Zastosowanie przetwornicy czestotliwosci
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chtodniczych z uwzglednieniem oszczednosci

energii elektrycznej
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Wostatnich latach zastosowanie przetwornic czgstotli-
wosci do regulacji wydajnosci sprezarek chtodniczych
stalo sie¢ pewnym standardem. Zwigzany z tym duzy potencjal
oszczednosci energii elektrycznej i wymiernych oszczednosci
finansowych moze zapewni¢ zwrot kosztow inwestycyjnych
w krétkim czasie. W klimatyzacji i chlodnictwie przemysto-
wym sprezarki sa gtéwnym odbiornikiem energii elektryczne;j.
W poréwnaniu z rozwigzaniami regulacji wydajnos$ci chtod-
niczej przy stalej predkoéci, tj. z regulacja wydajnosci spre-
zarki spiralnej (scroll) on/off, ttokowej on/off lub przez zmiane
liczby ttokéw lub $rubowej przy stalej predkosci za pomocy
suwaka, przetwornica czestotliwosci reguluje wydajnos¢ chlod-
nicza sprezarki przez regulacje jej predkosci obrotowej. Rys. 1
pokazuje zalezno$¢ wydajnosci chlodniczej od czestotliwosci
zasilania/predkosci obrotowej silnika dla danych warunkéw
temperaturowych ukladu chtodniczego. Zasadnicza kwestig
jest prawidtowy dobor przetwornicy czgstotliwosci. W dalszej
czedci artykulu zostang omdéwione istotne kwestie dotyczace
zastosowania przetwornicy do sprezarki srubowe;j.

Doboér przetwornicy czestotliwosci
do sprezarki srubowej

Prawidlowy dobér przetwornicy czestotliwo$ci do sprezarki
$rubowej powinien uwzglednia¢ jej maksymalne zapotrzebo-
wanie na energie przy maksymalnej wydajnosci chlodniczej
oraz bra¢ pod uwage chwilowe przecigzenia w trakcie rozruchu
lub pracy. Charakterystyka mechaniczna sprezarki srubowej
(moment statyczny obcigzenia w funkcji predkosci obrotowej)
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Przetwornice czestotliwosci pradu przemiennego sg obecnie powszechnie stosowane
w aplikacjach HVAC/R do regulacji wydajnosci sprezarek, wentylatoréw i pomp.
Gléwnym powodem zastosowania przetwornic czestotliwosci jest ptynna regulacja
wydajnosci tych urzadzen w szerokim zakresie. Dzieki regulacji predkosci obrotowej
przetwornica czestotliwosci zapewnia dynamiczne i optymalne dopasowanie ukiadu
do jego biezacego zapotrzebowania na energie, zgodnie z zadanym wydatkiem.

W niniejszym artykule prezentowane s doswiadczenia i wnioski z zastosowania
przetwornic czestotliwosci pradu przemiennego do sprezarki chtodniczej przy
uwzglednieniu aspektu optymalizacji energii elektrycznej.

jest w przyblizeniu stalomomentowa, gdyz $rednia warto$¢ sta-
tycznego momentu obcigzenia sprezarki w przyblizeniu jest
stata i nie zmienia si¢ wraz ze zmiang predkosci obrotowej.

Z reguly przetwornica czestotliwosci dobierana jest do spre-
zarki rubowej na podstawie kryterium pradowego, czyli pradu
znamionowego silnika w tzw. trybie normalnego obcigzenia






z niska przecigzalnosciag pradows, np.
110% pradu znamionowego przetwor-
nicy przez 1 min. Wynika to z faktu, ze
sprezarki $rubowe sg przewaznie odcia-
zane przez zawor obejsciowy w trakcie
rozruchu, sg uruchamiane do mini-
malnej predkosci obrotowej (typowo
25 Hz) przy ustawieniu suwaka na 50%
i nie generuja przecigzen przy rozruchu.
Moment rozruchowy odciazonej spre-
zarki §rubowej moze miesci¢ si¢ w gra-
nicach do 70% momentu nominalnego
silnika.

Dopiero po uzyskaniu statej predkosci
sprezarka jest dociazana i dalej regulacja
mocy chlodniczej odbywa sie poprzez
zwigkszenie obrotéw oraz nastawy
punktu pracy suwakiem.

Podczas doboru przetwornicy do spre-
zarki nalezy zwrdci¢ uwage, dla jakich
warunkow producent silnika podaje jego
dane znamionowe, moc mechaniczng na
wale, predko$¢ znamionows i wynikajacy
z nich moment obrotowy, prad znamio-
nowy, napiecie, czestotliwo$¢, sprawnosé,
wspotczynnik mocy.

Istotng kwestig jest gorny zakres cze-
stotliwosci uzytkowej zasilania silnika
50 Hz lub 60 Hz i wynikajacy z tej cze-
stotliwosci zakres regulacji predkosci
obrotowej dla sprezarki. Jezeli silnik jest
znamionowany dla czestotliwosci 50 Hz,
jak pokazano na rys. 2, wzrost czestotli-
wosci zasilania silnika powyzej 50 Hz
powoduje oslabienie pola magnetycz-
nego w silniku i w konsekwencji oslabie-
nie momentu obrotowego wytwarzanego
przez silnik. Moc rosnie liniowo P = k- n
do 50 Hz. Po jej osiagnieciu P = const ze
wzgledu na brak mozliwosci zwiekszenia
napigcia zasilania silnika przez przetwor-
nice powyzej napiecia zasilania z sieci.

