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Niniejszy artykut stanowi cze$¢ drugg szerszego opracowania poswieconego sprezarkom
semihermetycznym DWM Copeland. W artykule omoéwiono stosowanie odcigzenia rozruchu oraz
przedstawiono metody regulacji wydajnosci wraz z towarzyszacymi im zagadnieniami i warunkami
poprawnego funkcjonowania.

Odciazenie rozruchu

Przy rozruchu bezposrednim silnik sprezarki zatgczany jest bezposrednio z sieci. Powstajacy przy tym
poczatkowy prad rozruchowy kilkakrotnie przekracza prad znamionowy silnika (maksymalng wartos¢
robocza). W przypadku silnikéw o duzej mocy poczatkowy prad rozruchowy bywa na tyle wysoki, ze
prowadzi do przysiadéw napiecia i przerw w zasilaniu sieciowym. Sprezarki podlegajace
ograniczeniom pradowym muszg by¢ koniecznie wyposazone w odcigzenie rozruchu w celu
zagwarantowania prawidtowego rozruchu nawet, gdy napiecie wynosi mniej niz okoto 85% napiecia z
tabliczki znamionowe;j.

Uwaga: Copeland nie dostarcza urzadzen odcigzenia rozruchu dla sprezarek dwustopniowych.

Sprezarki 2- i 3-cylindrowe posiadajg zewnetrzny uktad odcigzenia rozruchu, ktéry montowany jest do
korpusu sprezarki i sktada sie z bardzo krétkiego rurociggu obejsciowego taczacego strone wysokiego
ci$nienia ze strong ssawng. Na rurociggu obejsciowym zainstalowany jest zawér elektromagnetyczny.
Po wigczeniu sprezarki zawor elektromagnetyczny otwiera rurociag obejsciowy i utrzymuje go w stanie
otwartym podczas rozruchu. Pary czynnika przechodzg krotkg droge bez istotnego wzrostu cisnienia,
a dzieki temu silnik sprezarki zostaje odcigzony. Po zakonczeniu procedury rozruchu, np. po
wzbudzeniu drugiej czesci uzwojenia w przypadku silnikdw z uzwojeniem czesciowym; przetgczeniu z
"gwiazdy” na "trojkat” lub zwarciu rezystorow rozruchowych w przypadku innych typow silnikéw, zawér
elektromagnetyczny zamyka rurocigg obej$ciowy.

Widok zestawu do odcigzenia rozruchu przedstawia rysunek 1.

1 — Uszczelka, kotnierz
po stronie ssania

2 — Uszczelka, kotnierz
po stronie ttoczenia

3 —Zespbtrurz
korpusem zaworu
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Rys.1 Zestaw odciazenia rozruchu dla sprezarki dwucylindrowej DWM Copeland

W sprezarkach 4-, 6- i 8-cylindrowych stosowany jest wewnetrzny uktad odcigzenia rozruchu. W
przypadku zamoéwienia sprezarki z odcigzeniem rozruchu, sprezarka dostarczana jest z zamontowang
specjalng gtowicg cylindra i ttokiem sterujgcym. Zawoér sterujacy wraz z cewkg elektromagnetyczng
dostarczane sg luzem i muszg by¢é zamontowane przed rozpoczeciem eksploatacji sprezarki.

Teoretycznie, uktad odcigzenia rozruchu moze byé montowany na kazdym bloku cylindrow. W
przypadku, gdy sprezarka wyposazona jest dodatkowo w regulacje wydajnosci, i/lub chtodnice oleju,
montaz odcigzenia rozruchu ogranicza sie do konkretnego bloku cylindra, gdyz regulator wydajnosci



mozna montowac jedynie na okreslonych blokach. W przypadku braku regulacji wydajnosci, potozenie
odcigzenia rozruchu mozna w razie koniecznosci zmienic.
Przekrodj gtowicy cylindra wraz z elementami odcigzenia rozruchu przedstawia rysunek 2.

