3.	 Поддерживать внутреннее абсолютное давление ниже 0,3 кПа, как было до-
стигнуто при проведении испытания на вакуум.

4.	 Подсоединить один конец маслозаправочного шланга к  вентилю заправки/
слива масла (вентиль заправки масла расположен в нижней части масляного 
бака и представляет собой угловой запорный вентиль, как показано на рисун-
ке 4.1). Погрузить другой конец шланга в емкость с маслом (маслозаправоч-
ный шланг должен быть как можно короче).

5.	 После погружения шланга в емкость открыть вентиль заправки масла. Сма-
зочное масло будет втягиваться в агрегат за счет перепада давления.

6.	 Количество заправляемого масла: заправить количество масла, указанное 
на заводской табличке агрегата.

7.	 После достижения количества масла заданного значения (уровень масла дол-
жен находиться в верхней средней части смотрового стекла) закрыть вентиль 
заправки масла.

8.	 После завершения заправки отметить текущий уровень масла. Уровень масла 
не должен опускаться ниже центра смотрового стекла.

Внимание
Количество масла критично. Перелив и недолив вредны. Строго соблюдайте ко-
личество по табличке.

 

 Маслозаливной клапан компрессора

Рис. 4.1 Маслозаливной клапан компрессора
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5 Пусконаладка
Перед вводом агрегата в  эксплуатацию оператор должен досконально ознако-

миться с оборудованием и системой. Необходимо внимательно изучить настоящее 
руководство, прилагаемые принципиальные схемы управления и  другую соответ-
ствующую документацию для полного понимания правильных процедур пуска, экс-
плуатации и останова.

При первом пуске агрегата сервисный инженер TICA будет присутствовать на пло-
щадке для выполнения пусконаладочных работ, ответит на ваши вопросы и прове-
дет базовое обучение по эксплуатации. В ходе обучения будут рассмотрены правиль-
ные процедуры эксплуатации и важные меры безопасности.

Рекомендуется вести эксплуатационный журнал для каждого агрегата; образец 
журнала приведен в настоящем руководстве. Кроме того, в журнале должны надле-
жащим образом регистрироваться все данные о периодических проверках и работах 
по техническому обслуживанию, выполняемых на каждом агрегате.

5.1 Проверки перед запуском
5.1.1 Электрические проверки

Предупреждение
1. Не проверяйте питание без оборудования и мер предосторожности. Соблюдай-
те правила энергокомпании.
2. Все проверки проводятся только авторизованным персоналом.

Внимание
Не подавайте питание без сервисного персонала – опасность поражения током.

Перед проведением технического обслуживания или первым включением пита-
ния необходимо тщательно проверить электромонтаж в шкафу управления и пуско-
вом шкафу. Подлежат проверке следующие пункты:

1.	 Перед осмотром электрических соединений полностью отключить входное 
питание агрегата от  распределительного щита заказчика. Заблокировать 
автоматический выключатель в отключенном положении и вывесить преду-
преждающую табличку. Убедиться в отсутствии напряжения на клеммах пита-
ния агрегата (для пусковых шкафов с частотным преобразователем выждать 
не менее 15 минут) и в отсутствии остаточной энергии во всех электрических 
компонентах перед продолжением работ.

2.	 Проверить наличие посторонних предметов (например, металлической струж-
ки) внутри агрегата. При обнаружении удалить их. Также проверить отсутствие 
коротких замыканий между фазами, а также между фазами и землей.

3.	 Осмотреть окружающее пространство вокруг агрегата на наличие пыли, кор-
розионно-активных газов и т. п. Убедиться, что температура окружающей сре-
ды находится в пределах допустимого диапазона для агрегата.

4.	 Проверить правильность выполнения всех внутренних и внешних соединений 
в  шкафу управления, пусковом шкафу и  других электрических устройствах. 
Убедиться в  правильной установке всех датчиков и  в надежной фиксации 
всех разъемов. Отремонтировать или заменить любые поврежденные компо-
ненты.

5.	 Не  допускается произвольное изменение заводских настроек устройств за-
щитной автоматики (например, автоматических выключателей).
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6.	 Убедиться, что кабели питания, подведенные к пусковому шкафу, подключены 
в правильной последовательности фаз. При обнаружении обратного чередо-
вания фаз немедленно устранить его. Проверить, что электромонтаж между 
пусковым шкафом и электродвигателем строго соответствует электрическим 
схемам агрегата, а также что чередование фаз выполнено правильно.

7.	 Проверить соблюдение достаточных электрических зазоров и  путей утечки 
между фазными проводниками (включая силовые кабели, болты, гайки, шай-
бы и т. п.), а также между фазными проводниками и корпусом внутри пусково-
го шкафа. Убедиться в отсутствии повреждений изоляции проводников.

8.	 Все заземляющие соединения должны быть надежными и  соответствовать 
местным и национальным правилам устройства электроустановок.

9.	 Проверить наличие в распределительном щите заказчика устройств защиты 
(например, автоматических выключателей) и  подтвердить правильность их 
уставок.

10.	 После завершения электромонтажа со стороны заказчика убедиться, что ме-
ста ввода кабелей надежно герметизированы от попадания воды, пыли и гры-
зунов.

11.	 При подключении силовых кабелей убедиться, что электрический зазор меж-
ду токоведущими частями и другими токоведущими или нетоковедущими ме-
таллическими частями составляет ≥ 11 мм, а путь утечки — ≥ 16 мм.

12.	 При использовании нескольких кабелей на фазу они должны быть одинако-
вой спецификации (одинаковой длины, одинакового сечения, одного произ-
водителя). В противном случае возможно возникновение перегрева кабелей 
и дисбаланса напряжения.

13.	 Для соединений силовых кабелей могут быть выбраны или изготовлены ка-
бельные наконечники (обязательно из красной меди) в зависимости от фак-
тических условий. Однако крайне важно обеспечить надежный контакт между 
силовыми кабелями и  центробежным агрегатом для предотвращения ано-
мального нагрева.

14.	 После завершения прокладки и подключения кабелей надежно закрепить все 
крышки и выполнить герметизацию для защиты от попадания влаги.

15.	 При отключенном главном рубильнике проверить все цепи пуска и управле-
ния в шкафу управления. Убедиться, что все переключатели находятся в поло-
жении OFF. Проверить, что напряжение питания агрегата не отклоняется более 
чем на ±10 % от номинального напряжения компрессора, указанного на завод-
ской табличке, и что дисбаланс напряжений по фазам не превышает 2 %. Под-
твердить, что мощность питающей сети достаточна для пуска агрегата и рабо-
ты при полной нагрузке. Убедиться, что все провода и плавкие вставки имеют 
правильные номиналы для эксплуатации агрегата, и что все цепи блокировки 
выполнены в  соответствии с  соответствующими электрическими схемами. 
Подтвердить, что все вспомогательное оборудование системы кондициониро-
вания и управления работоспособно и имеет достаточную холодопроизводи-
тельность для обеспечения требований агрегата при первом пуске.

Питающая сеть должна соответствовать значениям, указанным на заводской та-
бличке агрегата. Напряжение должно находиться в пределах, указанных в электри-
ческих данных. Настоятельно рекомендуется обращаться к соответствующим черте-
жам, поставляемым с агрегатом, для получения конкретных требований.
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Внимание
Питание должно соответствовать табличке. Дисбаланс напряжения >2 % или 
тока >10 % – отключите и обратитесь к поставщику.

Асимметрия напряжений (%)
Для системы электроснабжения 400 В, 3 фазы, 50 Гц измерены следующие линей-

ные напряжения:
AB = 406 В; BC = 399 В; AC = 394 В
Среднее напряжение = (406 + 399 + 394) / 3 = 1199 / 3 = 399,7 ≈ 400 В
Определяем 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. Рассчитываем процентное отношение 

максимального отклонения:
100 × 6 / 400 = 1,5 %
Поскольку 1,5 % меньше допустимого предела в 2 %, несимметрия напряжений яв-

ляется приемлемой.

5.1.2 Проверка водяной системы
Направление потока воды в трубопроводной системе, подключенной к испарите-

лю и конденсатору агрегата, должно соответствовать проектным характеристикам 
агрегата. Убедитесь, что все элементы водяного тракта установлены с правильной 
ориентацией по потоку. Перед пуском насоса проверьте положение всех вентилей 
в водяном контуре и убедитесь, что они находятся в правильном положении.

Теплообменники агрегата полностью осушаются перед отгрузкой с  завода. Для 
транспортировки сливные пробки или шаровые краны оставляются открытыми. Пе-
ред заполнением теплообменников агрегата водой убедитесь, что все сливные проб-
ки надежно затянуты или шаровые краны полностью закрыты.

После пуска насоса удалите весь воздух из трубопроводной системы с помощью 
воздухоотводчиков, установленных на трубах. Кроме того, на верхней части водяных 
крышек чиллера предусмотрен клапан для удаления скопившегося воздуха. Для ис-
пользования: медленно открывайте шаровой кран до тех пор, пока не начнет выхо-
дить воздух. Когда воздух полностью выйдет и  вода начнет вытекать устойчивой 
струей, это указывает на отсутствие воздуха в теплообменнике. Надежно закройте 
вентиль.

Проверьте, что расход воды через испаритель и конденсатор соответствует зна-
чению, указанному в  таблице подбора агрегата. Если на  площадке не  установлен 
расходомер, расход также можно оценить, сравнив фактическое падение давления 
на теплообменнике с расчетными значениями. После подтверждения нормального 
расхода проверьте состояние проточного выключателя агрегата. В нормальных ус-
ловиях сигнал проточного выключателя должен быть замкнут при всех значениях 
расхода, указанных в опросном листе заказчика. При использовании проточного вы-
ключателя, поставляемого заказчиком, он также должен соответствовать данному 
требованию.

