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Odpowiednie dostosowanie chwilowej wydajnoœci ch³odniczej

do zapotrzebowania systemu ci¹gle stanowi wyzwanie dla

projektantów systemów ch³odniczych i klimatyzacyjnych.

Praktycznie we wszystkich systemach ch³odniczych i kli-

matyzacyjnych posiadaj¹cych wiêcej ni¿ jeden parownik (czê-

sto jest ich kilka lub kilkanaœcie), pojawia siê potrzeba kontroli

wydajnoœci ch³odniczej.

Dodatkowo na potrzebê modulacji wydajnoœci ch³odniczej

wp³yw ma sezonowoœæ, rozumiana jako zmieniaj¹ce siê za-

potrzebowanie na moc ch³odnicz¹ w zale¿noœci od pory dnia

(godziny sta¿u, zmienna temperatura otoczenia) i pory roku

(zmiany w temperaturze otoczenia).

Zmiany zapotrzebowania na wydajnoœæ ch³odnicz¹ w za-

le¿noœci od sezonowoœci dla biur i budynków przemys³owych

przedstawia poni¿sza tabela.

Tabela 1. Typowe warunki pracy dla biur i budynków prze-

mys³owych

Istnieje kilka sposobów regulacji wydajnoœci ch³odniczej. Do

najpopularniejszych nale¿¹: u¿ycie wielu sprê¿arek, zmien-

na prêdkoœæ obrotowa silników – uk³ady z falownikami, by-

pass gor¹cych gazów oraz odci¹¿enie g³owic cylindrów. Sto-

sowane s¹ tak¿e inne sposoby, takie jak: d³awienie na ssaniu,

zblokowanie ssania lub podwieszanie p³ytek zaworowych.

Najprostszym sposobem kontroli wydajnoœci ch³odniczej

w wiêkszych systemach jest u¿ycie wiêkszej liczby sprê¿a-

rek o mniejszej wydajnoœci, które w sumie pokrywaj¹ maksy-

malne zapotrzebowanie mocy ch³odniczej w uk³adzie. Zalet¹

tej metody jest mo¿liwoœæ stosowania ró¿nych sprê¿arek o

ró¿nej mocy, a wraz ze wzrostem liczby sprê¿arek w syste-

mie, zwiêksza siê procentowy przedzia³ regulacji wydajnoœci.

Inn¹ bardzo popularn¹ metod¹ regulacji wydajnoœci sys-

temów ch³odniczych i klimatyzacyjnych jest u¿ycie falowników.

W przypadku systemów z inwerterami (falownikami), wy-

korzystuj¹c mo¿liwoœæ zmiany czêstotliwoœci z 40 do 120 Hz

uzyskuje siê mo¿liwoœæ ci¹g³ej regulacji wydajnoœci systemów

w przedziale pomiêdzy 50 a 100%.

U¿ywaj¹c wielu sprê¿arek (systemy bez falownika), prze-

dzia³ ten mo¿e byæ wiêkszy, ale traci siê mo¿liwoœæ ci¹g³ej

zmiany wydajnoœci.

Problemy, z jakimi spotykaj¹ siê projektanci systemów

ch³odniczych i klimatyzacyjnych z regulowan¹ wydajnoœci¹,

to przede wszystkim:

- powrót oleju (szczególnie przy niskich wydajnoœciach),

- powrót cieczy do sprê¿arki przy zmianie z obci¹¿enia pe³-

nego na czêœciowe (g³ównie przy równoleg³ej pracy kilku

sprê¿arek),

- kondensacja czynnika ch³odniczego (w przypadku, gdy

odci¹¿ana jest g³owica cylindra).

Rodzaj problemu mo¿e byæ uzale¿niony od sposobu modu-

lacji wydajnoœci ch³odniczej, natomiast sposób modulacji,

zale¿y od rodzaju u¿ytych w systemie sprê¿arek. Z oczywi-

stych wzglêdów, sposoby regulacji wydajnoœci takie jak: od-

ci¹¿enie g³owic cylindrów lub unoszenie p³ytek zaworowych

nie jest mo¿liwe w systemach ze sprê¿arkami spiralnymi.