A Praca normalna

B Praca z odcigzeniem rozruchu

1 Specjalna gtowica cylindra

2 Cewka cylindryczna

3 Zawor

4 Tiok sterujgcy sterowany sprezyng
5 Gtlowica cylindra — strona nisk. cisn.
6 Gfowica cylindra — strona wys. cisn.
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Rys. 2 Elementy odciazenia rozruchu dla sprezarek 4-, 6- i 8-cylindrowych DWM Copeland

Regulacja wydajnosci

Regulacja wydajnos$ci sprezarek chtodniczych polega na dopasowaniu ich wydajnosci do aktualnego
zapotrzebowania na moc chtodniczg systemu. Konieczno$¢ regulacji wydajnosci wynika praktycznie z
dwoch powoddéw. Pierwszym jest zmiana charakterystyki wydajnosciowej sprezarki wywotana zmiang
temperatury otoczenia i w rezultacie zmiang temperatury skraplania. Wraz ze spadkiem temperatury
skraplania przy niezmiennej temperaturze parowania wzrasta wydajnos¢ chtodnicza sprezarki.

Drugi powdd wynika ze sposobu doboru sprezarek. Sprezarki dobierane sg tak, zeby zapewniaty
wystarczajgcg wydajnosé chtodniczg przy maksymalnym obcigzeniu systemu.

Maksymalne obcigzenie wystepuje wowczas, gdy dla utrzymania parametréw na zaktadanym w
procesie projektowania poziomie, z uktadu nalezy odebra¢ najwiekszg ilo$¢ ciepta. Warunki takie w
naszej strefie klimatycznej wystepujg stosunkowo rzadko, w okresie letnim, przy wysokich
temperaturach otoczenia.

Szacuje sie, ze warunki czesciowego obcigzenia systemoéw chtodniczych wystepujg $rednio przez
ponad 65% catkowitego czasu ich pracy. Na wydajnos¢ chtodniczg sprezarek, oprocz zmieniajacej sie
w okresie rocznym czy dobowym wartosci temperatury otoczenia ma wptyw rowniez stopien
obcigzenia systemdw, ktory ulega zmianie np.: wraz z iloscig chtodzonego towaru, jego temperatura,
czy czasem pracy pracownikéw w przypadku systemow klimatyzacyjnych.

Istnieje wiele metod regulacji wydajno$ci chtodniczej sprezarek. W sprezarkach semihermetycznych
DWM Copeland stosowane sg nastepujgce metody regulacji wydajnosci:

- Zewnetrzna regulacja obejsciowa (3-cylindrowe sprezarki D9R),

- Regulacja poprzez zmiane przestrzeni sprezania (3-cylindrowe sprezarki D3D),

- Wewnetrzna regulacja poprzez zblokowanie zasysanych par czynnika chtodniczego (sprezarki 4-,
6- i 8-cylindrowe),

- Regulacja poprzez zmiane predkosci obrotowej silnika elektrycznego przy zastosowaniu
przetwornicy czestotliwosci.

3-cylindrowe sprezarki D9R posiadajg zewnetrzny mechanizm regulacji wydajnosci. Przy pracy z
obcigzeniem czesciowym, przeptyw jednego cylindra (33% wydajnosci) kierowany jest poprzez
obejscie z powrotem do kanatu ssawnego. W przypadku zamodwienia sprezarki D9R z regulatorem
wydajnosci, jest on montowany fabrycznie. Dostepny jest takze zestaw modernizacyjny przedstawiony
na rysunku 3.



1 Piytka ttumika

2 Zespot rur z korpusem zaworu

3 Cewka cylindryczna

4 Uszczelka kotnierza, strona ttoczna

5 Gtlowica cylindra przystosowana do
regulacji wydajnosci

6 Uszczelka kotnierza, strona ssawna
7 Uszczelka ptyty zaworowej
e — 8 Uszczelka gtowicy cylindra
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Rys. 3 Elementy regulatora wydajnosci sprezarek DWM Copeland modeli D9R

