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Agregaty chiodnicze Danfoss Optyma ™ Plus INVERTER

zaawansowane technologie - prosty montaz

Obserwujemy rosnace zapotrzebowanie na efektywne
rozwigzania techniczne, przyjazne dla srodowiska natu-
ralnego czlowieka. Nowe ustawodawstwo wspiera rozwoj
technologii inverterowej w chlodnictwie oraz klimatyzacji.
Stata sie ona juz niemal codziennie stosowanym rozwiaza-
niem nie tylko w krajach o wysokiej kulturze technicznej.

Agregat skraplajacy Optyma™ Plus INVERTER laczy ta-
twos¢ montazu i obstugi oraz efektywnosc energetyczna
z najnowszg technologia sprezarek spiralnych z falowni-
kiem marki Danfoss. Idealnie nadaje sie do sklepéw osie-
dlowych, wiekszych sklepéw spozywczych, komoér chtod-
niczych, witryn, hurtowni kwiatow i ogdlnych zastosowan
chlodniczych. Zapewnia zaréwno optymalng wydajnosé
chlodnicza jak i najwyzsza oszczednos¢ energii podczas
eksploatacji.

Inverterowe agregaty skraplajagce Optyma™ Plus INVERTER pro-
dukcji Danfoss zaprojektowano do aplikacji wysoko i srednio-
temperaturowych o wydajnosci chtodniczej od 2 do 9 kW
(R407A/F, R404A).

Spetniaja trzy podstawowe wymagania rynkowe gtéwnych ko-
mercyjnych aplikacji chtodniczych:

e modulacja wydajnosci

e wysoka efektywnos¢ energetyczna

e zgodno$¢ z wymaganiami F-gazowymi i Ecodesign
Dzieki najszerszej bezstopniowej modulacji wydajnosci w za-
kresie od 30 do 100Hz, Optyma™ Plus INVERTER umozliwia
dokfadna regulacje temperatury w zakresie +0,3°C i zapewnia
ciagte dopasowanie do zmieniajacego sie zapotrzebowania na
chtdd, utrzymujac jednoczesnie stabilng temperature, gwaran-
tujac jakos¢ proceséw oraz przechowywania zywnosci w wa-
runkach chtodniczych (ciggta adaptacja do zmieniajacych sie
obcigzen, nawet w przypadku czestego otwierania drzwi).

Agregaty skraplajace wyposazone sg w spiralne sprezarki
o regulowanej predkosci z falownikiem firmy Danfoss.

Technologia zmiennej predkosci jest jedynym sposobem
regulacji*, ktéry zapewnia modulacje wydajnosci przy wyso-
kiej efektywnosci energetycznej. Technologia inverterowych
sprezarek spiralnych Danfoss pozwala na uzyskanie od 20 do
30% wyzszej efektywnosci energetycznej w sredniotempera-
turowych aplikacjach chtodniczych o wydajnosci od 2 do 9kW,

w poréwnaniu z technologia agregatéw skraplajacych o pred-
kosci statej lub modulowanej mechanicznie.

Silnik z magnesami trwatymi, modulacja za pomoca falow-
nika, posrednie zawory ttoczne (IDV) sprezarki wraz z mikroka-
natowym skraplaczem - przyczyniaja sie do uzyskania wspét-
czynnika SEPR na poziomie 3,84. Taki poziom efektywnosci
zostat certyfikowany przez ASERCOM dla czynnika chtodni-
czego R407F. Agregaty takie Swietnie nadaja sie do réznych
zastosowan chtodniczych, szczegdlnie tam, gdzie wystepuja
duze zmiany temperatury i obcigzenia w ciagu dnia. Sa nie-
zastapione w zachowaniu doktadnego poziomu temperatury
i wilgotnosci nawet w przypadku korzystania z wielu parowni-
kow.

*Technologia zmiennej predkosci
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Ukfady chtodnicze s zazwyczaj projektowane odpowiednio do zapotrzebowania szczytowego,
co stanowi zaledwie niewielki odsetek rzeczywistego czasu eksploatacji. Takie przewymiarowanie
prowadzi do zmniejszenia efektywnosci i generuje dodatkowe koszty. Sposobem na dopasowanie
wydajnosci chtodniczej do aktualnego zapotrzebowania jest modulacja wydajnosci.