Przedstawione powy¿ej metody regulacji wydajnoœci ch³od-

niczej posiadaj¹ równie¿ wady. Oprócz wad takich jak:

- w¹ski przedzia³ regulacji wydajnoœci ch³odniczej (50 –

100% dla systemów z falownikami),

- skokowa zmiana wydajnoœci (równoleg³a praca kilku sprê-

¿arek w systemie),

- problemy z powrotem oleju,

mo¿na jeszcze wyró¿niæ potrzebê nadmiernej rozbudowy in-

stalacji ch³odniczej (dodatkowe elementy automatyki i arma-

tury ch³odniczej niezbêdne do kontroli wydajnoœci), co niew¹t-

pliwie generuje dodatkowe koszty inwestycyjne. Koszt u¿ycia

falownika niejednokrotnie jest porównywalny lub nawet prze-

wy¿sza wartoœæ samej sprê¿arki.

Potrzeby regulacji wydajnoœci systemów ch³odniczych i

klimatyzacyjnych nie da siê unikn¹æ. W wiêkszoœci systemów,

zarówno ch³odniczych jak i klimatyzacyjnych, jest ona wrêcz

niezbêdna. Wp³ywa nie tylko na komfort pracy u¿ytkowników

w przypadku systemów klimatyzacyjnych, ale tak¿e pozwala

uzyskiwaæ œcis³¹ regulacjê temperatury i wilgotnoœci  zarów-

no w przechowalnictwie warzyw, owoców, ryb, miês, drobiu

jak równie¿ w laboratoriach badawczych, ch³odnictwie oraz

w przypadku sklepów i supermarketów.  Regulacja wydajno-

œci systemów ch³odniczych i klimatyzacyjnych generuje rów-

nie¿ ogromne oszczêdnoœci. W po³¹czeniu z wysokowydaj-

nymi sprê¿arkami Copeland, pozwala znacznie zredukowaæ

koszty eksploatacyjne.

Aby u³atwiæ tworzenie systemów z mo¿liwoœci¹ ci¹g³ej

regulacji wydajnoœci ch³odniczej praktycznie w ca³ym jej za-

kresie, firma Copeland opracowa³a sprê¿arkê spiraln¹ nowej

generacji Digital Scroll®, której wydajnoœæ mo¿na regulowaæ

w sposób ci¹g³y w przedziale 10 – 100% wydajnoœci nomi-

nalnej.

Podstawow¹ zalet¹ technologii Digital Scroll® jest jej pro-

stota. Standardowa sprê¿arka Copeland typu Scroll posiada

unikaln¹ w³asnoœæ zwan¹ podatnoœci¹ osiow¹. Pozwala ona

nieruchomej spirali na niewielkie przesuniêcie osiowe, w celu

np. zabezpieczenia przed zbyt wysokim ciœnieniem. Optymal-

na si³a ³¹cz¹ca dwie spirale ze sob¹ podczas pracy sprê¿a-

rek spiralnych Copeland zapewnia ich wysok¹ sprawnoœæ.

Technologia Digital Scroll® opiera siê na powy¿szej w³aœci-

woœci.

Sprê¿arka Digital Scroll® sk³ada siê w wiêkszoœci z tych

samych elementów, co standardowa sprê¿arka Copeland

typu Scroll. Zmiany konstrukcyjne obejmuj¹ elementy znajdu-

TECHNOLOGIA DIGITAL SCROLL®
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j¹ce siê powy¿ej spirali nieruchomej. Pomiêdzy spiral¹ nieru-