3-cylindrowe sprezarki Discus D3D posiadajg unikatowy regulator wydajnosci oparty na zasadzie
regulacji przestrzeni sprezania noszacy nazwe Moduload. Niewatpliwg zaletg regulatora Moduload
jest to, ze obniza zaréwno wydajnosé chtodniczg jak i pobierang moc elektryczng w niemalze takim
samym stosunku. Zapewnia to maksymalne osiggi nawet przy obcigzeniu czesciowym. Zawér
elektromagnetyczny moze by¢é wzbudzony termostatem, presostatem lub wylgcznikiem
wielostykowym. Po wzbudzeniu zaworu elektromagnetycznego, trzy ttoki sterujace zostajg obcigzone
cisnieniem parownika poprzez otwarte potaczenie ze strong ssania. Sita sprezyny wypycha trzy ttoki
sterujgce ku gorze, zwiekszajac w ten sposob przestrzen sprezania. Istnieja dwie odmienne wersje
regulatora Moduload. Pierwsza wersja przystosowana do pracy z czynnikami bezchlorkowymi HFC
(R134a, R407C i R404A/R507) i odpowiednimi olejami chtodniczymi zatwierdzonymi przez Copeland.
Wersja druga przystosowana jest do pracy z freonem R22 i uznanymi olejami chtodniczymi.
Regulatora Moduload nie nalezy montowac¢ na sprezarkach w ktérych realizowany jest wtrysk ciektego
czynnika (Demand Cooling). Zasade dziatania regulatora wydajnosci Moduload przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 4 Zasada dziatania regulatora wydajnosci Moduload 3-cylindrowych sprezarek Discus
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Sprezarki 4-, 6- i 8-cylindrowe posiadajg wewnetrzng regulacje wydajnosci, ktéra polega na
blokowaniu przeptywu zasysanego gazu do dwdch lub wiecej cylindrow. Konieczne jest zastosowanie
specjalnej gtowicy cylindra i zaworu sterujgcego z cewkg cylindryczng a w przypadku sprezarek



Discus takze ptyty zaworowej. Elementy te mozna zaméwi¢ w postaci zamontowanej fabrycznie, lub
jako zestaw do pozniejszego montazu.

Wszystkie sprezarki 4-, 6- i 8-cylindrowe posiadajgce dostosowane do regulacji wydajnosci gtowice
cylindréw mozna zamawia¢ z zamontowang na otworze regulacji wydajnosci uszczelkg nieaktywna,
ktéra zapewnia petng wydajnos¢ sprezarki w przypadku, gdy nie jest =zainstalowany
elektromagnetyczny zawor sterujacy. W celu uaktywnienia regulatora wydajnosci nalezy usunagé
zaslepke i uszczelke nieaktywng, zastepujac je elektromagnetycznym zaworem sterujgcym i
uszczelkg aktywna, ktéra dostarczana jest w zestawie modernizacyjnym.

Ze wzgledu na umieszczenie zaworu wentylacyjnego potozenie regulatoréw wydajnosci jest Scisle
okreslone i ogranicza sie do konkretnych blokéw cylindrow. Mozliwosci stosowania ilosci stopni
regulacji wydajnosci oraz potozenie regulatorow wydajnosci w zaleznosci od typu sprezarek
przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5 Prawidlowe polozenie regulatoréw wydajnosci w sprezarkach semihermetycznych DWM
Copeland

Praca normalna (obcigzenie peine) wystepuje, gdy cewka cylindryczna nie jest wzbudzona. Cisnienie
nad ttokiem odcigzajgcym obniza sie do ciSnienia ssania, co umozliwia wznios tloka pod dziataniem
sprezyny. Sprezarka zasysa wtedy gaz ze wszystkich cylindrow i osigga petng wydajnosé chiodnicza.

Praca z regulacja wydajnosci (obcigzenie czesciowe) wystepuje, gdy cewka cylindryczna jest
wzbudzona. Cisnienie tloczenia dziata na denko ttoka odcigzajacego przesuwajgc go w doét, co
blokuje przedostawanie sie zasysanego gazu do cylindrow i umozliwia prace sprezarki z ograniczong
wydajnoscia.

Zasade dziatania regulatora wydajnosci sprezarek 4-, 6- i 8-cylindrowych DWM Copeland
przedstawiono na rysunku 6.



b q D™ .
e———11 B = kB
—— —

NN NN\ T
1 - Port cisnienia toczenia 5 - Komora ssania w glowicy cylindra
2 - Port cisnienia ssania 6 - Sprezyna
3 - Uszczelka 7 - Port ssania w plycie zaworowej
4 - Trzpien odcigzajacy
PEXNE OBCIAZENIE OBCIAZENIE CZESCIOWE
(port ssania otwarty) (port ssania zamkniety)

Rys. 6 Zasada dziatania regulacji wydajnosci poprzez blokowanie ssania w 4-, 6- i 8-cylindrowych
sprezarkach semihermetycznych DWM Copeland

Nalezy pamietaé, ze stosujac regulator wydajnosci nalezy przeanalizowaé, czy we wszystkich
mozliwych stanach obcigzenia czesciowego sprezarka bedzie pracowata w swoim obszarze pracy
zwanym popularnie kopertg pracy czy obszarem stosowania. Obszar stosowania jest wlasciwy dla
kazdej sprezarki. Jezeli punkt pracy sprezarki wychodzi poza koperte pracy, wywotuje to negatywny
wptyw na jej zywotnosc¢ i w rezultacie prowadzi do jej mechanicznego lub elektrycznego uszkodzenia.
Ograniczenia takie dotyczag oczywiscie sprezarek wszystkich producentéw.