Правильно спроектированная система с  переменным расходом охлажденной 
воды позволяет снизить потребляемую мощность насосов и повысить общую эф-
фективность системы. Однако чрезмерно быстрое изменение расхода охлажден-
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ной воды может вызвать значительные колебания параметров системы и привести 
к помпажу компрессора. Для систем с переменным расходом скорость изменения 
расхода охлажденной воды не должна превышать 30 % в минуту.

Контроллер агрегата обеспечивает управляющие точки (выходные сигналы) для 
насоса охлажденной воды. Заказчик может использовать этот сигнал для управле-
ния насосом охлажденной воды совместно с компрессором. Конкретные способы 
подключения и требования приведены в соответствующих электрических принци-
пиальных схемах.

Если насос охлажденной воды управляется вручную или дистанционно, необходи-
мо сначала запустить насос охлажденной воды. Дайте расходу воды стабилизиро-
ваться перед запуском последовательности пуска агрегата.

Внимание
При использовании заказчиком системы дистанционного управления для пуска 
насоса и чиллера алгоритм управления должен обеспечивать выдачу команды 
на пуск чиллера только после запуска насоса охлажденной воды. При этом меж-
ду моментом запуска насоса и моментом пуска чиллера должна быть реализо-
вана обязательная временная задержка продолжительностью не менее 3 минут.

Управление температурой охлаждающей воды имеет критическое значение для 
эффективной работы агрегата. В процессе эксплуатации агрегата, если возникают 
кратковременные колебания температуры вследствие переключений в  системе 
водоснабжения, необходимо обеспечить, чтобы скорость изменения температуры 
воды на входе в конденсатор не превышала 2 °C в минуту.

Для систем с переменным расходом охлаждающей воды расход должен строго 
контролироваться в соответствии с минимальным допустимым пределом, указан-
ным в таблице подбора агрегата. Чрезмерно низкий расход охлаждающей воды при-
водит к нестабильной работе агрегата и может даже вызвать помпаж. Кроме того, 
необходимо обеспечить, чтобы скорость изменения расхода охлаждающей воды 
не превышала 30 % в минуту.

5.1.3 Проверка агрегата
5.1.3.1 Ручная проверка клапанов

На фреоновом контуре агрегата установлены угловые запорные вентили или ша-
ровые краны для обеспечения возможности технического обслуживания. Перед пер-
вым пуском агрегата квалифицированный сервисный персонал TICA обязан прове-
рить, что все эти вентили находятся в полностью открытом положении.
Места установки и количество данных вентилей указаны в таблице 5.1 ниже.

Таблица 5.1 Проверка вентилей фреонового контура
№ Клапан Место Кол-во  Положение

1 Ручной дисковый затвор 
(питание жидкости) Линия питания 1 Открыт

2 ЭРК питания Линия питания 1 Авто
3 Обратный клапан нагнетания Линия нагнетания 1 –
4 Угловой вентиль охл. двигателя Выход ресивера 1 Открыт
5 Шаровой кран охл. двигателя Линия подачи 1 Открыт

6 Кран возврата газа из маслобака 
(если есть) Всас компрессора 1 Открыт
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№ Клапан Место Кол-во  Положение
7 Шаровой кран подачи масла Линия подачи масла 1 Открыт

8 Клапан регулировки давления 
масла Низ компрессора 1 Авто

9 Четырехходовой клапан ВНЛ Верх компрессора 1 Авто
10 Шаровой кран маслоохладителя Линия подачи 1 Открыт
11 ЭРК маслоохладителя Линия подачи 1 Авто
12 Угловой вентиль возврата масла Линия возврата 1 Открыт

13 Электромагнитный клапан 
возврата Линия возврата 1 Авто

14 Вентиль эжектора Вход эжектора 
(верх конд.) 1 Открыт

5.1.3.2 Проверка маслонагревателя
После завершения проверки электробезопасности может быть подано питание 

на пусковой шкаф. После включения питания агрегата маслонагреватель будет ав-
томатически управляться программой контроллера в зависимости от температуры 
в масляном картере. При входе в систему с правами заводского уровня и при вклю-
ченном маслонагревателе перейдите на экран отображения компрессора через ин-
терфейс «VIEW» на сенсорном экране. Светящийся индикатор «Маслонагреватель» 
подтверждает нормальную работу маслонагревателя.

Температура в  масляном картере может контролироваться через интерфейс 
«VIEW». Когда температура в масляном картере находится в норме и соответствует 
эксплуатационным требованиям, загорается индикатор «Подтверждение температу-
ры масляного картера».

Внимание
При первом включении питания после длительного простоя агрегата маслона-
греватель должен быть включен не менее чем на 6 часов для обеспечения пол-
ного удаления хладагента, накопившегося в смазочном масле.

5.1.3.3 Проверка масляного насоса
Основной целью проверки масляного насоса является его предварительный пуск 

для подтверждения нормальной работоспособности и обеспечения требуемого чи-
стого масляного давления. Данная проверка должна выполняться при нахождении 
агрегата в «Режиме тестирования».

Внимание
1. Перед пуском масляного насоса необходимо убедиться, что все ручные венти-
ли в масляном контуре проверены и правильно открыты.
2. Перед пуском масляного насоса необходимо подтвердить выполнение требо-
вания по  температуре масляного картера. Если температура не  достигнута, на-
грев должен быть продолжен до достижения заданного значения температуры 
масла.

После подтверждения того, что все вентили в масляном контуре полностью от-
крыты, а температура масла соответствует требуемым значениям, приступить к про-
верке работы масляного насоса и чистого масляного давления следующим образом:

Сначала полностью вывернуть (против часовой стрелки) клапан регулировки мас-
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ляного давления на  крышке насоса. Затем перейти на  сенсорном экране в  интер-
фейс «ADVANCE» — «Calibration» и установить параметр «Oil Pump Test» в положение 
«ON» для ручного пуска масляного насоса. Одновременно контролировать чистое 
масляное давление на экране «VIEW». После стабилизации давления медленно по-
ворачивать клапан регулировки масляного давления по часовой стрелке, наблюдая 
за изменением давления, и отрегулировать его таким образом, чтобы чистое мас-
ляное давление поддерживалось в диапазоне 700–780 кПа. Продолжить работу на-
соса в течение одной минуты и наблюдать за уровнем масла через смотровое стек-
ло. На протяжении всего процесса уровень масла должен оставаться стабильным 
на уровне средней риски смотрового стекла или выше. Наконец, после подтвержде-
ния стабильности уровня масла и давления установить «Oil Pump Test» обратно в по-
ложение «OFF» для останова масляного насоса.

5.1.3.4 Проверка срабатывания ВНЛ 
Направляющие лопатки компрессора в  агрегатах серии TWC приводятся в  дей-

ствие гидравлически с помощью смазочного масла. Поэтому при выполнении про-
верки срабатывания ВНЛ обязателен ручной пуск масляного насоса.

В «Режиме тестирования» при работающем масляном насосе перейти в интерфейс 
«ADVANCE» — «Calibration». Сначала установить параметр «Load Test» в положение 
«ON» и выдержать его в этом положении до тех пор, пока на экране «VIEW» степень 
открытия ВНЛ стабильно не покажет 100 %. После стабилизации подтвердить кор-
ректность работы ВНЛ в режиме нагружения, затем вернуть параметр в положение 
«OFF». Далее установить параметр «Unload Test» в положение «ON» до тех пор, пока 
степень открытия стабильно не покажет 0 %. Подтвердить корректность работы ВНЛ 
в режиме разгрузки, затем вернуть параметр в положение «OFF».

5.1.3.5 Проверка направления вращения компрессора

Внимание
1. Перед выполнением проверки направления вращения компрессора необходи-
мо убедиться, что все соответствующие проверки электробезопасности завер-
шены. Несоблюдение этого требования может привести к  повреждению ком-
прессора.
2. Во  время работы компрессора при возникновении аварийной ситуации (на-
пример, посторонних шумов) немедленно нажать кнопку аварийного останова 
на шкафу управления для останова компрессора.

Правильный метод проверки направления вращения электродвигателя заключа-
ется в следующем: сначала активировать на сенсорном экране переключатели «Unit 
Switch» и «Comp Switch» для инициации автоматического пуска агрегата. После нача-
ла вращения компрессора немедленно нажать кнопку аварийного останова на шка-
фу управления. После останова агрегата незамедлительно проверить направление 
вращения электродвигателя компрессора через смотровое стекло со стороны нера-
бочего торца (противоположного приводу). Правильное направление вращения при 
наблюдении через смотровое стекло со стороны нерабочего торца электродвигате-
ля компрессора — по часовой стрелке. В качестве ориентира правильного направле-
ния на изоляции крышки двигателя нанесена стрелка вращения.
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Рис. 5.1 Схема контроля направления вращения вала компрессора  
(вид со стороны привода)

После подтверждения правильности направления вращения двигателя внима-
тельно прослушайте компрессор на предмет посторонних шумов как в рабочем ре-
жиме, так и на выбеге. Перед попыткой повторного пуска компрессора убедитесь, 
что механическая инерция полностью погашена, а  компрессор и  масляный насос 
полностью остановлены.

5.2 Пуск агрегата
5.2.1 Проверка перед пуском

После завершения всех предыдущих операций выполните следующие предпуско-
вые проверки чиллера:

1.	 Убедитесь, что уровень масла находится в  норме (на  уровне средней точки 
маслоуказательного стекла или выше).

2.	 Проверьте, что все датчики давления на агрегате подключены к системе. Вну-
треннее давление должно соответствовать норме (см. Приложение 1: найдите 
давление насыщения хладагента при текущей температуре воды, вычтите ат-
мосферное давление; полученное значение должно совпадать с показаниями 
датчика. Все показания давления на агрегате должны быть приблизительно 
равны между собой.)