chom¹ a uszczelnieniem p³ywaj¹cym umieszczona zosta³a

sprê¿yna ko³owa, której celem jest zapewnienie optymalnej

si³y docisku obydwu spiral podczas normalnej pracy sprê¿ar-

ki. Sprê¿yna ko³owa pozwala równie¿ skróciæ czas przejœcia

sprê¿arki ze stanu nieobci¹¿onego do stanu obci¹¿onego, co

ma korzystny wp³yw na jej sprawnoœæ. Spirala nieruchoma

po³¹czona jest na sta³e z t³okiem steruj¹cym z uszczelk¹ te-

flonow¹, posiadaj¹cym otwór upustowy o œrednicy 0,6 mm,

umieszczony w jego górnej czêœci. Pozwala to na przep³yw

czynnika ze strony t³ocznej na stronê ssawn¹. Do górnej

czêœci obudowy dospawano czêœæ cylindryczn¹ umo¿liwia-

j¹c¹ osiowe przemieszczanie t³oka steruj¹cego. Aby uzyskaæ

odpowiednio wysok¹ wartoœæ sprê¿u, w górnej czêœci spirali

nieruchomej znajduje siê dynamiczny zawór t³oczny. Jedn¹ z

najwa¿niejszych ró¿nic pomiêdzy standardow¹ sprê¿ark¹

Copeland typu Scroll a sprê¿ark¹ Digital Scroll® jest linia z

zaworem elektromagnetycznym d³ugiej ¿ywotnoœci, wycho-

dz¹ca centralnie z górnej pokrywy p³aszcza sprê¿arki, ³¹cz¹-

ca stronê t³oczn¹ sprê¿arki z lini¹ ssawn¹. Zawór elektroma-

gnetyczny umieszczono pionowo, co jest wa¿ne ze wzglêdu

na jego prawid³ow¹ pracê. W sprê¿arce Digital Scroll® w od-

ró¿nieniu od standardowej sprê¿arki typu Scroll nie wystêpu-

je wewnêtrzny zawór t³oczny umieszczany na króæcu wyloto-

wym sprê¿arki. Jest to zwi¹zane z faktem, i¿ ciœnienie t³o-

czenia panuj¹ce w niewielkiej czêœci ruroci¹gu t³ocznego i

górnej czêœci sprê¿arki potrzebne jest do prawid³owej pracy

t³oka steruj¹cego, powoduj¹cego unoszenie górnej spirali.

Zmiany konstrukcyjne sprê¿arki Digital Scroll® przedsta-

wia rysunek 1.

Rysunek 1. Zmiany konstrukcyjne sprężarki Digital Scroll® w odniesieniu

do standardowej sprężarki Copeland typu Scroll

Jak wspomniano wy¿ej, sprê¿arka Digital Scroll® pracuje w

dwóch stanach: ”obci¹¿onym”, gdy zawór elektromagnetyczny

jest zamkniêty i ”nieobci¹¿onym” (odci¹¿onym), gdy zawór elek-

tromagnetyczny jest otwarty. Podczas stanu obci¹¿onego, sprê-

¿arka zachowuje siê identycznie jak standardowy Scroll i t³oczy

czynnik ch³odniczy do systemu z pe³n¹ wydajnoœci¹. Podczas

stanu nieobci¹¿onego, nie ma przep³ywu masowego przez

sprê¿arkê. Silnik sprê¿arki obraca siê z t¹ sam¹ prêdkoœci¹,

natomiast sprê¿arka pracuje z zerow¹ wydajnoœci¹.

Gdy zawór elektromagnetyczny jest zamkniêty, ciœnienie

po obu stronach t³oka steruj¹cego jest ciœnieniem t³oczenia,

a sprê¿yna ko³owa zapewnia odpowiedni docisk spirali nieru-

chomej do spirali orbituj¹cej. Podczas gdy zawór elektroma-

gnetyczny jest otwarty, ciœnienie nad t³okiem steruj¹cym ule-

ga zmniejszeniu, co powoduje osiowe przemieszczenie t³o-

ka, a w konsekwencji uniesienie górnej spirali. Niewielkie prze-

mieszczenie osiowe wynosz¹ce oko³o 1 mm powoduje, ¿e

sprê¿arka nie t³oczy gazu. Ponowne zamkniêcie zaworu elek-

tromagnetycznego powoduje wyrównanie siê ciœnieñ po obu

stronach t³oka steruj¹cego i ponowne zespolenie spiral. Dziêki

sprê¿ynie ko³owej, zminimalizowano czas przejœcia ze stanu

nieobci¹¿onego (odci¹¿onego) w obci¹¿ony.