Wynika to z faktu, ze w sprezarkach, ktérych silnik chtodzony jest parami zasysanego gazu, w celu
zagwarantowania wtasciwego chtodzenia silnika elektrycznego wymagany jest odpowiedni przeptyw
masowy czynnika. Jezeli ograniczamy wydajno$¢ sprezarki poprzez zastosowanie regulatora
wydajnosci na poszczegdlnych cylindrach blokujac przeptyw zasysanego gazu, zmniejszamy tym
samym przeptyw czynnika przez sprezarke. Mniejsza ilos¢ czynnika chtodniczego optywa silnik
elektryczny, przez co temperatura silnika wzrasta. Gdy sprezarka pracuje poza obszarem stosowania,
wzrost temperatury silnika ponad warto$¢ dopuszczalng prowadzi do przecigzenia i nadmiernego
starzenia sie izolacji uzwojen, co w efekcie kohcowym moze doprowadzi¢ do przepalenia silnika.
Przyktad ograniczenia koperty pracy wybranych typéw sprezarek Standard przedstawia rysunek 7.
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Rys.7 Zakres stosowania wybranych sprezarek z regulacja wydajnosci dla czynnika chtodniczego
R404a, przy temperaturze zasysanego gazu 25°C bez dodatkowego chtodzenia wentylatorem



Rysunek 7 przedstawia zmiane koperty pracy wybranych semihermetycznych sprezarek DWM
Copeland przy zastosowaniu regulacji wydajnosci polegajacej na zblokowaniu zasysanej pary
czynnika chtodniczego. Gdy sprezarka pracuje ze 100% wydajnoscia, koperta pracy jest najszersza.
Kazdy stopieh regulacji wydajnosci wprowadza pewne ograniczenia stosowania. Na przyktad, dla
sprezarki czterocylindrowej, posiadajgcej dwie gtowice cylindréw, mozliwe stopnie regulacji to 100%
oraz 50% w przypadku zblokowania ssania jednej pary cylindréw. Nie mozna zblokowa¢ dwoch par
cylindréw jednoczesnie gdyz w tym przypadku, sprezarka nie zasysataby czynnika chtodniczego w
ogole, przez co silnik elektryczny mogiby natychmiast ulec uszkodzeniu. Jezeli w tej sprezarce
zastosujemy regulacje wydajnosci na jednej z gtowic cylindrow, uzyskamy 50% wydajnosc¢. Przy 50%
wydajnosci koperta pracy zawezi sie. Minimalna temperatura parowania wyniesie w tym przypadku
okoto -27°C dla temperatury skraplania wynoszacej 20°C. Wida¢ zatem, ze aby w przypadku 50%
regulacji wydajnosci sprezarka pracowata w swojej kopercie pracy w najmniej sprzyjajacych
warunkach, czyli przy wysokich temperaturach otoczenia a zatem i wysokiej temperaturze skraplania,
sprezarka powinna pracowaé w systemie, gdzie temperatura parowania nie powinna spadac ponizej
-20°C. Wynika stad, ze akurat tej sprezarki nie powinnismy instalowa¢ z regulacjg wydajnosci w
uktadzie niskotemperaturowym, gdzie temperatura odparowania wynosi np. -35°C, gdyz punkt
roboczy sprezarki znajduje sie poza kopertg pracy. Te sama sprezarke z regulacjg wydajnosci
mozemy natomiast z powodzeniem zamontowac¢ w uktadzie sredniotemperaturowym, gdzie zaktadana
temperatura parowania wynosi np. -19°C.