Istnieje kilka sposobéw modulacji wydajnosci uktadéw chfodniczych. Najczesciej stosuje sie regula-
cje typu wiacz/wylacz, obejscie goracego gazu, réwnolegte potaczenie sprezarek w uktadzie wielo-
sprezarkowym, modulacje mechaniczna oraz technologie zmiennej predkosci. Technologia zmiennej
predkosci jest jedynym sposobem regulacji, ktéry zapewnia modulacje wydajnosci przy wysokiej
efektywnosci energetycznej.

Technologia zmiennej predkosci polega na zmianie obrotéw sprezarki, co sie przektada na wielkos¢
przeptywu czynnika chtodniczego. Sprezarka wykorzystuje przetwornice czestotliwosci - zwang
réwniez falownikiem - ktéra zmniejsza lub zwigksza obroty silnika napedzajacego sprezarke. To
whasnie w ten sposob sprezarki z falownikiem zapewniaja najwiecej oszczednosci w poréwnaniu
zinnymi technologiami.

Zwrot nadwyzki inwestycyjnej w poréwnaniu do agregatu tra-
dycyjnego, osigga sie szacunkowo w ciggu 1 roku eksploatacji
- dla aplikacji pracujacej 24 godziny na dobe 7 dni w tygodniu.
Po tym okresie osiggamy juz tylko oszczednosci z tytutu zmniej-
szonych rachunkoéw za energie elektryczna.

Dedykowane oprogramowanie do zastosowan chtodni-
czych i wstepne ustawienie parametréw w falowniku oraz do-
kumentacja techniczna po polsku gwarantuja tatwe urucho-
mienie i serwis.

Standardowe wyposazenie agregatu :
e Sprezarka o zmiennej predkosci (spiralna) z akustyczna
obudowa i grzatka karteru
Naped sprezarki (z filtrem przeciwzaktdéceniowym (EMI))
Skraplacz MCHE
Silnik wentylatora skraplacza
Odolejacz z grzatka oleju
Zbiornik cieczy z zaworem odcinajacym
Zawory kulowe i wziernik
Presostaty wysokiego i niskiego cisnienia
Filtr odwadniacz
Sterownik Optyma™ Plus
Wytacznik MCB, stycznik sprezarki z przekaznikiem
przecigzeniowym
¢ Solidna obudowa chroniaca przed czynnikami atmosfe-
rycznymi
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Bezstopniowa modulacja wydajnosci

Modulacja w zakresie 30-100 obr./s, zwigkszajaca wydajnosd
ensrgetyczng o 20-30% w paréwnanu z technologia agregatow
skraplajacych o predkosci stalej

tatwe uruchomienie

Dedykowane oprogramowanie do zastosowan
chiodniczych i wstepne ustawienie parametrow
w falowniku

Cicha praca
Niski poziom halasu

3,84

SEPR,
'
v

potwlerdzane
certyfikatem
ASERCOM
R&OTF

Pakiet sprezarka i falownik Danfoss
Uznana marka o wieloletnim doswiadczeniu na

rynku chlodniczym <omponentom

Wszystkie agregaty majg kompletng instalacje elektryczna
i przechodza testy fabryczne. Wszystkie agregaty maja jeden
rozmiar obudowy i s3 wyposazone w jeden wentylator.

Dobdr agregatu skraplajacego

Agregaty skraplajace z falownikami zapewniaja wiekszg ela-
stycznos¢ podczas doboru niz agregaty o statej predkosci. Wta-
$ciwg wielkos¢ agregatu skraplajacego z falownikiem mozna
dobrac za pomocg nastepujgcej metody: wybrac wielko$¢ agre-
gatu skraplajacego, ktéry przy swojej maksymalnej predkosci
osigga co najmniej zagdana wydajnos¢ chtodnicza obciagzenia
szczytowego.

UWAGA Nalezy obowigzkowo upewnic sig, ze wydajnosc¢ agre-
gatu skraplajacego przy predkosci minimalnej (30 obr./s) nie
bedzie wyzsza niz wymagana wydajnos$¢ chtodnicza dla naj-
mniejszego parownika!

Jesli minimalna (przy 30 obr./s) wydajnos¢ agregatu skraplaja-
cego jest wyzsza niz wydajnos¢ najmniejszego parownika, wte-
dy agregat skraplajacy moze pracowac poza zakresem koperty
pracy, co w rezultacie zmniejszy jego trwatos¢.