Regulacja ci¹g³ej wydajnoœci w sprê¿arce Digital Scroll®

w przedziale 10 – 100% sprowadza siê do modulacji sygna³u

wejœciowego na zawór elektromagnetyczny w jednostce cza-

su. Podczas normalnej pracy sprê¿arki (pe³ne t³oczenie) za-

wór elektromagnetyczy pozostaje zamkniêty. W momencie,

gdy zostanie doprowadzone napiêcie 220 V do zawóru elek-

tromagnetycznego, zawór otwiera siê, co jest jednoznaczne

z nieobci¹¿on¹ (odci¹¿on¹) prac¹ sprê¿arki (brak t³oczenia).

Zasada dzia³ania sprê¿arki Digital Scroll® oraz sposób

modulacji sygna³u wejœciowego na zawór elektromagnetycz-

ny przedstawia rysunek 2.

W celu oszacowania wydajnoœci sprê¿arki niezbêdne jest

wprowadzenie pojêcia czasu cyklu. Czas cyklu sk³ada siê z

czasu stanu obci¹¿onego i czasu stanu nieobci¹¿onego (od-

ci¹¿onego). Zale¿noœæ czasowa pomiêdzy tymi dwoma sta-

nami pozwala okreœliæ i kontrolowaæ wydajnoœæ sprê¿arki.

Procentow¹ wydajnoœæ sprê¿arki w zale¿noœci od czasu cy-

klu mo¿na obliczyæ ze wzoru:
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gdzie:
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jest zamkniêty [s],
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= czas, w którym zawór elektromagnetyczny

jest otwarty [s],

t
c

= czas cyklu [s],

Przyk³ad:

Je¿eli w 20 s. czasie cyklu zawór elektromagnetyczny jest

zamkniêty przez 10 s, a przez kolejne 10 s jest otwarty, wy-

dajnoœæ sprê¿arki wynosi:

(10 x 100% + 10 x 0%) / 20 = 50%.

Je¿eli w tym samym 20 s. czasie cyklu, czas w którym sprê-

¿arka pracuje w stanie obci¹¿onym zwiêkszymy z 10 do 15

sekund, wówczas jej wydajnoœæ wzroœnie do:

(15 x 100% + 5 x 0%) / 20 = 75%.

Wydajnoœæ sprê¿arki jest zatem wypadkow¹ jej pracy w sta-

nach obci¹¿onym i nieobci¹¿onym (odci¹¿onym). Poprzez

zmianê zale¿noœci czasowych pomiêdzy stanami obci¹¿e-

nia i odci¹¿enia, sprê¿arka praktycznie jest w stanie realizo-

waæ ka¿d¹ wydajnoœæ z przedzia³u 10 – 100%.

Czas cyklu nie musi byæ wartoœci¹ sta³¹ i mo¿e ulegaæ zmia-

nom. Zmiana czasu trwania cyklu mo¿e, ale nie musi ozna-

czaæ zmiany wydajnoœci sprê¿arki. Wyjaœnia to rysunek 3.

Pocz¹tkowy, zalecany przez firmê Copeland czas cyklu

zapewniaj¹cy poprawn¹ pracê wiêkszoœci systemów powi-

nien wynosiæ 20 sekund. Modyfikacja czasu cyklu pozwala na

optymalizacjê systemu i powinna byæ okreœlana indywidual-

nie w sposób eksperymentalny dla ka¿dego systemu.

Czas cyklu mo¿e siê zmieniaæ w przedziale pomiêdzy 10

a 30 sekund. Przekroczenie górnej wartoœci granicznej mo¿e

mieæ negatywny wp³yw na ch³odzenie silnika, co w efekcie

mo¿e doprowadziæ do zmniejszenia czasu ¿ywotnoœci sprê-

¿arki. Dolna wartoœæ graniczna wynosz¹ca 10 sekund wyni-

ka z faktu, ¿e przy interwale czasowym wynosz¹cym 1 se-

kundê sprê¿arka osi¹ga 10% swojej wydajnoœci nominalnej.