Prawidltowy dobdr polega na przyje-
ciu i zastosowaniu wlasciwego kryterium
doboru pradowego silnika i przetwor-
nicy czestotliwo$ci, uwzgledniajacego
przeciagzenie momentem w trakcie
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Rys. 1. Zaleznos¢ mocy chiodniczej Q w jednostkach wzglednych od czestotliwosci zasilania

silnika sprezarki

(2r6dto Danfoss)
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Rys. 2. Zalezno$¢ momentu silnika Torque M, momentu sprezarki Torque C oraz mocy Power P

w funkcji czestotliwosci i napiecia zasilania

(zrédto Danfoss)

rozruchu, podczas pracy dynamicz-
nej oraz uwzgledniajacego zapotrze-
bowanie na moment sprezarki dla
gornej wartosci zakresu regulacji pred-
kosci obrotowej. Przy pracy z predkoscia

nadsynchroniczng >50 Hz nawet prze-
wymiarowana przetwornica moze nie
by¢ w stanie ,wspomoc” silnika w wyge-
nerowaniu wiekszego momentu przez
dodatkowe ,,podbicie” napigcia zasilania



napedy i sterowanie

silnika (np. zwigkszenie napigcia o 15%
przez wlaczenie tzw. overmodulation),
jezeli sam silnik nie zostal odpowiednio
dobrany na ten zakres predkosci.

Dopuszczalna chwilowa przecigzal-
no$¢ pradowa i dlugotrwala obciazal-
no$¢ pradowa przetwornicy powinny
uwzgledniad takze specyficzne warunki
zasilania i pracy silnika, wynikajace
z mozliwych chwilowych zaktécen sieci
oraz funkcjonowania samej instalacji
chlodniczej. Dla niektérych instalacji
nalezy wzig¢ pod uwage zapewnienie
ciaglej pracy sprezarki w przypadku
chwilowych zapadéw lub spadkow
napiecia zasilania sieci nawet w grani-
cach do -20% napiecia nominalnego.
Chwilowe spadki napiecia zasilania
powoduja wzrost poboru pradu przez
silnik sprezarki. Problemy z CO, w insta-
lacji chlodniczej, np. wysokoci$nienio-
wej, zwigzane z nagla zmiang ciénien,
przenosza sie na silnik sprezarki i w kon-
sekwencji na przetwornice, wywolujac
przecigzenie pradowe lub przepiecie
w obwodzie DC przetwornicy, a w kon-
sekwencji moga spowodowa¢ wylaczenie
awaryjne sprezarki.

Oszczednosci energii wynikajace
z regulaciji sprezarki srubowej
przetwornica czestotliwosci

Jak mozna zauwazy¢ z rysunku 3,
przy metodzie regulacji suwakiem, bez
przetwornicy (linia czarna), wraz ze
zmniejszaniem wydajnosci chtodni-
czej nastepuje pogorszenie warto$ci
COP = Q/P przez zwigkszone zapo-
trzebowanie sprezarki na moc nape-
dowa. Korzysci z zastosowania metody
regulacji wydajnosci przetwornica (linia
niebieska) wynikaja z poprawy tego
wspolczynnika wraz ze zmniejszeniem
wydajnosci sprezarki. Efekt ten jest juz
widoczny dla nominalnych obcigzen,
ze wzgledu na lepsza jakos$¢ i dynamike
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Rys. 3. Zaleznos¢ miedzy moca chtodnicza a napedowa sprezarki w jednostkach wzglednych w %

dla dwoch sposobéw regulacji wydajnosci chtodniczej

(2rédto Danfoss)

regulacji. Mniejsze straty na ssaniu
i ttoczeniu, krétszy czas i mniejsza bez-
wladno$¢ w reakeji na warto$¢ zadana,
lepsze docigzenie sprezarki. Z powyz-
szego rysunku wynika, ze dla metody
regulacji wydajnosci chtodniczej prze-
twornicg czestotliwosci, dla okreslonych
temperatur skraplania i parowania oraz
temperatury przegrzania, mozna przy-
ja¢ w przyblizeniu COP = const. Jest to
zalozenie poprawne, zwlaszcza ze zakres
regulacji predkosci obrotowej sprezarki
$rubowej jest zawezony (typowo od
25 Hz do 50 Hz lub 60 Hz).

Do wyznaczenia/oszacowania ewentu-
alnych oszczedno$ci energii niezbedne sg
jeszcze: profil obcigzenia sprezarki, dane
Qi P dla analizowanego okresu. Oczywi-
$cie poréwnanie obu rozwigzan powinno
dotyczy¢ tych samych warunkéw tempe-
raturowych ukladu chiodniczego.

Whioski

Zastosowanie przetwornic czestotli-
wosci do regulacji wydajnosci chtodni-
czej sprezarek $srubowych przez zmiang
predkosci obrotowej zapewnia optyma-
lizacje energii elektrycznej, zmniejszajac

koszty eksploatacji ukladéw chlodni-
czych. Chroni $rodowisko, zmniejszajac
emisje gazow cieplarnianych.

Jest w stanie zapewni¢ zwrot kosztow
inwestycyjnych w relatywnie krétkim
czasie.

Analiza energetyczna jest stosunkowo
przystepna ze wzgledu na liniowe zalez-
noséci miedzy wielkosciami fizycznymi.
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