Przyktad 1 (temperatura parowania -10°C, temperatura oto-
czenia 32°C, R404A): parownik 1 = 3,5 kW, parownik 2 = 2,8 kW,
parownik 3 = 3 kW, facznie Q = 9,3 kW (maksymalna wydajnos¢
chtodnicza). Minimalna wydajnos¢ chtodnicza = minimalna wy-
dajnos¢ parownika = parownik 2 = 2,8 kW

Zgodnie zwydajnosciami dla temperatury parowania -10°C, tem-
peratury otoczenia 32°C i czynnika chtodniczego R404A agregat
skraplajagcy OP-MPLMO044 (maksymalna wydajnos¢ 9,3 kW) osia-
ga przy swojej maksymalnej predkosci wydajnos¢ chtodnicza
uktadu obciazenia szczytowego (9,3 kW), a jednoczesnie wydaj-

Prosta instalacja typu ,,plug and play”
Prosta i bezpieczna instalacja dzieki sprawdzonym

Technologia ,jutra”
Przystosowany do pracy z czynnikiem R4044 oraz
alternatywnymi czynnikemi jutra” RA0TASF

Pelne, zaawansowane sterowanie za pomoca

sterownika Optyma™ Plus Controller
Sterowanie, rarzadzanie alarmami, tryb pracy dzien / noc, mozliwesc
potaczenia 7 cpregramowaniem ADAP-KOOL® itp.

no$¢ agregatu skraplajacego przy predkosci minimalnej (mini-
malna wydajnos¢ 2,6 kW) nie jest wyzsza niz wymagana wydaj-
nos¢ chtodnicza dla najmniejszego parownika (2,8 kW). Przykfad
2 (temperatura parowania -10°C, temperatura otoczenia 32°C,
R404A): parownik 1 = 1 kW, parownik 2 = 2,1 kW, parownik 3 =
2,5 kW, parownik 4 = 1,5 kW, facznie Q = 7,1 kW (maksymalna
wydajnos¢ chtodnicza). Minimalna wydajno$¢ chtodnicza = mini-
malna wydajnos¢ parownika = parownik 1 =1 kW

Zgodnie z wydajnosciami dla temperatury parowania -10°C,
temperatury otoczenia 32°C i czynnika chtodniczego R404A
agregat skraplajgcy OPMPLMO035 (maksymalna wydajnosc
7,2 kW) osigga przy swojej maksymalnej predkosci wydajnos¢
chtodnicza ukfadu obcigzenia szczytowego (7,1 kW), ale jedno-
czesnie wydajnosc agregatu skraplajacego przy predkosci mini-
malnej (minimalna wydajnos¢ 2 kW) jest wyzsza niz wymagana
wydajnos¢ chtodnicza dla najmniejszego parownika (1 kW).

W takim przypadku zaleca sie potaczenie kilku parownikéw
razem (regulowanych przez jeden termostat), aby uzyskac¢ naj-
mniejsza wymagana wydajno$¢ wyzsza niz minimalna wydaj-
nos¢ agregatu skraplajgcego: faczac razem parownik 1 i parow-
nik 4 do jednego termostatu, minimalna wymagana wydajnos¢
bedzie wynosi¢ 2,1 kW (parownik 2), czyli wiecej niz minimal-
na wydajnos$¢ agregatu skraplajacego przy niskiej predkosci
(2 kW).

UWAGA Sprezarka agregatu Optyma™ Plus INVERTER jest wy-
posazona w czterobiegunowy silnik BLAC (bezszczotkowy, AC).
Sprezarka nie moze pracowac bez przetwornicy czestotliwosci.
W przypadku podtaczenia bezposrednio do sieci publicznej
zostanie natychmiast zniszczona. Czestotliwos¢ generowana
przez falownik bedzie wynosita 60 Hz dla 30 obr./s (1800 obr./
min) do 200 Hz dla 100 obr./s (6000 obr./min).
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Zakresy dopuszczalnych parametréw pracy

Koperty pracy agregatéw Optyma™ Plus INVERTER przedsta-
wiono na ponizszych wykresach, gdzie temperatury otoczenia
i parowania reprezentujg zakres pracy w stanie ustalonym. Gra-
niczne wartosci robocze wyznaczajg pola zakreséw, wewnatrz
ktérych gwarantowane jest niezawodne dziatanie agregatéw
skraplajacych:

Zakres pracy (R407F/&)
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Czerwona linia na wykresie zakreséw dopuszczalnych para-

metréw pracy wskazuje maksymalng bezpieczng temperature

otoczenia dla niskiego obcigzenia (30-50 obr./s) i warunki przy

wysokiej temperaturze otoczenia (powyzej 32°C dla R404A i po-

wyzej 40°C dla R407A/F).