Zmianê wydajnoœci sprê¿arki Digital Scroll® przy sta³ym cza-
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sie cyklu wynosz¹cym 20 sekund przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Zmiana wydajnoœci sprê¿arki Digital Scroll® przy

sta³ym 20 sekundowym czasie cyklu:
• ”On” oznacza, ¿e sprê¿arka pracuje w stanie obci¹¿onym (zawór

elektromagnetyczny zamkniêty),

• ”Off” oznacza, ¿e sprê¿arka pracuje w stanie nieobci¹¿onym (od-

ci¹¿onym) (zawór elektromagnetyczny otwarty).

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Wykres zale¿noœci zmiany wydajnoœci

ch³odniczej (kW) w funkcji procentowej

zmiany wydajnoœci sprê¿arki przedsta-

wia rysunek 4.

W sk³ad kompletnej technologii

Digital Scroll® wchodzi nie tylko sprê¿ar-

ka, ale równie¿ elektroniczne oprogramo-

wanie steruj¹ce. Sterowanie elektronicz-

ne opiera siê na dwóch odrêbnych me-

todach. Pierwsza, konwencjonalna me-

toda, bazuje na ciœnieniu ssania, a kon-

trola wydajnoœci jest realizowana przy

pomocy sterownika Alco model EC2 551.

Wraz ze zmian¹ ciœnienia ssania ste-

rownik analizuje sytuacjê i w zale¿noœci

od potrzeb zwiêksza lub zmniejsza wy-

dajnoœæ sprê¿arki.

Druga metoda bazuje na ró¿nicy

temperatur pomiêdzy wartoœci¹ zadan¹,

a rzeczywist¹ temperatur¹ panuj¹c¹ w

pomieszczeniu, komorze b¹dŸ ci¹gu

ch³odniczym i wymaga obecnoœci dwóch

sterowników. Pierwszy, to sterownik

g³ówny steruj¹cy prac¹ sprê¿arki Digital

Scroll® lub zespo³em sprê¿arkowym z

jedn¹ sprê¿ark¹ Digital, a drugi sterow-

nik umieszczany przy ka¿dej jednostce

wewnêtrznej, zbiera i przekazuje infor-

macje do sterownika g³ównego. Ka¿dy

sterownik jednostki wewnêtrznej (parow-

nika) posiada mo¿liwoœæ pod³¹czenia

czterech czujek temperaturowych ko-

niecznych do w³aœciwej oceny zapotrze-

bowania na wydajnoœæ. Czujki mierz¹

nastêpuj¹ce temperatury: na wejœciu,

wyjœciu i w œrodku parownika oraz tem-

peraturê powietrza zasysanego przez

parownik. Zapotrzebowanie na procen-

tow¹ wydajnoœæ sprê¿arki, oparte na ró¿-

nicy temperatur pomiêdzy wartoœci¹ za-

dan¹, a wartoœci¹ rzeczywist¹ wylicza-

ne jest przez sterownik za pomoc¹ algorytmu sterowania PID.

Algorytm sterowania PID reguluj¹c wydajnoœæ sprê¿arki

uwzglêdnia trzy etapy przedstawione na rysunku 5.

Jak wynika z tegorysunku, etap pierwszy wystêpuje wów-

czas, gdy ró¿nica  temperatur pomiêdzy wartoœci¹ zadan¹, a

wartoœci¹ rzeczywist¹ jest du¿a (przedzia³ czasowy od t
1
 do

t
2
). Wydajnoœæ sprê¿arki jest wtedy du¿a, aby szybko obni-

¿yæ temperaturê. Etap drugi, to stabilizacja temperatury (prze-

dzia³ czasowy od t
2
 do t

3
). Wydajnoœæ sprê¿arki odpowiednio

maleje. Etap ostatni (powy¿ej t
3
), to etap kontroli temperatury

mo¿liwie jak najbli¿ej wartoœci zadanej. Przeprowadzone te-

sty wykaza³y, ¿e ró¿nica temperatur pomiêdzy wartoœci¹ za-

dan¹ a wartoœci¹ rzeczywist¹ na etapie kontroli (niska wydaj-

noœæ sprê¿arki) jest bardzo ma³a, du¿o mniejsza ni¿ 1°C.