Jeszcze bardziej restrykcyjne ograniczenia wystepuja w przypadku sprezarek z wiekszg iloscig
cylindréow. Projektujac uktad chtodniczy nalezy pamietac, ze obszerny na pierwszy rzut oka zakres
stosowania sprezarek moze by¢é mylacy i nie oznacza, ze sprezarka ta bedzie bezawaryjnie pracowata
w tym samym systemie, jezeli wyposazymy jg w regulacje wydajnosci. Projektujac ukfad chtodniczy z
regulacjg wydajnosci nalezy uwzglednia¢ powyzsze zagadnienia.

Z praktyki wynika, ze nie wszyscy o tym pamietajg, a rezultatem zaniedbania najczesciej sg
uszkodzone sprezarki. Odpowiednie wskazowki, wykresy i charakterystyki wiasciwe dla
poszczegoblnych metod regulacji wydajnosci dla poszczegdélnych sprezarek Copeland mozna znalez¢
w dokumentacji technicznej.

Wydajnos¢ chtodniczg sprezarek semihermetycznych DWM Copeland mozna takze regulowaé przy
uzyciu przetwornic czestotliwosci zwanych potocznie inwerterami lub falownikami. Przetwornice
czestotliwosci zmieniajgc predkos¢ obrotowg silnika elektrycznego sprezarki zmieniajg jej wydajnosc.
Jest to stosunkowo korzystna metoda regulacji wydajnosci, gdyz pozwala na w miare dokfadne
dopasowanie wydajnosci sprezarki do zapotrzebowan systemu.

Do zalet metody inwerterowej mozna zaliczy¢:

- Moc chtodnicza jest Scisle dopasowana dzieki czemu ogranicza sie wahania cisnienia ssania i
mocy wymiennikdw ciepta,

- Mozliwos¢ zwiekszenia predkosci obrotowej silnika umozliwia zastosowanie mniejszych
sprezarek, ktére mogg by¢ dobierane na obcigzenie nominalne zamiast na obcigzenie
maksymaline,

- Lepsza efektywno$¢ systemow przy obcigzeniu czesciowym,

- Zwiekszona zywotno$¢ urzadzen wynikajgca z ograniczenia cyklicznej pracy wigcz/wytacz,

- Nizsze wartosci pradéw rozruchowych pozwalajg ograniczy¢ stosowanie urzadzen
wspomagajgcych rozruch,

- Stopniowy wzrost predkosci silnika zmniejsza ryzyko nagtego powrotu cieklego czynnika
chtodniczego lub oleju na sprezarke w momencie uruchamiania.

Metoda inwerterowa pozwala zredukowac liczbe sprezarek w systemie, oraz ograniczyé do minimum
lub nawet wyeliminowa¢ liczbe cykli wiacz/wytacz, co zapobiega nadmiernemu zuzyciu
mechanicznemu. Zmniejszanie predkosci obrotowej silnika elektrycznego oprocz obnizenia wydajnosé
sprezarki redukuje rowniez zuzycie energii elektrycznej, co czyni tg metode efektywng. Przy nizszych
czestotliwosciach, sprezarki pracujg ciszej. Zasada dziatania przetwornic czestotliwosci sprowadza sie
do zamiany pradu zmiennego na prad staty, modyfikacje sygnatu, ponownej zamiany na prgd zmienny
ale o innej czestotliwosci. Silnik klatkowy sprezarki bedzie pracowat z predkoscig odpowiadajaca
danej czestotliwosci. Predkos¢ jest wprost proporcjonalna do czestotliwosci.

Wiekszos¢ inwerteréw dostepnych na rynku moze zmienia¢ czestotliwosé w zakresie okoto 2.5 — 300
Hz, co znacznie wykracza poza zakres jakiejkolwiek sprezarki chtodniczej. Przedziat ten trzeba
ograniczy¢ ze wzgledu na mozliwosci praktycznego zastosowania.



Przy matych predkosciach obrotowych silnika, na skutek zmniejszonego przeptywu masowego
czynnika chtodniczego, mogg wystgpi¢ problemy z powrotem oleju do sprezarki, obniza sie zdolnosé
utrzymania wlasciwego smarowania sprezarki przez pompe olejowg a ze wzgledu na ograniczone
chtodzenie silnika moze dochodzi¢ do wzrostu temperatury. Przy duzych predkosciach obrotowych
(czestotliwos¢ wieksza niz w przypadku sprezarki bez falownika), na poszczegdlne elementy sprezarki
dziatajg znacznie wieksze naprezenia co prowadzi do zmniejszenia ich zywotnosci lub moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia. Réwniez wigksze ilosci oleju wtltaczane sg do systemu, co moze
prowadzi¢ do probleméw ze smarowaniem. Wysokie wartosci czestotliwosci powodujg nadmierne
straty, prowadzg do szybkiego zuzycia mechanicznego oraz powstawania wysokich temperatur na
ttoczeniu. Zmiana czestotliwosci moze byé przyczyng powstania zjawiska rezonansu, a powstate w ten
spos6b drgania nalezy ttumi¢ poprzez odpowiednie mocowania oraz zastosowanie gietkich potgczen
na rurociggach. Falowniki mogg zakiéca¢ sygnaty innych urzadzeh elektronicznych, np.
przetwornikéw cisnienia.

