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Abstract

In this study, I have presented some practical observations on the failures of semi-hermetic
compressors used in industrial cooling equipments. After a certain time of usage these compressors
must be maintained but if we neglect this or some failures appear during running time these
compressors can malfunction. In the field of industrial cooling compressors we can talk about multiple
failures that can appear. One type of these failures is the mechanical failure: this is caused by
insufficient greasing, overheating or hits; the other ones are the electronic failures. These failures
could have been evaded with preventive maintenances, with which we can determine if our
compressor is functioning between the adequate parameters or not. One of the advantages of semi-
hermetic compressors is that it can be disassembled and we can repair the parts at any time.
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Osszefoglalas

Ebben a szakdolgozatban az ipari hiitdberendezéseknél hasznalt félhermetikus kompresszorok meghi-
basodésai keriilnek bemutatasra. Alapul vettiik a gyakorlati és szakirodalmi megallapitasokat. Bizo-
nyos hasznalati id0 utan ezeket a kompresszorokat karban kell tartani. Ha ezt elmulasztjuk, vagy iize-
mi id6 alatt valami rejtett hiba jelenik meg, akkor a kompresszorok meghibasodhatnak. Az ipari hiito-
kompresszoroknal tobbfajta meghibasodas Iéphet fel: egyik az ugynevezett mechanikai hiba: kenési,
tulmelegedési, szabalytalan iitések altal okozott problémak; a masik pedig a villamossagi meghibaso-
das. Ezeket a meghibasodasokat és lizemzavarokat megel6z6 karbantartassal el lehet keriilni, és bar-
mikor meg lehet allapitani, hogy megfeleld paraméterek kozott miikddik-e a kompresszorunk vagy
sem.

Kulcsszavak: félhermetikus kompresszor, meghibasodas, kopds, mechanikai, villamossag.

szorok, amelyeket a kdvetkezoképpen cso-

1. Bevezetés portosithatjuk: [1]

Mint ismert, napjainkban tobbfajta hii-  —alternalé dugattytis kompresszor: tarcsa-
tékompresszort hasznalnak az ipari kornye- dugattyus, meriild dugattyts, membran és
zetben. Ezek lehetnek dugattys kompresz- lengd;
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— forgodugattyts kompresszor: gordiilédu-
gattyus, forgolapatos, csavar és spiral.

Az alterndlé dugattyus kompresszorok a
térfogatkiszoritds elve alapjan miikédnek:
az alternalé mozgast végzo dugattyl a hen-
gerben mozog. Nyitd és zar6dd szelepeken
keresztiil szivja be a szivotérbdl, illetve
tolja ki a nyomoétérbe a hiitékozeg gozét. A
hajtomotor kdrmozgasat forgattyis mecha-
nizmus alakitja alternalé mozgassa. Az ipari
hiitégépeknél e tekintetben a legismertebb
alternaldé  dugattyls  kompresszor a
félhermetikus kompresszor. Ebben a szak-
dolgozatban a félhermetikus kompresszor
jellegzetes meghibasodasaival fogunk fog-
lalkozni. Hogy milyen fajta kompresszor-
meghibasodasok Iéphetnek fel, és hogy
milyen alkatrészek hibasodhatnak meg, ezt
egy kompresszoron tokéletesen be lehet
mutatni.

2. Félhermetikus kompresszorok

A félhermetikus kompresszorok felépi-
tése egyesiti a nyitott és a hermetikus hiit6-
kompresszorok jellemzdit, de a konstrukei-
ojuk kozelebb all a nyitotthoz. A
tomszelence-haz helyére illeszkedik a haz-
zal egybedntve vagy csavarkotéssel bontha-
t6 modon a villamos hajtémotor zart burko-
lata. Az 1.4bran megtekinthetd egy
félhermetikus kompresszor a f6 alkotdele-
meivel[1][2].

1. abra. Feélhermetikus kompresszor alkotoele-
mei: 1-tekercselt allorész,2-forgattyiis
tengely, 3-hajtokar, 4-dugattyu, 5-
szivoszelep, 6-nyomoszelep

A motor forgorésze a meghosszabbitott
fotengelyre van rogzitve. A dontd kiilonb-
séget az jelenti, hogy elmarad a csuszo ten-
gelytomités, a nyitott kompresszorok leg-
gyakrabban meghibasod6 ¢és a hiitokozeg
megszokésével anyagi és kornyezeti kart
okozo alkatrésze. A hajtomii, a motor és a
szelepek a csavarozott fedelek megbontasa-
val kdnnyen hozzaférhetdk, javithatok, cse-
rélhet6k, megfeleld szerszamok birtokaban
akar a helyszinen is.