3.	 Подтвердите, что все параметры на сенсорном дисплее отображаются коррек-
тно и отсутствуют сообщения об авариях.

4.	 Проверьте, что заданное значение температуры воды на выходе из испарите-
ля установлено правильно и соответствует фактическим требованиям заказ-
чика.

5.	 Убедитесь, что значение рабочего тока ротора агрегата задано верно и соот-
ветствует значению, указанному в спецификации заказчика.

5.2.2 Пуск агрегата
После успешного выполнения всех предыдущих проверок и настроек агрегат го-

тов к работе. Правильная последовательность пуска следующая:
На  главном экране сенсорного интерфейса выберите кнопки  «Пуск агрега-

та» и «Пуск компрессора». Появление зеленого индикатора перед надписью: «Запуск 
компрессора» подтверждает, что последовательность пуска агрегата инициирована. 
Затем перейдите на экран «ПРОСМОТР» — «Компрессор» для контроля параметров 
состояния управления работой компрессора. Как показано на рисунке 5.2, отслежи-
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вайте переходы состояний требуемых параметров. Когда в разделе «Состояние ком-
прессора» появляется зеленый индикатор перед надписью: «Компрессор работает», 
это подтверждает, что агрегат успешно запущен и перешел в нормальный рабочий 
режим.

Рис. 5.2 Рабочие параметры агрегата

Если компрессор не запускается, через указанный выше интерфейс можно опре-
делить конкретный параметр состояния, препятствующий работе.

5.3 Журнал регистрации рабочих параметров агрегата
1.	 После пуска агрегата чиллер переходит в устойчивый рабочий режим по мере 

того, как его холодопроизводительность соответствует фактической нагрузке 
пользователя. Хотя агрегат в стабильных условиях эксплуатации в целом без-
опасен и  надежен, регулярное документирование рабочих параметров и  ос-
мотр компонентов остаются обязательными.

2.	 Журнал регистрации рабочих параметров агрегата обеспечивает непре-
рывную запись эксплуатационных данных, что способствует планированию 
планового технического обслуживания, диагностике и устранению неисправ-
ностей, тем самым гарантируя долгосрочную стабильную работу. Квалифици-
рованный эксплуатационный персонал должен выработать привычку вести 
записи в журнале через установленные интервалы времени.

3.	 В Приложении 2 настоящего руководства приведена форма (шаблон) журнала 
регистрации параметров агрегата. Данные следует считывать с  сенсорного 
дисплея и последовательно заносить в форму согласно прилагаемому шабло-
ну. Рекомендуется заполнять журнал каждые 4 часа работы агрегата. Все за-
полненные листы журнала должны систематизироваться и архивироваться.
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5.4 Остановка агрегата
1.	 При наличии настроенного расписания останова агрегат автоматически от-

ключится в соответствии с заданным временем.
2.	 В  процессе работы, если температура подачи охлажденной воды достигает 

значения дифференциала останова по температуре (Заданная температура – 
Дифференциал останова), агрегат переходит в режим останова в состоянии 
готовности (ждущий режим останова).

Предупреждение
В режиме ожидания (standby) агрегат остается в автоматическом режиме работы. 
В этом состоянии запрещается прикасаться к каким-либо электрическим компо-
нентам или выполнять какие-либо работы по техническому обслуживанию, так 
как это может привести к тяжелым травмам.

3.	 При нормальном (штатном) останове сначала отключите кнопку «Пуск агре-
гата» (индикатор гаснет), чтобы инициировать последовательность автома-
тического останова со  снятием нагрузки. Только после того, как состояние 
агрегата изменится на  «Отключен», допускается отключить кнопку «Пуск 
компрессора» (индикатор гаснет). Когда требуется немедленный останов, от-
ключите непосредственно кнопку «Пуск компрессора» (индикатор гаснет), что 
приведет к мгновенной остановке агрегата без прохождения процесса снятия 
нагрузки. В обоих случаях полный останов агрегата однозначно подтвержда-
ется полным прекращением работы масляного насоса.

5.5 Меры предосторожности при длительном простое
1.	 Обеспечьте вентиляцию машинного зала и избегайте попадания прямых сол-

нечных лучей на агрегат. Если в машинном зале наблюдается запыленность, 
накройте агрегат полиэтиленовой пленкой.

2.	 Полностью слейте воду из трубопроводов и водяных полостей чиллера. На пе-
риод простоя держите дренажные клапаны водяных полостей открытыми.

3.	 Обеспечьте сохранение питания масляного нагревателя и контроллера агрега-
та для поддержания температуры в масляном баке.

4.	 При повторном пуске агрегата после длительного простоя сначала закройте 
дренажные клапаны и очистите трубопроводы водяной системы. Проверьте 
давление испарения и давление конденсации агрегата — их значения долж-
ны быть близкими, а соответствующая температура насыщения должна быть 
близка к температуре воды. Перед запуском агрегата выполните имитацион-
ное тестирование программы управления. Запускайте агрегат в штатном ре-
жиме только после успешного прохождения имитационного тестирования. За-
ранее убедитесь в работоспособности масляного нагревателя.

5.	 При первом пуске агрегата или после длительного отключения электропита-
ния убедитесь, что питание подключено не менее чем за 6 часов до пуска для 
обеспечения работы масляного нагревателя. По  истечении 6 часов нагрева, 
если достигнута требуемая температура масла, а  уровень масла, наблюдае-
мый через маслоуказательное стекло, соответствует условиям пуска, агрегат 
может быть запущен.
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6.	 При снижении температуры наружного воздуха ниже 0 °C и длительном обе-
сточивании агрегата откройте дренажные клапаны (пробки) и воздушные кла-
паны (пробки) с обеих сторон испарителя и конденсатора для полного слива 
воды из водяной системы и внутренних полостей испарителя и конденсатора. 
Это предотвратит повреждение теплообменных труб вследствие замерзания. 
После слива держите воздушные клапаны (пробки) и  дренажные клапаны 
(пробки) открытыми до следующего заполнения водой.

Предупреждение
При длительном простое агрегата в нерабочем состоянии масляный нагреватель 
и контроллер должны оставаться под напряжением для поддержания темпера-
туры масляного бака агрегата. Несоблюдение этого требования может привести 
к потере масла при последующем пуске вследствие чрезмерного количества хла-
дагента, растворенного в смазочном масле.
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6 Техническое обслуживание агрегата
6.1 Общие сведения о техническом обслуживании агрегата

Техническое обслуживание и  проверка холодильных агрегатов оказывают зна-
чительное влияние на срок их службы. Проверка и обслуживание отдельных узлов 
должны проводиться чаще для агрегатов, недавно введенных в эксплуатацию. При-
работка различных компонентов, как правило, завершается после одного года ра-
боты, после чего техническое обслуживание может выполняться с  установленной 
периодичностью. Важно отметить, что после разборки или замены ключевых ком-
понентов агрегат должен обслуживаться в соответствии с нормативами для новых 
агрегатов.

Таблица 6.1 Регламент технического обслуживания и осмотров холодильных 
агрегатов

Периодичность Вид работ / проверки Объект / 
операция Исполнитель Примечание

Ежедневно Журнал эксплуатации 
агрегата п. 5.3 ○ Каждые 4 часа

Ежедневно
Контроль режимов 
пуска/останова 
агрегата

п. 5.3 ○
При каждом 
цикле пуска/
останова

Еженедельно Проверка уровня 
масла п. 6.4.1 ○

Еженедельно Визуальный контроль 
масла п. 6.2.1 ○

Еженедельно Проверка расхода 
воды п. 6.6.2 ○

Еженедельно
Анализ 
эксплуатационных 
данных

○
См. процедуры 
ТО отдельных 
узлов

Ежемесячно
Анализ работы 
системы 
масловозврата

п. 6.4.1 ○

Ежемесячно Анализ качества воды п. 6.6.1 △

Ежемесячно

Осмотр и очистка 
пускового 
и управляющего 
шкафов

п. 6.7.1 / 
6.7.1 ○

Ежемесячно
Проверка уровня 
хладагента 
в испарителе

п. 6.5.1 ○

Ежеквартально Анализ загрязнения 
теплообменников

п. 6.6.3 / 
6.6.4 ○

Ежеквартально
Проверка 
предохранительных 
клапанов

п. 6.5.4 ○

Ежеквартально
Анализ состояния 
фильтров контура 
охлаждения

п. 6.3 ○



6 Техническое обслуживание агрегата

72 � Руководство по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию

Периодичность Вид работ / проверки Объект / 
операция Исполнитель Примечание

Ежеквартально

Замена осушителя 
в пусковом 
и управляющем 
шкафах

п. 6.7.1 ○

Ежегодно Очистка 
теплообменников

п. 6.6.3 / 
6.6.4 ☆ / ○

Ежегодно Анализ качества 
масла п. 6.2.2 △

Ежегодно Замена масляного 
фильтра п. 6.2.4 ☆

Ежегодно Проверка изоляции 
основного двигателя п. 6.7.4 ☆

Ежегодно Анализ хладагента п. 6.5.3 △

Ежегодно Проверка 
герметичности п. 6.5.2 ○

Ежегодно
Замена фильтра-
осушителя хладагента 
в контуре охлаждения

п. 6.3 ☆

Каждые 3 года Замена фильтра линии 
масловозврата п. 6.4.2 ☆

Каждые 3 года
Проверка 
герметичности 
теплообменников

п. 6.5.2 ○

Замена масла п. 6.2.3 ☆

Каждые 5 лет Капитальный ремонт 
компрессора ☆

Обратиться 
в сервисную 
службу TICA

Каждые 5 лет Капитальный ремонт 
основного двигателя п. 6.7.3 ☆

Обратиться 
в сервисную 
службу TICA

Обозначения:
○ = Выполняется силами эксплуатационного персонала (пользователя)
△ = Выполняется аттестованной сторонней организацией
☆ = Выполняется уполномоченным сервисным персоналом
Указанные периодичности представляют собой стандартные интервалы для нор-