Pobor energii elektrycznej przez sprezarke pracujgcg z przetwornicg czestotliwosci zawsze bedzie
wiekszy niz w przypadku sprezarki podigczonej bezposrednio pracujacej przy tej samej czestotliwosci.
Wazne jest zatem, aby wybiera¢ inwertery wysokiej jakosci generujacej najmniejsze straty.
Rozwazajac prace sprezarki z przetwornicg czestotliwosci, nalezy wzigé pod uwage nastepujace
zagadnienia:

- Obnizenie efektywnos$ci energetycznej (straty te mozna jednak ograniczy¢ kfadac nacisk na
projekt systemu chtodniczego oraz wybor odpowiedniego systemu sterowania),

- Ograniczenie mozliwosci zastosowania sprezarki,

- Zastosowanie tradycyjnych metod regulacji wydajnosci moze by¢ niemozliwe,

- Niezawodnos¢ przetwornicy czestotliwosci moze by¢ mniejsza niz sprezarki,

- Pojawiajace sie drgania i rezonans trudne do przewidzenia,

- Ograniczenie koperty pracy sprezarki,

- Ryzyko zaktécen elektrycznych sygnatu sterujacego oraz zakidcen elektromagnetycznych.

Wiekszos¢ przetwornic czestotliwosci posiada mozliwosé zmiany nastawy minimalnej i maksymalnej
czestotliwosci oraz zakresu czestotliwosci. Aby zapobiec powaznym uszkodzeniom sprezarki, przed
rozpoczeciem eksploatacji nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage, czy odpowiednie nastawy przetwornicy
czestotliwodci sg wiladciwe. Zatwierdzone zakresy czestotliwosci dla standardowych silnikéw
sprezarek semihermetycznych DWM Copeland przedstawia ponizsza tabela.

Tabela1 Zatwierdzone zakresy czestotliwosci dla sprezarek semihermetycznych DWM Copeland
wyposazonych w silniki standardowe

Typoszereg Zakres L Uwagi
czestotliwosci

Niektére modele moga pracowac w

DK DL. D2S. D2D 25 _ 60 Hz rozszerzonym zakresie 20 — 65Hz. Nalezy

S ’ skonsultowac sie z biurem sprzedazy

produktéw Copeland.

D3S, D4S, D6S, D8S, 25-60Hz

D3D, D4D, D6D, DD 25 _ 60 Hz W ograniczonym czasie mogqg pracowaé
nawet do 70Hz

6CC, 4CC, 8CC 25 _ 60 Hz Podlegajg ograniczeniom wynikajacym z
zastosowanego napedu

Uwaga: Modele DLL-401/DLL-40X oraz DLSG-401/DLSG-40X zatwierdzone sa do pracy wylacznie z
czestotliwoscia 50 Hz

Nalezy pamietaé, ze przewody, bezpieczniki i styczniki muszg by¢ dobierane przy uwzglednieniu strat
i wyzszych wartosci pradow. Ogélna reguta doboru wiasciwych przewodéw jest nastepujaca:

- Przewody od silnika do inwertera — prad 10% wigkszy niz standardowy,
- Przewody od inwertera do sieci zasilajacej — prad 20% wiekszy niz standardowy.



Powyzsze wskazdéwki dotyczace regulacji wydajnosci przy uzyciu przetwornic czestotliwosci stanowig
jedynie wstep do szerszego opracowania, ktére dostepne jest na zyczenie w biurze sprzedazy
produktéw Copeland.