Jesli wymagana jest niska wydajnos¢ agregatu (30-50 obr./s
przy wysokiej temperaturze otoczenia, sterownik zwiekszy
predkos¢ sprezarki do minimalnej bezpiecznej predkosci w wy-
sokiej temperaturze. Ta minimalna bezpieczna predkos¢ przy
wysokiej temperaturze jest fabrycznie ustawiona na 50 obr./s
(parametr sterownika c47: predko$¢ podczas rozruchu sprezar-
ki). Nie zaleca sie zmniejsza¢ nastawy parametru c47 ponizej 50
obr./s, poniewaz moze to prowadzi¢ do pracy sprezarki z niska
predkoscig w wysokiej temperaturze otoczenia, co moze skro-
ci¢ okres eksploatacji agregatu.

Inne graniczne wartosci

Zalecenie
robocze:

Temperatura gazu na ttoczeniu | 125°C maksymalnie

powyzej 6K (w celu unikniecia
podlewania cieklym czynnikiem
sprezarki)

Przegrzanie na wylocie
parownika

w granicach pokazanych na wy-
kresie zakreséw dopuszczalnych
parametréw pracy

Przegrzanie gazu zasysanego
na wlocie sprezarki

Warunki otoczenia
Agregaty Optyma™ Plus INVERTER moga by¢ uzywane w tem-
peraturze otoczenia od -25°C do 43°C. W przypadku pracy na
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wysokosci ponad 2000 m n.p.m. nalezy skontaktowac sie z do-
stawca.

Umiejscowienie i mocowania

Agregat musi zosta¢ umieszczony na poziomej powierzchni
o wytrzymatosci i stabilnosci zapewniajacej wyeliminowanie
drgan i zakt6écen (zaleca sie montaz agregatu na gumowych
pierscieniach lub podktadkach wibroizolacyjnych). Nie mozna
instalowac agregatu w obiektach, w ktérych wystepuja gazy
fatwopalne ani w instalacjach zawierajacych gazy fatwopalne.
Nalezy zapewni¢ odpowiednia ilos¢ miejsca wokét agrega-
tu, aby umozliwi¢ cyrkulacje powietrza. Agregaty skraplajace
Optyma™ Plus INVERTER moga by¢ montowane takze na $cia-
nie przy uzyciu odpowiednich wspornikow.

Zabezpieczenie i funkcje

e Elektroniczne zabezpieczenie termiczne sprezarki przed
przecigzeniem.

e Monitorowanie temperatury radiatora zapewnia, ze fa-
lownik wytaczy sie samoczynnie w przypadku zbyt wy-
sokiej temperatury.

e Przetwornica czestotliwosci jest zabezpieczona przed
zwarciami pomiedzy zaciskami U, V, W sprezarki.

e W przypadku zaniku fazy sprezarki falownik wylacza sie
samoczynnie i sygnalizuje alarm.

e W przypadku zaniku fazy sieci zasilajagcej przetwornica
czestotliwosci wytaczy sie samoczynnie i sygnalizuje
ostrzezenie (w zaleznosci od obciazenia).

e Monitorowanie napiecia obwodu posredniego umozli-
wia samoczynne wyfaczenie sie przetwornicy czestotli-
wosci w przypadku, gdy napiecie obwodu posredniego
jest zbyt niskie lub zbyt wysokie.

e Falownik jest zabezpieczony przed zwarciami doziem-
nymi na zaciskach U, V, W sprezarki.

o Wystepujace alarmy beda sygnalizowane na wyswie-
tlaczu sterownika i za pomoca czerwonej diody LED
w przedniej czesci przetwornicy czestotliwosci.

e Przyczyna wystepujacego alarmu moze zosta¢ okreslo-
na za pomoca opcjonalnego panelu LCP (lokalny panel
sterowania, kod 132B0200) lub oprogramowania konfi-
guracyjnego MCT10.