мальных условий эксплуатации. Если при осмотре выявлено снижение производи-
тельности или признаки ненормальной работы, периодичность технического обслу-
живания должна быть соответствующим образом увеличена. Для новых агрегатов 
периодичность всех проверок должна быть увеличена в начальный период эксплу-
атации.
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Таблица 6.2 Перечень операций с увеличенной периодичностью для новых 
агрегатов

Периодичность Вид работ / проверки Объект / 
операция Исполнитель Примечание

Ежедневно Проверка уровня 
масла п. 6.4.1 ○

Ежедневно Визуальный контроль 
масла п. 6.2.1 ○

Еженедельно
Анализ работы 
системы 
масловозврата

п. 6.4.1 ○

Еженедельно
Проверка уровня 
хладагента 
в испарителе

п. 6.5.1 ○

Ежемесячно
Проверка системы 
регулирования 
производительности

п. 6.7.2 ○

Ежемесячно
Анализ состояния 
фильтров контура 
охлаждения

п. 6.3 ○

Ежеквартально Анализ качества 
масла п. 6.2.2 △

Ежеквартально
Проверка 
предохранительных 
клапанов

п. 6.5.4 ○

Ежегодно Замена масляного 
фильтра п. 6.4.2 ☆

Ежегодно Замена масла п. 6.2.3 ☆

6.2 Техническое обслуживание масляной системы
Перед проведением работ по  техническому обслуживанию масляной системы 

внимательно ознакомьтесь с указаниями, приведенными в разделе 1.7 настоящего 
руководства.

Предупреждение
Некорректное техническое обслуживание масляной системы, включая приме-
нение несоответствующей марки масла, перелив масла, неудовлетворительное 
качество смазочного материала или неправильное обращение с маслопровода-
ми, оказывает негативное влияние на нормальную работу агрегата. Выполнение 
данных работ разрешается только уполномоченному сервисному персоналу, сер-
тифицированному нашей компанией!
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6.2.1 Визуальный контроль масла
В процессе эксплуатации агрегата визуальная проверка состояния масла должна 

выполняться еженедельно.
Наблюдение проводится через маслоуказательное стекло на корпусе компрессо-

ра. Смазочное масло в нормальном состоянии должно представлять собой прозрач-
ную жидкость светло-желтого цвета. По мере увеличения наработки агрегата цвет 
масла может незначительно темнеть. Наличие пузырьков в масле во время работы 
агрегата является нормальным явлением; однако в масле не должно быть твердых 
частиц или других загрязнений.

При значительном потемнении масла, его загустении, почернении или появле-
нии большого количества загрязнений компрессор должен быть немедленно оста-
новлен. Для замены масла обратитесь в отдел послепродажного обслуживания на-
шей компании.

6.2.2 Анализ качества масла
Качество смазочного масла должно проверяться ежегодно. Небольшая проба 

масла отбирается через дренажный клапан на корпусе компрессора. Рекомендуется 
направлять пробу в специализированную аналитическую лабораторию для проведе-
ния испытаний. Свойства масла в нормальном состоянии должны соответствовать 
требованиям, указанным в таблице ниже:

Таблица 6.3 Требования к результатам анализа качества масла

Элемент Предельно допустимая 
концентрация (ppm) Необходимые меры

Алюминий 50 A
Медь 100 A

Железо 100 A
Влага 150 B и C

Кремний 50 A

Кислотное число (общее) 0,19 C

Порядок действий
A. По истечении 500 часов работы выполните повторный отбор пробы масла.
a) Если содержание находится в пределах от 100 % до 110 % от предельного зна-

чения, замените масло и масляный фильтр. В дальнейшем выполняйте отбор проб 
с нормальной периодичностью (как правило, ежегодно).

b) Если содержание находится в пределах от 110 % до 125 % от предельного значе-
ния, замените масло и масляный фильтр. Затем выполните повторный отбор пробы 
после еще 500 часов работы.

c) Если содержание превышает 125 % от предельного значения, проведите рассле-
дование причин внутри компрессора.

B. По истечении 500 часов работы выполните повторный отбор пробы.
a) Если содержание находится в пределах от 100 % до 110 % от предельного значе-

ния, замените фильтр-осушитель. В дальнейшем выполняйте отбор проб с нормаль-
ной периодичностью (как правило, ежегодно).

b) Если содержание находится в пределах от 110 % до 125 % от предельного зна-
чения, замените фильтр-осушитель. Затем выполните повторный отбор пробы после 
еще 500 часов работы.
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c) Если содержание превышает 125 % от предельного значения, проверьте систе-
му на наличие утечек воды.

C. Если кислотное число (TAN) менее 0,10, система считается безопасной по дан-
ному показателю.

a) Если кислотное число находится в пределах от 0,10 до 0,19, выполните повтор-
ный отбор пробы через 1000 часов работы.

b) Если кислотное число превышает 0,19, замените масло, масляный фильтр 
и фильтр-осушитель. В дальнейшем выполняйте отбор проб с нормальной периодич-
ностью.

6.2.3 Замена масла
Перед заменой смазочного масла согласуйте правильный тип масла с нашим от-

делом послепродажного обслуживания. Использование неправильного масла мо-
жет привести к неисправности агрегата.

Рекомендуется производить замену смазочного масла один раз в течение первого 
года эксплуатации и не реже одного раза в три года в дальнейшем. Кроме того, по ре-
зультатам анализа масла следует определять необходимость более ранней замены.

Процедура замены масла:
1.	 Отключите все источники электропитания агрегата. Перед отключением пита-

ния убедитесь, что температура масла в масляном баке агрегата превышает 
40 °C.

2.	 Используйте медную трубу DN8 с толщиной стенки 1,5 мм и длиной не менее 
4 метров. Подсоедините один конец трубы с развальцовкой к маслосливному 
клапану на корпусе агрегата, а другой конец поместите в емкость для сбора 
отработанного масла.

3.	 Медленно поверните клапан слива масла по часовой стрелке на 3 оборота. 
Смазочное масло будет вытесняться из  корпуса агрегата за  счет перепада 
давления.

4.	 Как только в  струе масла из  сливной трубы появятся пузырьки газа/возду-
ха, закройте сливной клапан. Подсоедините оборудование для заливки масла 
к  медной трубе. Можно использовать ручной или электрический масляный 
насос. При использовании электрического насоса убедитесь, что его напор со-
ставляет не менее 800 кПа.

5.	 Перед началом заливки ослабьте развальцованное соединение на  корпусе 
агрегата. С  помощью заливочного оборудования удалите воздух из  линии, 
затем вновь затяните соединение. Откройте заправочный клапан и  начните 
заливку. Когда уровень масла достигнет верхней кромки верхнего маслоука-
зательного стекла, закройте заправочный клапан. Замена смазочного масла 
завершена.

После замены обновите отметку уровня масла (нанесите новую риску на маслоу-
казательном стекле).

Внимание
Отработанное смазочное масло запрещается сливать в непредусмотренных ме-
стах. Утилизация должна производиться в соответствии с местными норматив-
ными требованиями и правилами.
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6.2.4 Замена масляного фильтра
Замена масляного фильтра должна выполняться не реже одного раза в год. Порядок 
выполнения замены следующий:

1.	 Отключите все источники электропитания агрегата.
2.	 Закройте угловой запорный вентиль и шаровой кран с обеих сторон фильтра.
3.	 Слейте смазочное масло из  заменяемого участка маслопровода. Соберите 

сливаемое масло в емкость.
4.	 После полного слива масла демонтируйте старый фильтр.
5.	 Установите новый фильтр и удалите воздух из трубопровода (выполните про-

дувку/страховку воздушных пробок).
6.	 Когда масло начнет вытекать из игольчатого вентиля, выключите масляный 

насос и немедленно установите колпачок на игольчатый вентиль. Затем от-
кройте запорные вентили с обеих сторон фильтра и проверьте герметичность 
соединений (отсутствие утечек масла).

Внимание
В фильтре остается небольшое количество остаточного масла. При демонтаже 
удерживайте его в горизонтальном положении и слейте масло в предназначен-
ную для отработанного масла емкость.

6.2.5 Прочие компоненты масляной системы
Как правило, масляный насос и маслоохладитель работают с высокой степенью 

надежности и безопасности. При проведении капитального технического обслужи-
вания агрегата данные компоненты могут быть по желанию демонтированы для ос-
мотра. В случае необходимости замены обратитесь в наш отдел послепродажного 
обслуживания для решения данного вопроса.

6.3 Техническое обслуживание контура охлаждения
Общее описание системы охлаждения агрегата приведено в разделе 1.8 настоя-

щего руководства.
Поток хладагента для охлаждения создается за счет перепада давления между 

конденсатором и  полостью двигателя / маслоохладителем. На  входном участке 
трубопровода системы охлаждения установлен фильтр. Чрезмерное накопление за-
грязнений в этом фильтре приводит к значительным потерям расхода хладагента, 
что снижает эффективность охлаждения.

В  связи с  этим замена фильтра в  магистрали подачи охлаждающей жидкости 
должна выполняться не реже одного раза в год. Эксплуатационный персонал также 
должен регулярно контролировать состояние фильтра. В начальный период эксплу-
атации нового агрегата перепад температур на фильтре можно проверить, ощупывая 
медные трубы с обеих сторон (или, для большей точности, с помощью измеритель-
ного прибора при его наличии). В дальнейшем данную проверку следует проводить 
ежеквартально. Если будет обнаружен заметно больший перепад температур, это 
указывает на значительное загрязнение фильтра, и его необходимо заменить.