A félhermetikus egységek elvileg bar-
mely hiitési célra hasznalhatok. A nagyobb,
80-100 kW ¢és annal is nagyobb
hételjesitményl egységeket azonban féleg a
klimaberendezésekhez gyartjak, ahol a
hermetikus kivitel irdnt nagyobb az igény,
mert nincs allando kezeldszemélyzet. Ezek-
nél az egységeknél hosszu iizemsziinetek
vannak, és a tomszelencék kiszaradasanak a
veszélye nagy, ami koltséges hiitokozeg-
szokést eredményezhet.

A félhermetikus dugattyus kompresszo-
rok talnyomorészt vizszintes tengelylek,
tobbhengeres soros ,,V”, vagy ,,W” elrende-
zéstick. A forgattyihaz, a motorhaz és a
hengerallvany altalaban egyetlen ontvény-
bol késziil, de az osztott kivitel is megtalal-
hatd. A kisebbek excenteres hajtomiivel is
miikddnek, a nagyobbak pedig forgattyus
mechanizmussal miikddnek, szinte mindig
siklécsapagyazassal.

A félhermetikus rendszer elonyei a ko-
vetkezdk:

—kisebb a zajszint, ha a motor atszivasos
rendszeru;

—egyszerl a helyszini szerelés;

—karbantartasi igény kisebb;

—csavarkotéssel bonthatd, igy javithato.

3. Karbantartas és meghibasodasi
okok

Miiszaki szempontbdl, mint barmelyik
berendezésnek, a hitéberendezésnek is —
beleértve a {6 alkotoelemét, a hiitbkomp-
resszort is, — sziikksége van karbantartasra.
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Ezek egyszerii karbantartasi lépéseket igé-

nyelnek, mint példaul [3][4]:

—havonta az olaj és hiitékdzeg mennyisé-
gének az ellendrzése;

—évente kétszer vagy haromszor a csatla-
kozéasok ellendrzése, a nagy nyomasu
nyomaskapcsol6 ellendrzése, olajnyomas-
kapcsolo ellendrzése;

—évente kétszer az elektromos csatlakoza-
sok atvizsgalésa;

—évente harom-négy alkalommal a teljes
hiitéberendezés atvizsgalasa és tisztitasa.

Hogyha betartjuk ezeket a megel6zd

karbantartasi folyamatokat, akkor egy toké-
letesen miikodd hiitégépiink és hiitékomp-
resszorunk van. Am ha nem tartjuk be eme
megeldzd eljarasokat, akkor a hiitdberende-
zéstink sériilhet, nagymértékben kophat, és
akar meg is hibasodhatnak az alkatrészei.
Sok esetben sajnos a megeldz6 karbantartas
elmulasztasa miatt hibdsodik meg a htitdgé-
plink, mint ahogy a 2. 4bran van bemutat-
va. Ezeknek a meghibasodasoknak kovet-
keztében 90%-ban a kompresszor sériil
meg.

Hiitékompresszor meghibasodas

u 1.Mechanikai és
Villamossagi
meghibésodasok

B 2. Megeloz6 karbantartds
elmulasztasa dftali
meghibdsoddsok
3. Rejtethibdk altali
meghibasodasok

2. abra. A megel6z6 karbantartds elmulasztisa
nagymértékben hozzdajarul a hiitégépek meghi-
basodasdhoz.

Abban az esetben, ha a kompresszor
nem miitkodik optimalis paraméterek kozott,
vagy furcsa zajok hallatszanak, a karbantar-
tas elmulasztasa all fenn. Hogyha valamifé-
le rejtett hiba 1ép fel, akkor a kompresszor
fo elemeit meg kell vizsgalni, és meg kell
keresni a meghibasodott alkotoelemeket,
hogy ne sériilhessen tovabb a kompresszo-

runk. Technikai szempontbol a hiitégép-
kompresszornal kétfajta f6 meghibasodas
allhat el6:

—mechanikai;

—villamossagi.