Z rysunku 6 wynika, ¿e przy d³ugoœci ruroci¹gu równej 20

m i wydajnoœci równej 10% wydajnoœci nominalnej, maksy-

malna ró¿nica pomiêdzy rzeczywist¹ temperatur¹ dostarcza-

nego powietrza, a temperatur¹ zadan¹ wynosi 0,3°C. Zmiana

d³ugoœci ruroci¹gu z 20 do 100 m  przy niezmiennych pozo-

sta³ych parametrach spowodowa³a nieznaczny wzrost ró¿ni-

cy temperatur z 0,3 do 0,4°C.

W sprê¿arkach Digital Scroll® nie wystêpuj¹ problemy z

Rysunek 2. Zasada działania i sposób modulacji sygnału wejściowego na zawór elektromagne-

tyczny w sprężarce Digital Scroll®

Rysunek 3. Stały i zmienny czas cyklu sprężarki Digital Scroll®
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powrotem oleju, nawet przy niskich wydajno-
œciach.

Dziêki specyficznej konstrukcji, sprê¿arki
spiralne Copeland do w³aœciwej pracy potrzebuj¹
znacznie mniejszej iloœci oleju ni¿ inne sprê¿arki,
co zmniejsza prawdopodobieñstwo wyst¹pienia
problemu z powrotem oleju. W sprê¿arkach Digi-
tal Scroll® olej opuszcza sprê¿arkê wy³¹cznie wte-
dy, gdy sprê¿arka t³oczy gaz. Poniewa¿ przy pra-
cy sprê¿arki Digital w stanie nieobci¹¿onym (od-
ci¹¿onym) nie ma przep³ywu masowego przez
sprê¿arkê (sprê¿arka nie sprê¿a czynnika), olej
nie opuszcza sprê¿arki. Z kolei przy niskiej wy-
dajnoœci równej 10% wydajnoœci nominalnej, czas
w którym sprê¿arka t³oczy gaz jest krótki, zatem
niewielka iloœæ oleju opuszcza sprê¿arkê. Ponie-
wa¿ w stanie obci¹¿onym sprê¿arka Digital pra-
cuje ze swoj¹ 100% wydajnoœci¹, prêdkoœci czyn-
nika ch³odniczego s¹ na tyle du¿e, ¿e umo¿liwiaj¹
powrót oleju do sprê¿arki.

Za³ó¿my sta³y 20 sekundowy czas cyklu
pracy sprê¿arki Digital Scroll®. Przy wydajnoœci
równej 10%, zgodnie ze zale¿noœci¹ (1), sprê¿ar-
ka t³oczy czynnik ch³odniczy przez 2 sekundy.
Przy prawid³owo zaprojektowanych instalacjach,
zalecane prêdkoœci ”freonowego” czynnika ch³od-
niczego powinny zawieraæ siê w przedziale: 7 ÷
12 m/s – w przypadku ruroci¹gu ssawnego, 10 ÷
15 m/s – dla ruroci¹gu t³ocznego i 0,4 ÷ 0,8 m/s
dla cieczy. Przyjmuj¹c wartoœci œrednie równe:
9 m/s – dla ssania oraz 12m/s – dla t³oczenia, w
ci¹gu 2 sekund czynnik ch³odniczy powinien prze-
mieœciæ siê o oko³o 18 m w ruroci¹gu ssawnym i
24 m w ruroci¹gu t³ocznym. Dla prawid³owo za-
projektowanych i wykonanych instalacji (zachowa-
ne prêdkoœci czynnika ch³odniczego, odpowied-
nie spadki na ruroci¹gu ssawnym, prawid³owe ci-
œnienia i temperatury, odpowiednia iloœæ czynnika
i oleju w uk³adzie oraz inne), nawet znaczna ró¿ni-
ca poziomów nie powinna generowaæ problemów
z powrotem oleju do sprê¿arki. Co wiêcej, w przy-
padku gdy powy¿sze parametry przyjmuj¹ prawi-
d³owe wartoœci, przy technologii Digital Scroll® nie
wystêpuj¹ ograniczenia co do d³ugoœci ruroci¹gów
i ró¿nicy poziomów w instalacjach ch³odniczych.