Порядок замены фильтра системы охлаждения следующий:
1.	 Отключите питание основного двигателя.
2.	 Закройте запорный вентиль и шаровой кран с обеих сторон фильтра.
3.	 Стравите хладагент из трубопровода.
4.	 Демонтируйте старый фильтр и установите новый.
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5.	 Слегка ослабьте гайку на  запорном вентиле. Затем откройте шаровой кран 
для удаления воздуха из линии с помощью хладагента.

6.	 Как только из-под гайки запорного вентиля покажется белый туманообраз-
ный шлейф хладагента, немедленно затяните гайку. После этого откройте за-
порный вентиль и проверьте все соединения на герметичность.

Кроме того, эффективность системы охлаждения можно оценить путем сравне-
ния эксплуатационных данных агрегата. При одинаковом положении регулирующего 
клапана сравните текущий перепад температур масла (разность между температу-
рой в масляном баке и температурой подаваемого масла) с историческими запися-
ми за период, когда агрегат работал в идентичных условиях, особенно при совпада-
ющих параметрах давления испарения и давления конденсации. Если по сравнению 
с начальным периодом эксплуатации наблюдается значительное уменьшение этого 
перепада температур, требуется провести техническое обслуживание трубопрово-
дов системы охлаждения.

Внимание
1. При ослаблении гайки надевайте защитные перчатки. Держите части тела, осо-
бенно руки, как можно дальше от гайки. Струя жидкого хладагента при попада-
нии на кожу может вызвать обморожение!
2. После разборки трубопровода агрегата или замены компонентов и последую-
щего монтажа трубопровода воздух, попавший внутрь, должен быть предвари-
тельно удален продувкой хладагентом во  избежание его попадания в  систему. 
После завершения монтажа проверьте все затянутые соединения на герметич-
ность с помощью мыльной воды или мыльного раствора.

6.4 Техническое обслуживание системы масловозврата
Общее описание системы масловозврата приведено в разделе 1.9 настоящего ру-

ководства.

6.4.1 Эксплуатация, техническое обслуживание и проверка системы 
масловозврата

Перед первоначальным пуском агрегата нанесите отметку уровня масла. В про-
цессе эксплуатации еженедельно контролируйте уровень масла через смотровое 
окно на масляном баке и заносите показания в «Журнал регистрации параметров 
агрегата». При обнаружении значительного снижения уровня масла (более чем на по-
ловину смотрового окна) необходимо провести проверку системы масловозврата 
(эжекционной системы возврата масла).

Наблюдайте за смотровым окном на трубопроводе возврата масла. При нормаль-
ной работе системы масловозврата через это смотровое окно должно быть видно 
течение жидкости, а  соответствующий участок медной трубы должен быть холод-
ным на ощупь. В противном случае это указывает на неисправность эжекционного 
устройства масловозврата.

В случае отказа автоматического устройства масловозврата перекройте вентили, 
подключенные к эжектору. Затем демонтируйте фильтр для замены или проверьте 
эжектор, выполнив продувку для выявления засорений.
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6.4.2 Замена фильтра масловозврата
В соответствии с процедурой разборки и проверки трубопровода эжекционной си-

стемы масловозврата сначала перекройте необходимые вентили для полной изоля-
ции участка трубопровода, содержащего фильтр, затем отсоедините и демонтируйте 
этот участок. После замены фильтра и повторного монтажа трубопровода слегка ос-
лабьте соединительные гайки. Откройте остальные вентили для удаления воздуха 
из линии, после завершения продувки немедленно затяните гайки. Процесс замены 
считается завершенным только после тщательной проверки герметичности соеди-
нений.

6.5 Техническое обслуживание системы хладагента
6.5.1 Текущее обслуживание

После первоначальной заправки хладагентом и перед пуском агрегата зафикси-
руйте уровень хладагента по смотровым стеклам на испарителе и конденсаторе. По-
сле выхода агрегата на устойчивый режим работы зафиксируйте уровень повторно. 
Эти два положения уровня будут служить базовыми ориентирами для последующей 
оценки работы агрегата. В дальнейшем уровень хладагента следует проверять и за-
писывать ежемесячно.

При утечке хладагента из  агрегата рабочие параметры в  идентичных условиях 
будут изменяться определенным образом: уровень жидкости в  испарителе и  кон-
денсаторе понизится; давление испарения снизится при той же температуре воды 
на выходе; холодопроизводительность агрегата уменьшится при тех же температу-
рах охлаждаемой и охлаждающей воды. При обнаружении падения уровня жидкости 
персонал может отслеживать эти параметры для определения факта утечки хлада-
гента.

6.5.2 Проверка герметичности
В агрегате небольшие утечки могут не вызывать существенных изменений в его 

рабочем состоянии. Поэтому комплексная проверка герметичности должна выпол-
няться ежегодно. Поскольку внутреннее давление в  системе выше атмосферного 
за счет наличия хладагента, утечки можно проверять непосредственно на различ-
ных соединениях с помощью мыльного раствора или специального течеискательно-
го состава.

Проверка герметичности труб теплообменников является более сложной и может 
проводиться один раз в три года. При плохом качестве воды в системе периодич-
ность проверок должна быть увеличена. Учитывая сложность доступа к внутренним 
полостям труб, рекомендуется использовать профессиональный электронный тече-
искатель или обратиться за помощью к сервисному персоналу нашей компании.

6.5.3 Анализ хладагента
Чистота хладагента оказывает значительное влияние на эффективность работы 

агрегата. Анализ хладагента следует проводить ежегодно, предпочтительно перед 
началом каждого сезона охлаждения. Отберите небольшую пробу хладагента через 
заправочный вентиль с использованием герметичного контейнера. Затем проанали-
зируйте пробу для определения необходимости очистки.
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Таблица 6.4 Критерии необходимости очистки хладагента

Необходимое 
действие

Содержание 
масла (%)

Содержание 
кислоты (ppm) Свободная влага

Очистка 
обязательна ≥ 5 % ≥ 5 ppm Видима (наличие 

свободной воды)
Рекомендуется 

очистка 3–5 % 3–5 ppm 3–5 ppm

Очистка 
не требуется < 3 % < 3 ppm Не обнаруживается

Для очистки (регенерации) хладагента требуется специализированное оборудо-
вание. Рекомендуется поручить выполнение данной работы квалифицированной 
сервисной организации или обратиться в  службу послепродажного обслуживания 
предприятия-изготовителя.

6.5.4 Проверка предохранительных клапанов
Предохранительные клапаны, установленные на испарителе и конденсаторе, за-

щищают агрегат от опасного превышения давления. Проверка данных компонентов 
должна выполняться не реже одного раза в 6 месяцев.

1.	 Отсоедините отводящий трубопровод, подключенный к  клапану. Осмотрите 
корпус клапана снаружи и изнутри на предмет наличия коррозии, ржавчины, 
отложений пыли, накипи и следов утечек.

2.	 При обнаружении ржавчины, коррозии или загрязнений немедленно замените 
предохранительный клапан. Не  пытайтесь ремонтировать или повторно ис-
пользовать поврежденный клапан.
Порядок замены:
a.	 Закройте шаровой кран, расположенный ниже предохранительного клапа-

на (Примечание: данный кран должен быть закрыт только на время заме-
ны предохранительного клапана или проведения технического обслужива-
ния агрегата.)

b.	 Замените старый предохранительный клапан на новый сертифицирован-
ный клапан с  соответствующими техническими характеристиками (на-
строенный на требуемое давление срабатывания).

c.	 Откройте шаровой кран и проверьте герметичность соединения в месте по-
садки клапана: при обнаружении утечки закройте шаровой кран, подтяните 
предохранительный клапан и повторите проверку. Повторяйте до полного 
устранения утечек.

d.	 Надежно подсоедините отводящий трубопровод.
3.	 Проверьте, не  содержат ли компоненты окружающего воздуха коррозион-

но-активных элементов. При повышенном риске коррозии соответствующим 
образом увеличьте периодичность проверок.

6.6 Осмотр и техническое обслуживание водяной системы
Регулярный осмотр и  техническое обслуживание водяной системы имеют ре-

шающее значение для повышения эффективности работы агрегата и обеспечения 
безопасной эксплуатации. Пользователю необходимо ежемесячно проверять каче-
ство воды, еженедельно контролировать расход воды, а также ежегодно проводить 
очистку испарителя и конденсатора.
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6.6.1 Проверка качества воды
Качество воды должно соответствовать требованиям, указанным в Таблице 6.5. 

Несоблюдение данных требований может привести к снижению эффективности ра-
боты агрегата и даже к повреждению трубопроводной системы.

Проверка качества воды должна проводиться ежемесячно и  соответствовать 
данным таблицы:

Таблица 6.5 Требования к качеству воды

Параметр Норма / базовое 
значение

Влияние 
на коррозию Накипеобразование

Основные параметры
Водородный показатель 
pH (при 25 °C) 6,5–8 ● ●

Удельная 
электропроводность  
(при 25 °C), мкСм/см

< 800 ● ●

Содержание хлорид-ионов 
Cl-, мг/л < 200 ●

Содержание сульфат-
ионов SO4

2-, мг/л < 200 ●

Кислотопотребление  
(pH = 4,8), мг(CaCO3)/л < 100 ●

Общая жесткость, 
мг(CaCO3)/л < 200 ●

Справочные параметры
Содержание железа Fe, 
мг/л < 1,0 ● ●

Содержание сульфид-
ионов S²-, мг/л Не обнаруживается ●

Содержание ионов 
аммония NH4

+, мг/л < 1,0 ●

Содержание диоксида 
кремния SiO2, мг/л < 50 ●

Обозначения:  ● — параметр оказывает влияние на  соответствующий процесс 
(коррозию или накипеобразование).