A mechanikai meghibasodasok kozé tar-
toznak az alkotorészek meghibasodasai,
mint:

—a szelepek torése;
—a fétengely kopasa;
—az alkoto elemek tulmelegedése.

A villamossagi meghibasodasok kozé
tartozik:

—az allorész tekercselésének a leégése;
—talmelegedési problémak;
—elektronikai, vezérl6pulti hibak.

A hibaknak mindig vannak kivalté okai.
A mechanikai hibak kivalto okai a
félhermetikus kompresszornal a kovetkezok
[51[6]:

—kenési problémak;
—szabalytalan iitések;
—talmelegedési problémak;
—szennyezddési problémak.

Tehat: ezek a probléméak vezetnek a
félhermetikus és a tobbi fajta kompresszor
meghibasodasahoz.

4, Mechanikai hibak

4.1. Kenési problémak

A megfeleld kenés elengedhetetlen egy
kompresszor életében. Sok hiitékompresz-
szornal olajpumpat hasznalnak a kenéshez,
kivéve a hegesztett vazl tipusuakat.

Sajnos a kenésnél felléphetnek olyan
problémak, mint példaul:

—az olaj higitasa a hiitékozeg altal;

—az olajszint csokkenése;

—az olaj kenési képességének csokkenése a
tulmelegedés miatt.

Ezek a meghibasodasi problémak a hii-
tokompresszor alkatrészeinek kopasahoz
vezetnek. Az olaj higuldsa az egyik legis-
mertebb kenési probléma a hiitéberendezé-
seknél, mivel az olaj nagy affinitast mutat a

21



22

Belenyi Alpar, Achimas Gheorghe

hiit6kdzeggel szemben, ha érintkezik vele.
Abban az esetben, ha t6bb ideig all, lehet-
séges, hogy oldja a hitékozeget, és ezaltal
elvesziti a kenési tulajdonsagait. A 3. dbran
lathato egy fotengely, mas néven forgattyts
tengely. Eszrevehet hogy a nem megfeleld
kenés miatt az aluminium hajtokar kopast
okozott a forgattyus tengely feliiletén,. Ezen
a feliileten nem észlelhetd semmiféle szin-
valtozas a felmelegedéstdl, a meghibasodas
gyakorlatilag azonnal megtortént. A surlo-
das altal keletkezett h6 nagy részét elszalli-
totta a hiitékozeg.

3. abra. Tipikus meghibasodas, hiitékozeggel
higitott olajjal kent forgattyus tengely

A 4. abran ugyanazok a sajatos meghi-
basodasok lathatok egy aluminium hajtokar
és egy dugattyu esetében is.

4. abra. Elégtelen kenés miatti kopds

Nagy mennyiségii olajveszteség is tor-
ténhet a httékompresszornal. Ez az olaj-
veszteség felhabzassal is torténhet, ezt az 5.
abran lathatjuk. Tényleges olajvesztés ak-
kor fordulhat el8, amikor nagy mennyiségii
hiit6kozeg tavozik a rendszerbdl.

5. abra. A jelentds olajvesztés felhabzdashoz
vezethet, ez egy tipikus jele ennek.

4.2, Szabalytalan iitések altal okozott
meghibasodasok.

A szabalytalan iitések akkor johetnek létre

egy hiitékompresszornal, ha:

—a termosztatikus szelep helytelenill van
beallitva;

—az olaj aspiracidja til nagy;

—tal sok hitékézeg van folyadék formaja-
ban jelen.

Egy kompresszornal, amelynél ugyne-
vezett hidraulikus iitéseket észleltiink, karo-
sodasok figyelhet6k meg a szivdszelepben,
amely erds sokknak és nyomasnak volt ki-
téve. A 6. abran lathato, hogy darabkak
valtak le a szivoszelepbdl, belevésddtek a
nyomoszelepbe és az iiritdcsatornaba. Le-
hetséges, hogy a szivoszelep nem megy
tonkre egészen, ugy, mint a 6. abran latha-
to, de a feliiletén létrejohetnek radialis re-
pedések, amelyek tjabb hidraulikus iitések
esetén a szelep eltoréséhez vezethetnek.