Praca w trybie awaryjnym bez sterownika

W przypadku usterki sterownika agregat skraplajacy nadal
moze pracowad, jesli standardowe okablowanie sterownika
zmodyfikuje sie w sposéb opisany w instrukgji w celu uzyskania
tymczasowego okablowania.

Uruchomienie agregatu

Kiedy ukfad jest catkowicie zainstalowany, wszystkie pofaczenia
elektryczne sg wykonane, oraz instalacja — napetniona, mozna
wykonac¢ dalsze kroki w celu rozruchu.

Sterownik agregatu skraplajgcego ma fabryczne nastawy do
pracy z czynnikiem R404A. Jesli ustawienie fabryczne czynnika
chtodniczego oraz pozostate ustawienia fabryczne parametréw
pasuja do danego zastosowania, nie trzeba zmienia¢ ustawien
parametrow sterownika.

W przypadku zmiany czynnika chtodniczego nalezy dokonac
prostych modyfikacji w menu sterownika, podanych doktadnie
w instrukgcji montazu.

Grzatki karteru i odolejacza muszg by¢ zasilane przez co naj-
mniej 1 godz. przed pierwszym uruchomieniem oraz urucho-
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mieniem po dtugim postoju w celu usuniecia czynnika chtodni-
czego w fazie ciektej ze sprezarki.

Agregat skraplajacy jest fabrycznie ustawiony na szybka insta-
lacje i szybkie uruchomienie. Falownik sprezarki jest w petni
zarzadzany przez sterownik agregatu skraplajacego i dlatego
wszystkie ustawienia parametréw powinny by¢ wykonywane
wytacznie poprzez sterownik agregatu.

Funkcje

e Regulacja temperatury skraplania

e Regulacja predkosci obrotowej wentylatora

e Regulacja na zasadzie zataczenie/wytaczenie lub regu-
lacja predkosci obrotowej sprezarki

e Sterowanie pracg grzatki karteru sprezarki
Wtrysk cieczy do przytacza ekonomizera
Zwiekszanie poziomu odniesienia regulacji ci$nienia
w skraplaczu podczas pracy nocnej

e Wewnetrzne i zewnetrzne uruchamianie/ zatrzymywa-
nie chtodzenia

Logika regulacji sterownika
Sterownik odbiera sygnat zadania chtodzenia i uruchamia spre-
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zarke. Jesli sprezarka ma regulacje zmiennej predkosci, cisnie-
nie ssania (przeliczone na temperature) bedzie regulowane na
podstawie zadanej temperatury parowania.

Regulacja cisnienia skraplania jest wykonywana na podstawie
sygnatu z czujnika temperatury otoczenia oraz ustawionej war-
tosci odniesienia odpowiadajacej réznicy miedzy temperaturg
skraplania i otoczenia. Sterownik steruje w takim przypadku
praca wentylatora, co pozwala na utrzymywanie zadanej war-
tosci temperatury skraplania. Sterownik steruje takze grzatka
karteru sprezarki, tak aby utrzymac olej oddzielony od czynnika
chtodniczego.

Transmisja danych

Dostarczany sterownik posiada wbudowane mozliwosci ko-
munikacji MODBUS i moze zosta¢ podigczony do sieci ADAP
KOOL®. Jesli wymagana jest inna forma komunikacji, do sterow-
nika mozna wtozy¢ modut LON RS-485.

Wszystkie agregaty skraplajace sg dostarczane z fabrycznie za-
programowanymi sterownikami. W tabeli instrukcji montazu
przedstawiono ustawienia fabryczne sterownikéw wbudowa-
nych w agregaty skraplajace oraz sterownikéw dostarczanych
osobno jako czesci zamienne.

Zgodnie z regulacjami F-gaz oraz Ecodesign agregat Optyma™ Plus INVERTER zostat zaprojektowany do pracy takze z nowymi
czynnikami R407A i R407F, ktdre sa dzisiaj ,ekologiczng” alternatywa dla czynnika R404A. Plany kwalifikacji z innymi alternatywny-

mi czynnikami chtodniczymi sg juz potwierdzone.

Ponizsze tabele dla nowych ekologicznych czynnikéw R407A, R407F pokazuja jak wiele ,tradycyjnych modeli agregatéw” mozna
zastgpic pojedynczym modelem agregatu ze sprezarka inverterowa.
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