При несоответствии результатов испытаний требованиям таблицы 4.4.1 обрати-
тесь в  местную компанию по  водоподготовке для корректировки качества воды 
в соответствии с установленными стандартами.

Несоблюдение требований к водоподготовке может привести к:
1.	 Коррозии, накипеобразованию или развитию биологических обрастаний (во-

дорослей) в водяной системе.
2.	 Повреждению труб и корпусов теплообменников.
3.	 Снижению эффективности теплопередачи.
4.	 Ухудшению рабочих характеристик агрегата.
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Квалифицированный специалист по водоподготовке должен обеспечить профес-
сиональное обслуживание водяной системы и постоянный мониторинг ее состояния.

Дополнительные требования к параметрам стандартной теплообменной жидко-
сти:

1.	 Содержание ионов аммония (NH4
+) должно быть ниже предела обнаруже-

ния. При необходимости удаления следует использовать метод протекторной 
(жертвенной) защиты.

2.	 Содержание хлорид-ионов (Cl-) рекомендуется поддерживать на  уровне 
<10 мг/л во избежание точечной коррозии и перфорации медных труб.

3.	 Содержание сульфат-ионов (SO4
2-) — <30 мг/л для предотвращения питтинго-

вой коррозии.
4.	 Содержание фторид-ионов (F-) — <0,1 мг/л (в идеале — полное отсутствие).
5.	 Общее содержание железа (Fe): ≤ 0,5 мг/л в циркуляционной воде; <0,2–0,5 мг/л 

в подпиточной воде.
6.	 Содержание растворенного диоксида кремния (SiO2) — <1 мг/л (среда кислот-

ная; способствует коррозии).
7.	 Жесткость воды: общая жесткость (TH) >2,8 °dH (рекомендуемый диапазон: 

10–25 °dH). Щелочность должна быть <100 мг/л.
8.	 Растворенный кислород: избегать резких изменений концентрации. Дисба-

ланс приводит к образованию гидроксидов меди и крупных взвешенных ча-
стиц.

9.	 Удельное электрическое сопротивление — >3000 Ом·см; оптимальная элек-
тропроводность: 200–600 мкСм/см.

10.	 Водородный показатель pH: 7,0–8,0 (нейтральная среда при 20–25 °C).
Все убытки и  потери, возникшие в  результате несоответствия качества воды 

установленным требованиям, несет пользователь. Пользователь обязан проводить 
регулярный контроль качества воды как перед установкой агрегата, так и в процес-
се эксплуатации, строго соблюдая указанные требования. Длительная эксплуатация 
с параметрами воды, превышающими допустимые пределы, может привести к кор-
розии и интенсивному накипеобразованию на высокоэффективных теплообменных 
трубах, что потенциально вызывает утечки в трубах, снижение эффективности тепло-
передачи и ухудшение рабочих характеристик агрегата.

Для систем, в которых вода сливается из трубопроводов на срок более 1 меся-
ца, требуется полная продувка всей трубопроводной сети азотом для предотвраще-
ния атмосферной коррозии. При длительных простоях перед повторным пуском не-
обходимо выполнить тщательную промывку водяной системы.

Внимание
Компания TICA не  несет ответственности за  любые повреждения агрегата или 
возникшие в результате этого убытки, вызванные использованием необработан-
ной, неправильно подготовленной воды, морской воды.

6.6.2 Проверка расхода воды
Скорость потока воды в трубах теплообменника имеет критическое значение для 

коррозионных процессов. В процессе эксплуатации расход воды не должен превы-
шать номинальное значение. При достижении скорости потока более 3,6 м/с  воз-
можно возникновение эрозионного износа труб. Проверка должна выполняться 
еженедельно в  период работы агрегата. Для агрегатов стандартного исполнения 
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фактический расход воды проверяется путем сравнения измеренного перепада дав-
ления на входе и выходе испарителя и конденсатора с номинальными значениями 
перепада давления с целью обеспечения соответствия отклонения рабочих параме-
тров допустимым пределам. Для агрегатов индивидуального проектирования этало-
ном служат параметры перепада давления, указанные в проектной документации, 
прилагаемой к заказу на поставку оборудования.

6.6.3 Очистка испарителя
После первых трех месяцев эксплуатации необходимо провести осмотр и очистку 

труб испарителя для удаления возможных отложений (накипи). В  дальнейшем ос-
мотр и очистка выполняются ежегодно для поддержания оптимальной производи-
тельности. Состояние накипеобразования на трубах испарителя служит индикатором 
эффективности работы системы водоподготовки в трубопроводной сети. По резуль-
татам осмотра при необходимости может быть назначена внеплановая очистка. Кро-
ме того, рабочие параметры агрегата могут указывать на наличие накипеобразова-
ния, что требует дальнейшего обследования. При обнаружении отложений следует 
применить химические средства для удаления накипи или механические методы 
очистки для восстановления эффективности теплопередачи со стороны воды. Поря-
док действий следующий:

1.	 Отключите питание.
2.	 Закройте насос охлажденной воды и запорные вентили на входе и выходе ис-

парителя, затем слейте остатки воды через дренажный клапан водяной каме-
ры.

3.	 Отсоедините испаритель от трубопроводной системы, открутите болты на обе-
их водяных камерах и снимите камеры для обеспечения доступа.

Внимание
При снятии или подъеме водяной камеры необходимо обеспечить сохранность 
ее теплоизоляционного слоя.

4.	 Осмотрите трубы испарителя и связанные с ними компоненты (расходомеры, 
датчики температуры и т. д.) на предмет наличия накипеобразования или кор-
розии.

5.	 Очистите трубы с использованием соответствующих методов. Если на датчи-
ках или расходомерах обнаружены значительные отложения или коррозия, за-
мените их или выполните очистку от накипи.

Внимание
Трубы испарителя и  конденсатора представляют собой высокоэффективные 
оребренные теплообменные трубы, для качественной очистки которых требуется 
специальный профессиональный инструмент. Рекомендуется поручить очистку 
специализированной компании или обратиться в  наш отдел послепродажного 
обслуживания.

6.	 Установите все компоненты на место и восстановите соединения системы.
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Внимание
1. Для предотвращения образования или удаления накипи из жесткой воды тре-
буется химическая обработка. Программа водоподготовки должна разрабаты-
ваться при участии специалиста по водоподготовке.
2. Инструменты для очистки должны подбираться таким образом, чтобы исклю-
чить повреждение (царапины) теплообменных труб. Использование проволоч-
ных щеток запрещается.
3. Прокладка водяной камеры подлежит замене после каждого демонтажа, ос-
мотра или очистки.

6.6.4 Очистка конденсатора
По истечении первых трех месяцев эксплуатации (первого квартала работы) тру-

бы конденсатора должны быть осмотрены и очищены. Поскольку водяной контур 
конденсатора, как правило, является открытой системой (имеет сообщение с атмос-
ферой через градирни), трубы особенно подвержены образованию минеральных от-
ложений (накипи). В дальнейшем механическая очистка с использованием враща-
ющихся щеточных устройств должна выполняться не реже одного раза в год, а при 
ухудшении качества воды по результатам анализов периодичность очистки должна 
быть увеличена.

Состояние накипеобразования на трубах конденсатора можно оценить по эксплу-
атационным параметрам агрегата для определения необходимости осмотра и очист-
ки. При превышении нормального уровня давления конденсации наиболее частыми 
причинами являются либо внутреннее накипеобразование на трубах, либо наличие 
неконденсирующихся газов в системе. Путем сравнения температуры охлаждающей 
воды на выходе из конденсатора с температурой хладагента в конденсаторе, если 
разность температур превышает проектные значения, это может указывать на нали-
чие отложений в трубах конденсатора (или на некорректный расход воды). Следует 
отметить, что R134a является высокодавленным хладагентом, поэтому при нормаль-
ных условиях проникновение неконденсирующихся газов в систему, как правило, ис-
ключено.

Процедура очистки конденсатора выполняется по тем же правилам, что и для ис-
парителя. В  процессе очистки необходимо уделять особое внимание защите труб 
конденсатора. Одновременно с  этим в  ходе технического обслуживания должны 
быть осмотрены и при необходимости отремонтированы все компоненты водяного 
контура.

6.7 Техническое обслуживание электрической системы

Предупреждение
Перед выполнением любых работ по  техническому обслуживанию электриче-
ской системы агрегата необходимо отключить все источники электропитания 
агрегата!

6.7.1 Техническое обслуживание и проверка шкафа управления
Для обеспечения эффективной и надежной работы агрегата необходимо проводить 
плановое техническое обслуживание и проверку электрических компонентов, уста-
новленных в шкафу микропроцессорной системы управления агрегатом. В таблице 
ниже приведены стандартные требования по обслуживанию электрооборудования.
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Таблица 6.6 Перечень проверяемых элементов шкафа управления и методы 
устранения неисправностей

Компонент Проверяемый параметр Метод устранения
1. Автоматический 
выключатель 
(миниатюрный)

1. Проверить наличие пыли 
и загрязнений на поверхности. 
2. Осмотреть клеммные 
соединения на предмет 
перегрева и убедиться 
в надежности затяжки болтов. 
3. Осмотреть корпус 
на наличие обесцвечивания, 
запаха гари или следов 
межфазного пробоя. 
4. Проверить 
работоспособность: убедиться 
в четкости срабатывания; 
проверить на заедание при 
включении/отключении.