Kolejna innowacja firmy Emerson to opracowanie innowacyjnego sposobu regulacji wydajnosci, ktéry
jest szalenie istotny w przypadku ztozonych systeméw z wieloma parownikami. Na poczatku, sposdéb
regulacji wydajnosci Digital mozliwy byt wytacznie w przypadku klimatyzacyjnych sprezarek spiralnych
Copeland typoszeregu ZR. Obecnie firma Copeland rozszerzyla jej zastosowanie takze dla
klimatyzacyjnych sprezarek na czynnik chtodniczy R410A, spiralnych sprezarek chtodniczych ZB i ZF
a ostatnio z powodzeniem wyposazono w nig sprezarki pothermetyczne typu Discus. Metoda ta
polega na regulacji PWM (czasu trwania impulsu elektrycznego podawanego na zawor
elektromagnetyczny). Systemy z regulacjg wydajnosci opartg na technologii Digital charakteryzujg sie
prostotg, wysokag niezawodnoscig i efektywnoscig energetyczng oraz mozliwoscig zastosowania np. w
telekomunikacji, gdyz w przeciwienstwie do przetwornic czestotliwosci nie generujg zakidcen
elektromagnetycznych majacych negatywny wptyw na prace czutych urzadzen elektronicznych.
Uruchomienie seryjnej produkcji sprezarek semihermetycznych z ptynng regulacjg wydajnosci Digital
Discus firma Emerson zaplanowata na rok biezacy.
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Rys. 8 Sprezarka semihermetyczna DWM Copeland Discus przystosowana do regulacji wydajnosci
metoda Digital wraz ze sterownikiem elektronicznym firmy Alco

Podsumowujgc, wymagania stawiane metodom regulacji wydajnosci dotyczg miedzy innymi ich
efektywnosdci i niezawodnosci. Efektywne metody regulacji wydajno$ci poprzez optymalne
dopasowanie wydajnosci sprezarek do aktualnego zapotrzebowania systemu powinny maksymalnie
ogranicza¢ zuzycie energii elektrycznej. Przedziat regulacji wydajnosci powinien by¢ mozliwie szeroki,
a sam proces regulacji powinien odbywac sie w sposob ciagty. Najbardziej popularng metodg regulacii
wydajnosci w przypadku systemow o stosunkowo duzym zapotrzebowaniu na moc chiodniczg jest
praca rownolegta kilku sprezarek a w przypadku systemdéw o matej wydajnosci praca cykliczna jednej
sprezarki. Metody te nie majg zwigzku z konstrukcjg samych sprezarek, w poréwnaniu z metodami
przedstawionymi powyzej, jednakze z powodzeniem mogg by¢ stosowane jednoczesnie.

Praca cykliczna sprezarek powinna byé ograniczana do minimum. Ograniczenie pracy cyklicznej
wigcz/wylgcz pozwala zredukowaé zuzycie mechaniczne, przez co wydtuza zywotnos¢ sprezarek.
Zuzycie sprezarek jest bowiem znacznie wieksze w momentach ich uruchamiania i zatrzymywania, niz
podczas pracy ciagte;j.

Potencjalne trudnoéci jakie napotyka sie w uktadach z regulacjg wydajnosci, to miedzy innymi
zagadnienia zwigzane z powrotem oleju do sprezarki, podlewanie sprezarek ciektym czynnikiem przy
przejsciu z petnego obcigzenia na obcigzenie czesciowe, lub skraplanie czynnika chtodniczego w
gtowicy cylindra czy karterze sprezarki w przypadku, gdy cylinder lub sprezarka sg odfgczone.
Decydujac sie na zastosowanie regulacji wydajnosci nalezy odpowiednio zaprojektowaé i wykonac
instalacje chtodniczg uwzgledniajac odpowiednie Srednice, dtugosci i spadki rurociggdw oraz zwrécic
szczegoOlng uwage na gospodarke olejowa. Przy zastosowaniu kilku sprezarek pracujgcych
réwnolegle, nalezy zamontowac¢ dodatkowe elementy takie jak zawory zwrotne na liniach ttocznch,
separator(y), zbiornik i regulatory poziomu oleju, zbiornik czynnika chtodniczego. Warto dodag, ze przy
obcigzeniu czesciowym zmniejsza sie przeptyw masowy czynnika chtodniczego, dlatego nalezy w taki
sposob projektowac rurociggi, aby zachowa¢ prawidtowe predkosci czynnika chtodniczego w
poszczegoblnych odcinkach instalacji przy minimalnym obcigzeniu.