6. abra. Szelephdzra mért hidraulikus iités, ra-
dialis repedések lathatok.
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A 7. abran ugyanazon kompresszorbol
szarmaz6 dugattyl van bemutatva, amelyen
szintén lathatd a hidraulikus iités nyoma. A
kompresszor meghibasodasanak f6 okozoi
az eltorott szivoszelepbol levalt darabkak.
Ilyen esetekben rendszerint a hengerek is
meghibasodnak, amelyeket meg kell javita-
ni.

7. abra. Hidraulikus iités dltal okozott meghiba-
sodas

Egyes kompresszorokban az er6s hidra-
ulikus titések miatt a szivoszelep is eltorhet.
Abban az esetben, amikor észleljiik a szele-
pek és a rugdk torését, szét kell bontani a
kompresszort és le kell ellendrizni a motort,
vagyis meg kell vizsgalnunk az allorész
tekercseit, mivel megtorténhet, hogy a da-
rabkak a szelepbdl bejutnak a tekercsek
kozé és ez rovidzarlatot okozva az allorész
leégéséhez vezethet, ez a 8. abran van be-
mutatva.

8. abra. A szivészelep szilankja bekeriilt a for-
gorész és az allorész kézé, rovidzarla-
tot okozott, ez a tekercselés leégéséhez
vezetett.

A folyékony halmazallapotu hiit6kdzeg
altali utés sulyos kovetkezményekkel is
jarhat. Megtorténhet, hogy az iités olyan
erds, hogy az akar eltorheti a forgattyus
tengelyt, ahogy a 9. abran van bemutatva.

9. abra. Az iités mértéke olyan nagy volt, hogy
eltorte a forgattyus tengelyt.

4.3. Talmelegedés okozta meghibaso-
dasok.

A kompresszor tulmelegedésének kival-

to okai lehetnek:

—a kompresszi6 aranya til magas;

—tal kevés hiitékdzeg van a hengerekben;

—olajpumpa meghibasodas;

—a megadott hatarérték alatti hitésteljesit-
mény csokkenés.

A kompresszor talmelegedése csokkenti
az olaj viszkozitasat, és ezzel egyidejlileg
csokkenti a kendképességét is. A legsulyo-
sabb esetekben, amikor a kendolaj elszene-
sedik, az elszenesedett részecskék megne-
hezitik a szelep elmozduldsat, ezaltal a
munkatér tomitése elégtelen lesz.

A 10. abran két hajtokar lathatd: az
egyik elszenesedett kendolajjal miikodott,
ez sOtétebb szinli és korrodaltabb, mint a
masik hajtokar, amelyik megfeleléen jo
kenési képességii olajjal mikodik.

A 11. abran egy hibas hajtokar lathato,
ez egy olyan kompresszorbdl szarmazik,
amelynek az olajpumpaja latszolag tokéle-
tesen mukodott, de szétszerelés utan kide-
riilt, hogy meghibasodott, és emiatt a hajto-
kar tlmelegedett és eltort, a dugattyt pedig
besiilt.
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10. abra. A bal oldali egy elszenesedett olajjal
miikédd hajtokar, amelynek szine sotét,
jobboldalt pedig egy megfelelé kenés-
sel miikédo, tiszta hajtokar lathato.

11. abra. Baloldalt egy tiulmelegedett dugattyi
lathato, jobbrol egy tulmelegedett haj-
tokar, amely a tulmelegedés kovetkez-
téeben meggyengiilt és eltort.

A 12. abran ugyszintén egy hajtokar
lathato, ugyancsak egy defektes olajpumpa-
val miikodé kompresszorbél. Eszrevehet-
jik, hogy a hajtokar felsd és alsé része a
surl6das miatt tilmelegedett. A strlédasnak
kitett feliileteken enyhe karcolasokat lehet
észrevenni.

A hiitékozeg szivargasa is a hiitékomp-
resszor tilmelegedéséhez vezethet.
A szivargas kovetkezményei a kovetke-
z0k:
—a kenés csokkenni fog, amibdl a késdbbi-
ekben mechanikai problémak adédhatnak;

—a kompresszor tulmelegedhet, mert nincs,
ami lehiitse. A villanymotor tekercsei
talmelegedhetnek, €s menetzarlat 1éphet
fel (13. abra).