1. Тщательно очистить от пыли 
и загрязнений. 
2. Затянуть все клеммы, 
выявить и устранить причины 
перегрева. 
3. Усилить изоляцию 
и устранить неисправности 
при наличии следов разряда. 
4. Заменить на аналогичный 
автоматический выключатель 
при замедленном 
срабатывании или 
механических заеданиях.

2. Промежуточное 
реле

1. Проверить наличие пыли 
и загрязнений на поверхности. 
2. Проверить клеммные 
соединения и надежность 
крепления. 
3. Проверить плавность 
срабатывания и отпускания 
контактов.

1. Тщательно очистить. 
2. Затянуть ослабленные 
соединения и винты. 
3. Заменить реле при 
обнаружении неисправностей.

3. Основной 
контроллер

1. Проверить наличие пыли 
и загрязнений на поверхности. 
2. Проверить клеммные 
соединения и надежность 
крепления. 
3. Осмотреть корпус 
контроллера на наличие 
обесцвечивания, деформации, 
трещин, коррозии или следов 
электрических разрядов.

1. Тщательно очистить. 
2. Затянуть ослабленные 
соединения и винты. 
3. Заменить контроллер при 
обнаружении неисправностей.

4. Тепловое реле 1. Проверить наличие пыли 
и загрязнений на поверхности. 
2. Проверить клеммные 
соединения и надежность 
крепления. 
3. Переключить в ручной 
режим и проверить 
срабатывание и возврат 
в исходное состояние.

1. Тщательно очистить. 
2. Затянуть ослабленные 
соединения и винты. 
3. Заменить тепловое реле при 
обнаружении неисправностей.



6 Техническое обслуживание агрегата

Руководство по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию� 85 

Компонент Проверяемый параметр Метод устранения
5. Контактор 
масляного насоса

1. Проверить поверхность 
на наличие пыли 
и загрязнений. 
2. Осмотреть клеммные 
соединения на предмет 
перегрева и проверить 
затяжку крепежных болтов. 
3. Проверить корпус 
на наличие обесцвечивания, 
запаха гари и следов 
межфазного пробоя. 
4. Проверить свободное 
замыкание и размыкание 
контактов без заеданий.

1. Тщательно очистить от всех 
загрязнений. 
2. Выявить и устранить 
причину перегрева. Затянуть 
все крепежные болты 
с требуемым моментом. 
3. Выполнить усиление 
изоляции. Устранить 
первопричину неисправности. 
4. Заменить на новый 
контактор той же модели 
и характеристик.

6. Вентилятор 1. Проверить наличие 
ненормальной вибрации 
или постороннего шума 
от вентилятора. 
2. Проверить, не остановилось 
ли вращение вентилятора.

1. Проверить крепление 
вентилятора и состояние 
подшипников (износ, люфт). 
2. Проверить электрическую 
цепь и питание. При 
неисправности заменить 
вентилятор.

7. Фильтр 
(сетчатый)

1. Проверить сетку фильтра 
на наличие засорений или 
посторонних предметов. 
2. Проверить фильтр 
на наличие механических 
повреждений.

1. Очистить сетку фильтра. 
2. Заменить поврежденный 
фильтр на новый.

8. Трансформатор 1. Проверить поверхность 
на наличие пыли 
и загрязнений. 
2. Проверить проводку 
трансформатора 
на повреждения или 
ослабление соединений. 
3. Проверить поверхность 
трансформатора на наличие 
обесцвечивания, деформации 
или трещин изоляционного 
лака.

1. Тщательно очистить 
поверхность. 
2. Заменить поврежденные 
провода или затянуть 
соединения. 
3. Заменить трансформатор 
на новый.

9. Проводка 
(кабели/шины)

1. Проверить ослабление 
соединений. 
2. Проверить проводку 
на повреждения или обрывы. 
3. Осмотреть силовые кабели 
на наличие обесцвечивания 
или деформации.

1. Затянуть все соединения. 
2. Заменить поврежденную 
проводку. 
3. Установить новые силовые 
кабели при неисправности.
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6.7.2 Техническое обслуживание пускового шкафа

Предупреждение
1. Плановое техническое обслуживание пускового шкафа должно выполняться 
только уполномоченными квалифицированными специалистами.
2. Категорически запрещается самостоятельная замена внутренних компонентов 
или изменение уставок защит без соответствующего разрешения.

В зависимости от условий эксплуатации, воздействия окружающей среды и кон-
кретных требований по техническому обслуживанию, пусковой шкаф должен прохо-
дить регулярный осмотр и обслуживание. Перечень работ по техническому обслужи-
ванию включает (но не ограничивается) следующее:

1.	 Проверить температуру окружающей среды, влажность и наличие коррозион-
но-активных газов для обеспечения соответствия установленным эксплуата-
ционным условиям.

2.	 Осмотреть силовые и управляющие кабели на предмет повреждений или ос-
лабления соединений. Затянуть все клеммы главной силовой цепи для обе-
спечения надежности контактов.

3.	 Проверить состояние контактных поверхностей разъединителей (изолирую-
щих контактов). Заменить контакты при следующих признаках: износ сере-
бряного покрытия до  обнажения меди; обнаружение сильной коррозии, по-
вреждений или перегрева (изменение цвета).

4.	 Проверить вспомогательные устройства и  аксессуары выключателей. Убе-
диться, что изоляционные защитные панели остаются сухими и чистыми.

5.	 При обнаружении загрязнений на  оборудовании (особенно в  тропическом 
климате, где солевые отложения, плесень, насекомые или конденсация могут 
вызывать загрязнения) тщательно очистить аппаратуру, уделяя особое вни-
мание изоляционным поверхностям.

Другие указания по  обслуживанию пускового шкафа приведены в  руководстве 
по эксплуатации, прилагаемом к шкафу.

6.7.3 Техническое обслуживание основного двигателя
Как правило, разборка компрессора для осмотра и  технического обслуживания 

двигателя должна выполняться каждые 5 лет. Разборка и осмотр двигателя должны 
проводиться под руководством сервисного персонала нашей компании. Кроме того, 
сопротивление изоляции должно измеряться ежегодно.

Выберите соответствующий мегаомметр для основного двигателя в соответствии 
с напряжением питания, указанным в таблице ниже.

Таблица 6.7 Напряжение испытания для измерения сопротивления изоляции 
основного двигателя

Номинальное напряжение 
двигателя 36 В<U≤500 В 500 В<U≤3300 В U<3300 В

Испытательное напряжение 
мегаомметра 500 В 1000 В 2500 В
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Используя выбранный мегаомметр, измерьте сопротивление изоляции между ка-
ждой фазой обмоток статора двигателя, а также между каждой обмоткой и корпусом 
(«землей»). Для двигателей, соединенных по схеме «звезда», проверка сопротивле-
ния изоляции между фазами не  требуется. Измеренное сопротивление изоляции 
не должно быть меньше значения, рассчитанного по следующей формуле:

RMC ≥ U × (75 - t) / 5000
где:
RMC — минимально допустимое сопротивление изоляции, МОм;
U — номинальное напряжение основного двигателя, В;
t — температура обмоток основного двигателя во время измерения (обычно тем-

пература окружающей среды), °C.
Если измеренное сопротивление изоляции окажется ниже рассчитанного значе-

ния, основной двигатель необходимо подвергнуть сушке одним из методов, описан-
ных ниже. После завершения сушки сопротивление изоляции должно быть измере-
но повторно.

•	 Сушка вакуумированием
Откачайте внутреннее давление до абсолютного вакуума более 1 кПа (—700 мм 

рт. ст.) и поддерживайте его в течение двух полных суток для достижения требуемой 
степени сушки. (Конкретная продолжительность может варьироваться в зависимо-
сти от температуры окружающей среды.)

•	 Сушка током (применима только для низковольтных двигателей)
Если при использовании метода 1 сопротивление изоляции не  увеличивается, 

примените сушку током. Подайте на обмотки статора переменное напряжение, эк-
вивалентное 5 % от номинального напряжения, для возбуждения и сушки. Однако, 
поскольку данный двигатель является герметичным, температура обмоток не может 
быть измерена напрямую. Поэтому на обмотках должны быть установлены терморе-
зисторы для защиты от перегрева.
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7 Анализ типовых нештатных ситуаций
При обнаружении ненормальных режимов работы в процессе эксплуатации чилле-

ра обратитесь к таблице ниже для выявления причины и принятия корректирующих 
мер с целью скорейшего восстановления нормальной работы. Если вы столкнулись 
с любой нештатной ситуацией — как указанной в таблице, так и не указанной — и не 
можете определить причину или не уверены в способе ее устранения, немедленно 
свяжитесь с нашим отделом послепродажного обслуживания.

Таблица 7.1 Анализ и устранение нештатных ситуаций
Неисправность / 

симптом Возможные причины Способы устранения

Низкое давление 
испарения

1. Недостаточный расход 
охлажденной воды. 
2. Неисправность датчика 
температуры воды на выходе. 
3. Недостаточная заправка 
хладагентом. 
4. Отсутствие циркуляции 
охлажденной воды или 
неисправность насоса. 
5. Не открыт запорный 
вентиль на основной 
магистрали подачи жидкости. 
6. Неисправность 
электронного 
расширительного клапана 
(ЭРВ).

1. Отрегулировать расход 
до номинального значения. 
2. Откалибровать или 
заменить датчик температуры. 
3. Произвести дозаправку 
системы хладагентом. 
4. Включить насос 
охлажденной воды или 
проверить его состояние. 
5. Открыть запорный вентиль 
магистрали подачи жидкости. 
6. Отремонтировать или 
заменить электронный 
расширительный клапан.