Przeprowadzone testy systemu klimatyza-
cyjnego z wieloma parownikami wykaza³y, ¿e przy
100 m instalacji i 15 m ró¿nicy poziomów nie by³o
nawet potrzeby umieszczania odolejacza.

Dziêki zastosowaniu technologii Digital
Scroll® w po³¹czeniu z prawid³owo zaprojektowa-
nym i wykonananym systemem oraz zoptymalizo-
wanym czasem cyklu mo¿na zmniejszyæ zapotrze-
bowanie na energiê elektryczn¹ nawet o 40%.

Podczas nieobci¹¿onego (odci¹¿onego)
stanu pracy sprê¿arki Digital Scroll®, zapotrzebo-
wanie na energiê elektryczn¹ wynosi zaledwie 10%
poboru mocy stanu obci¹¿onego. Potwierdzi³y to
testy przeprowadzone na rzeczywistych obiek-
tach. Procentowy pobór mocy sprê¿arki Digital
Scroll® przy dowolnej wydajnoœci mo¿na oszaco-
waæ wykorzystuj¹c poni¿sz¹ zale¿noœæ:

Rysunek 4. Wykres zależności zmiany wydajności chłodniczej (kW) w funkcji procen-

towej zmiany wydajności sprężarki Digital Scroll®

Dane uzyskane z przeprowadzonego testu systemu z jednym parownikiem

Rysunek 5. Zasada działania algorytmu sterowania PID w kontroli wydajności spręża-

rek Digital Scroll®

Rysunek 6. Różnica temperatury pomiędzy wartością rzeczywistą, a wartością zadaną

w systemach ze sprężarką Digital Scroll®

Czas cyklu równy 20 s, wydajność sprężarki równa 10% wydajności nominalnej
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gdzie:

t
1

= czas, w którym zawór elektromagnetyczny

jest zamkniêty [s],

t
2

= czas, w którym zawór elektromagnetyczny

jest otwarty [s],

Przyk³ad:

Je¿eli w 20 s. czasie cyklu zawór elektromagnetyczny jest
zamkniêty przez 10 s, a przez kolejne 10 sekund jest otwarty,
to œredni pobór mocy sprê¿arki wynosi:

(10 x 100% + 10 x 10%) / 20 = 55%

nominalnego poboru mocy.
Je¿eli w tym samym 20 s. czasie cyklu, czas w którym

sprê¿arka pracuje w stanie obci¹¿onym zwiêkszymy z 10 do
15 sekund, wówczas jej pobór mocy wzroœnie do:

(15 x 100% + 5 x 10%) / 20 = 77,5%

nominalnego poboru mocy.

Podsumowuj¹c technologiê Digital Scroll®, nale¿y zwróciæ
uwagê na nastêpuj¹ce aspekty, które odró¿niaj¹ j¹ od innych
technologii:
- nowa, prosta koncepcja regulacji wydajnoœci sprê¿arek

typu Scroll, wykorzystuj¹ca podatnoœæ osiow¹ spirali nie-
ruchomej,

- ci¹g³a regulacja wydajnoœci w przedziale 10 – 100% wy-
dajnoœci nominalnej, znacznie szerszy zakres regulacji
ni¿ w systemach z falownikiem (50 – 100%), liniowa zmia-
na wydajnoœci systemu [kW] wraz z % zmian¹ wydajno-
œci sprê¿arki,

- szybkie dopasowanie wydajnoœci sprê¿arki do obci¹¿enia
w systemie poprzez mo¿liwoœæ zmiennego czasu cyklu,

- zawór elektromagnetyczny d³ugiej ¿ywotnoœci. ̄ ywotnoœæ
zaworu szacowana jest na 40 mln cykli, co przy ci¹g³ej
pracy wynosi oko³o 15 lat,