13. abra. A4 hiitékézeg vesztése miatt a tekercsek
tulmelegednek.

4.4. Szennyezddés altal okozott meg-
hibasodasok

A szennyezddések is vezethetnek a hii-
tékompresszor kopasahoz és meghibasoda-
sahoz.

A szennyezddések olyan anyagok, ame-
lyek a kendolajjal és a hiitokozeggel ve-
gyllve megvaltoztathatjdk a kompresszor
tulajdonsagait.

12. abra. Tulmelegedés miatti bevagodas

14. abra. A

Szaritosziré

altal  dsszegyiijtott
szennyezodések egy zart hiitérendszer-
bél
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Ilyen szennyezddések példaul a viz, a
levegd, a nem kondenzalhat6 anyagok, fém-
részecskék, fém-oxidok és kloridok, egyéb
anyagok, amelyek a rendszerbe keriilve,
miikddési problémakat okozhatnak.

A szennyez6dés legfontosabb kivaltod
okai a kovetkezok:

—szerelési hibak;
—az olajcsere alkalmaval bejuttatott szeny-
nyezddések.

Stlyos problémakat okozhat a nedves-
ség. A szaritdszlrd vissza kéne tartsa a vi-
zet, a valosagban azonban ez nem mindig
igy torténik. A paratartalom rendkiviil karos
hatassal van a hiitGberendezés miikodésére,
¢és korrdzid altal 0ijabb szennyezddést okoz,
példaul a rozsda megjelenésével a hiitoko-
zeg ¢és az olaj lebomlasa miatti lerakoda-
sokkal.

A nedvesség jelenlétének f6 okai a hii-
tékorben a kovetkezok:

—szerelés kozben a nedves levegd jelenléte
a csOrendszerben;

—kezelési hibak az olajcsere folyamata
alatt.

5. Villamossagi problémak altal
okozott meghibasodasok

A villamossagi problémak is vezethet-
nek a hlitékompresszor meghibasodasahoz.
Ezeknek a kompresszoroknak a tobbségét
haromfazisi motor hajtja. A villamossagi
meghibasodasok a kdvetkezok lehetnek:

—a fesziiltség és az aram kiegyensulyozat-
lan, vagyis megtorténhet, hogy nincs meg
a kell fesziiltség és a kell6 aramerdsség,
ami az allorész leégését okozhatja;

—faziskiesés, ez az allorész tekercseinek a
leégéséhez vezethet, a 15. dbran lathat-
Juk;

— vezérldpulti meghibasodés, amikor a ve-
zérlopanelben torténik a meghibasodas.

15. abra. Tekercselt allovész egy hiitékompresz-
szorbol, amely faziskiesés miatt égett le.

6. Kovetkeztetések

Ebben a szakdolgozatban kiemeltik a
gyakorlatban altalunk tapasztaltakat, vala-
mint a szakirodalmi tanulmanyokban fellel-
heté észrevételeket a félhermetikus komp-
resszorok meghibasodasaival kapcsolatban.
A levont kovetkeztetés az, hogy az évek
elteltével a leggyakrabban eléforduld f6
hibak: a szabalytalan {itések, kenési prob-
1émak, tulmelegedés, szennyezddés okozta
¢és villamossagi hibak. Sajnos ezek nagy-
mértékben karositjak a kompresszor alkoto-
részeit, amelyek ezaltal kopnak, karosodnak
és meghibasodnak. Ezek a hibak elkeriilhe-
téek lennének, ha a megel6zd karbantartast
betartanak. E tevékenység teriiletén a jovo-
ben fejleszteni kivanjuk a karbantartasi
programot, ¢és ezaltal szeretnénk felhivni a
figyelmet arra, hogy a karbantartdssal sokat
lehet nyerni:

- csokkenteni lehet a meghibasodasokat;
- és novelni lehet ezaltal a kompresszorok
¢lettartamat.

A félhermetikus kompresszor elénye
az, hogy bonthato, tehat ha elkopik, megsé-
ril vagy esetleg meghibasodik, barmelyik
alkatrészt meg tudjuk javitani vagy akar
feljitani.

Az alkatrészek felujitasaval egy jol mii-
kodé hitékompresszort kapunk, amely
megel6z6 karbantartassal még évekig toké-
letesen fog miikddni.
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