Высокое давление 
конденсации

1. Слишком высокая 
температура воды на входе. 
2. Неисправность датчика 
температуры воды на выходе. 
3. Недостаточный расход 
охлаждающей воды или 
неисправность насоса. 
4. Засорение клапана 
охлаждающей воды. 
5. Загрязнение (накипь) труб 
конденсатора. 
6. Наличие 
неконденсирующихся газов 
в системе.

1. Проверить и увеличить 
производительность градирни. 
2. Откалибровать или 
заменить датчик температуры. 
3. Проверить работу градирни 
и насосов. 
4. Очистить клапаны 
и фильтры. 
5. Выполнить очистку 
конденсатора 
и теплообменных труб. 
6. Удалить 
неконденсирующиеся газы 
из системы (продувка).
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Неисправность / 
симптом Возможные причины Способы устранения

ВНЛ 
не запускаются

1. Недостаточное давление 
подачи масла. 
2. Неисправность датчика 
перемещения направляющих 
лопаток. 
3. Внутренняя механическая 
неисправность компрессора.

1. Проверить давление подачи 
масла. 
2. Проверить сигнал 
обратной связи от датчика 
перемещения. 
3. Если другие причины 
исключены, разобрать 
компрессор для осмотра.

Низкий перепад 
давления масла

1. Неисправность двигателя 
масляного насоса. 
2. Неправильная настройка 
регулирующего клапана 
давления масла. 
3. Засорение масляного 
фильтра. 
4. Температура масла 
не достигает заданного 
значения. 
5. Неисправность датчика 
давления подачи масла. 
6. Износ подшипников. 
7. Чрезмерное содержание 
хладагента в смазочном масле 
(вызывает низкое давление 
масла из-за вспенивания при 
пуске).

1. Остановить агрегат 
и проверить масляный насос. 
2. Заменить регулирующий 
клапан или перенастроить его 
для достижения требуемого 
давления масла. 
3. Заменить масляный фильтр. 
4. Продолжить нагрев масла 
до достижения заданной 
температуры. 
5. Заменить датчик. 
6. Остановить агрегат 
и заменить подшипники. 
7. После останова агрегата 
обеспечить сохранение 
питания для работы масляного 
нагревателя.

Высокая 
температура 
масла

1.Неисправность ЭРВ контура 
охлаждения масла. 
2. Засорение фильтра 
охлаждения масла. 
3. Износ подшипников.

1. Проверить и заменить ЭРВ 
охлаждения масла. 
2. Заменить фильтр 
охлаждения масла. 
3. Остановить агрегат 
и заменить подшипники.

Низкий ток 
двигателя

1. Завышена уставка по току. 
2. Ошибка связи.

1. Проверить и сбросить 
уставку по току. 
2. Проверить связь между 
шкафом управления 
и пусковым шкафом.

Высокий ток 
двигателя

1. Перегрузка компрессора. 
2. Повреждение двигателя. 
3. Занижена уставка по току.

1. Ограничить нагрузку 
компрессора. 
2. Заменить двигатель. 
3. Откорректировать уставку 
по току.

Неисправность 
пускового шкафа

См. руководство 
по эксплуатации, прилагаемое 
к пусковому шкафу.

См. руководство 
по эксплуатации, прилагаемое 
к пусковому шкафу.
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Неисправность / 
симптом Возможные причины Способы устранения

Пусковой шкаф 
не запускается

1. Неисправность цепи 
управления. 
2. Отказ электронных 
компонентов в контуре 
управления. 
3. Неисправность контактора.

1. Проверить и устранить 
неисправность в цепи. 
2. Проверить, устранить 
неисправность или заменить 
компонент. 
3. Проверить, устранить 
неисправность или заменить 
контактор.

Аварийный сигнал 
«Неустойчивая 
работа 
компрессора» 
(помпаж)

1. Некорректное 
регулирование ЭРВ. 
2. Неисправность датчика 
температуры всасывания. 
3. Чрезмерный перепад 
рабочего давления (из-
за низкой температуры 
охлажденной воды или 
высокой температуры 
охлаждающей воды). 
4. Аномальный перепад 
температур теплообменника. 
5. Увеличьте минимальную 
уставку тока для повышения 
нагрузки агрегата.

1. Проверить работу ЭРВ; при 
повреждении заменить. 
2. Проверить датчик 
температуры всасывания. 
3. Проверить уставку 
температуры охлажденной 
воды; убедиться, что 
расход охлаждающей воды 
не слишком мал; проверить 
работу всех вентиляторов 
градирни. 
4. Проверить разность 
температур теплообменника 
(приемистость). Если разность 
слишком велика, очистить 
аппарат. Для льдогенераторов 
проверить концентрацию 
промежуточного 
теплоносителя. 
5. Увеличить минимальную 
уставку тока для повышения 
нагрузки агрегата.

Высокая 
температура 
двигателя

1. Неисправность датчика 
температуры двигателя. 
2. Клапан линии охлаждения 
двигателя не открыт. 
3. Засорение фильтра-
осушителя охлаждения 
двигателя. 
4. Перегрузка двигателя. 
5. Низкий уровень жидкости 
в конденсаторе, недостаточная 
подача хладагента.

1. Измерить сопротивление 
датчика; при отклонениях 
заменить. 
2. Проверить и убедиться, что 
клапан полностью открыт. 
3. Проверить и заменить 
фильтр-осушитель. 
4. Ограничить нагрузку 
компрессора. 
5. Дозаправить хладагент 
или откорректировать 
уставку уровня жидкости 
в конденсаторе.
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Неисправность / 
симптом Возможные причины Способы устранения

Неисправность 
датчика 
температуры/
давления

1. Обрыв проводки датчика. 
2. Плохие контакты. 
3. Проблемы 
с электропитанием. 
4. Отказ датчика. 
5. Неисправность модуля 
ввода/вывода (I/O).

1. Заменить кабели датчика. 
2. Восстановить соединения. 
3. Проверить выходное 
напряжение питания. 
4. Заменить датчик. 
5. Заменить модуль ввода/
вывода.

Сенсорный экран 1. Неисправность импульсного 
источника питания. 
2. Ошибка связи. 
3. Отказ сенсорного экрана.

1. Проверить стабильность 
выходного напряжения 
импульсного источника 
питания. 
2. Проверить состояние 
контроллера и связь. 
3. Заменить сенсорный экран.

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

1. Проверить / восстановить 
проводку. 
2. Проверить настройки 
параметров. 
3. Заменить модуль. 
4. Устранить источники помех.
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Приложение I. Справочные данные по температуре насыщения R134a

Температура и давление насыщения для фреона R134a
 °C кПа  °C кПа  °C кПа
0 293 22 608 44 1130
1 304 23 627 45 1160
2 315 24 646 46 1190
3 326 25 665 47 1221
4 338 26 685 48 1253
5 350 27 706 49 1285
6 362 28 727 50 1318
7 375 29 748 51 1351
8 388 30 770 52 1385
9 401 31 793 53 1420

10 415 32 815 54 1455
11 429 33 839 55 1492
12 443 34 863 56 1528
13 458 35 887 57 1566
14 473 36 912 58 1604
15 488 37 937 59 1642
16 504 38 963 60 1682
17 521 39 990 61 1722
18 537 40 1017 62 1763
19 554 41 1044 63 1804
20 572 42 1072 64 1847
21 590 43 1101 65 1890

Примечание: значения давления, приведенные в данной таблице, являются абсо-
лютным давлением. Значения избыточного давления (отображаемые на сенсорном 
экране агрегата) равны абсолютному давлению за вычетом местного атмосферного 
давления.
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Приложение II. Форма журнала регистрации параметров агрегата
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Приложение III. Форма (журнал) регистрации технического обслуживания

№
Описание 

неисправности / 
замечания

Выполненные 
действия Результат Исполнитель  Дата

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15



7 Анализ типовых нештатных ситуаций

Руководство по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию� 95 

Приложение IV. Руководство по измерению сопротивления изоляции пускового 
шкафа

Внимание
Измерение сопротивления изоляции пускового шкафа должно выполняться 
только уполномоченным персоналом. Несанкционированное проведение испы-
таний может привести к серьезному повреждению шкафа.

Внимание
При проведении измерения сопротивления изоляции пускового шкафа необхо-
димо отсоединить как вводные и  отходящие силовые кабели, так и  проводку, 
идущую к шкафу микропроцессорного управления. Несоблюдение данного тре-
бования может привести к серьезному повреждению как пускового, так и управ-
ляющего шкафов из-за  высокого напряжения, создаваемого испытательным 
прибором!

Порядок измерения сопротивления изоляции пускового шкафа:
1.	 Отключить все цепи управления и связи, соединяющие пусковой шкаф с шка-

фом микропроцессорного управления.
2.	 Замкнуть накоротко все входные и выходные трехфазные клеммы силовой 

части. Полученную общую точку принять за Контрольную точку А.
3.	 Клемму заземления пускового шкафа принять за Контрольную точку Б.
4.	 Выбрать мегаомметр в соответствии с номинальным напряжением шкафа:

380 В → мегаомметр на 500 В, норма ≥ 5 МОм;
10 кВ → мегаомметр на 10 000 В, норма ≥ 10 МОм.

5.	 Подключить измерительные щупы между точками А и Б и произвести измере-
ние.



Стремление к улучшению качества жизни

Изготовитель: NANJING TICA CLIMATE SOLUTIONS CO., LTD.

Импортер: ООО «ТИКА ПРО», 191123, г. Санкт-Петербург, ул. Захарьевская,
д. 31, лит. А, пом. 12-Н, ИНН 6732179244, тел.: +7 (495) 822-29-00, info@tica.ru

Веб-сайт: www.tica.ru

Примечание. В связи с постоянным совершенствованием и внедрением инноваций 
в продукцию TICA технические характеристики и параметры, приведенные в 
настоящем документе, могут быть изменены без предварительного уведомления.