- wysoka sprawnoœæ,
- wysoka niezawodnoœæ, ma³o czêœci ruchomych, w po-

równaniu z innymi technologiami i typami sprê¿arek,
- unoszenie spiral jest procesem mechanicznym, który nie

generuje czêstotliwoœci oraz ¿adnych zak³óceñ mog¹cych
mieæ wp³yw na niew³aœciw¹ pracê innych urz¹dzeñ elek-
tronicznych,

- mo¿liwoœæ zmniejszenia zu¿ycia energii elektrycznej na-
wet o 40%, pozwala zredukowaæ koszty eksploatacyjne
(supermarkety – 30% zu¿ycia energii elektrycznej spowo-
dowane jest prac¹ sprê¿arek),

- precyzyjna regulacja temperatury i wilgotnoœci dostarcza-
nego powietrza, pozwala znacznie wyd³u¿yæ œwie¿oœæ
przechowywanych produktów i poprawiæ warunki ich prze-
chowywania,

- brak problemów z powrotem oleju nawet przy niskich wy-
dajnoœciach,

- mo¿liwoœæ zastosowania w instalacjach ch³odniczych i
klimatyzacyjnych z d³ugimi ruroci¹gami i znaczn¹ ró¿nic¹
poziomów,

- prostota systemu, pozwalaj¹ca zmniejszyæ koszty inwe-
stycyjne,

- sprê¿arki spiralne maj¹ ni¿szy poziom g³oœnoœci i niewiel-
kie wibracje,

- wymaga jedynie prostego sterownika elektronicznego.
Technologia Digital Scroll® stanowi znakomite rozwi¹zanie
trudnoœci wynikaj¹cych z potrzeby regulacji wydajnoœci obiek-

tów ch³odniczych i klimatyzacyjnych.
Sprê¿arki Digital Scroll® z uwagi na szeroki zakres regu-

lacji (10 – 100%) oraz swoj¹ prostotê dzia³ania znajduj¹ sze-
rokie zastosowanie w nastêpuj¹cych obszarach:
- systemach Multi-split,
- kompaktowych systemach kana³owych typu Rooftop,
- chillerach,
- centralach klimatyzacyjnych,
- ogrodnictwie, warzywnictwie – komory ch³odnicze,
- instalacjach ch³odniczych w sklepach i supermarketach

(ci¹gi mebli ch³odniczych),
- innych, zarówno prostych, jak i rozbudowanych systemach

wymagaj¹cych utrzymywania temperatury i wilgotnoœci na
œciœle okreœlonym poziomie.

W Stanach Zjednoczonych i Japonii, w systemach ch³odni-
czych, zosta³o zainstalowanych ju¿ ponad kilkadziesi¹t tysiê-
cy sprê¿arek Digital Scroll®, co potwierdza ich wspania³e pa-
rametry pracy.

Technologia Digital Scroll® idealnie sprawdza siê w klima-
tyzacji i w systemach ch³odniczych œredniotemperaturowych.
Copeland opracowa³ ju¿ sprê¿arki Digital przeznaczone do
zastosowania w niskim obszarze temperatur (temperatury
odparowania czynnika ch³odniczego na poziomie -35°C).
Rozwi¹zanie niskotemperaturowe znajduje siê obecnie na
etapie przeprowadzania testów i analizowania wyników.

Rysunek 7. Sprężarka Digital Scroll® o mocy 7,5 KM dla zakresu średnich

temperatur.

W nied³ugim czasie sprê¿arki Digital Scroll® dla œrednich tem-
peratur zostan¹ wprowadzone na rynek europejski, w tym tak-
¿e na rynek polski. Maj¹ one du¿¹ szansê staæ siê najbardziej
po¿¹dan¹ technologi¹ wykorzystywan¹ w systemach wyma-
gaj¹cych szerokiego zakresu regulacji wydajnoœci, gdzie li-
czy siê nie tylko sama mo¿liwoœæ regulacji wydajnoœci, ale
tak¿e szybkoœæ dopasowania wydajnoœci do zapotrzebowañ
systemu oraz œcis³a kontrola temperatury i wilgotnoœci w ca-
³ym jej zakresie.
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