
39ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÁÞËËÅÒÅÍÜ ¹2  2003 ã.

Ãëàâíûì ýëåìåíòîì êîíñòðóêöèè, îò ýôôåêòèâíîé
ðàáîòû êîòîðîãî çàâèñèò ýêîíîìè÷íîñòü,
áåçîïàñíîñòü è íàä¸æíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
÷èëëåðà, ÿâëÿåòñÿ êîìïðåññîð. Ñàìîå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå íà ìèðîâîì ðûíêå îõëàäèòåëåé
æèäêîñòè ïîëó÷èëè ÷èëëåðû, îáîðóäîâàííûå
êîìïðåññîðàìè îáúåìíîãî òèïà - âèíòîâûìè,
ïîðøíåâûìè è ñïèðàëüíûìè. Ïî êîëè÷åñòâó
ïðîèçâîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ äîëÿ òàêèõ ÷èëëåðîâ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 90%, à ïî îáúåìó ïðîäàæ â
äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå - 64% îò îáùåé ñóììû,
ïðèõîäÿùåéñÿ íà äàííûé òèï êëèìàòè÷åñêîé
òåõíèêè*. Â ýòîé êàòåãîðèè ÷èëëåðû ñî ñïèðàëüíûìè
êîìïðåññîðàìè èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì êàê
õîëîäèëüíûå ìàøèíû ìàëîé ìîùíîñòè, ñ
âèíòîâûìè êîìïðåññîðàìè - ñðåäíåé è áîëüøîé
ìîùíîñòè, ñ ïîðøíåâûìè êîìïðåññîðàìè - âî âñåì
äèàïàçîíå ìîùíîñòåé. Òåì íå ìåíåå, çà ïîñëåäíèå
ãîäû íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñòðåìèòåëüíîãî
óâåëè÷åíèÿ ñïðîñà èìåííî íà  âèíòîâûå ÷èëëåðû.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêóþ
ñåáåñòîèìîñòü, ìàøèíû ñ âèíòîâûìè
êîìïðåññîðàìè èìåþò öåëûé ðÿä  âàæíûõ
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïî
ìîùíîñòè ÷èëëåðàìè äðóãèõ òèïîâ.

Ãëàâíûìè èõ äîñòîèíñòâàìè ÿâëÿþòñÿ:

• Êîìïàêòíîñòü;

• Âûñîêàÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ è ýíåðãåòè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü è ñîõðàíåíèå èõ
ñòàáèëüíîñòè âî âðåìåíè;

• Íèçêèé óðîâåíü øóìà è âèáðàöèè;

• Ãèáêîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;

• Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è ìåíüøèå çàòðàòû íà
îáñëóæèâàíèå áëàãîäàðÿ ìåíüøåìó
êîëè÷åñòâó ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ è
îòñóòñòâèþ âñàñûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ
êëàïàíîâ êîìïðåññîðà;

• Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
îçîíîáåçîïàñíûõ ôðåîíîâ.

Ñóùåñòâóåò äâà òèïà êîíñòðóêöèè âèíòîâûõ
êîìïðåññîðîâ - ñ îäíèì èëè äâóìÿ âèíòîâûìè
ðîòîðàìè, â çàâèñèìîñòè îò ÷åãî êîìïðåññîðû
íàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííî îäíî- è äâóõâèíòîâûìè.

Äâóõâèíòîâûå êîìïðåññîðû ïîÿâèëèñü â 1934 ã.,
êîãäà øâåäñêèé èíæåíåð Àëüô Ëèñõîëüì ïîëó÷èë
ïàòåíò SRM íà åãî êîíñòðóêöèþ, â îñíîâå êîòîðîé
ëåæèò ïðîôèëü çóáüåâ è çàöåïëåíèå âèíòîâ.

Êîíñòðóêöèÿ æå îäíîâèíòîâîãî êîìïðåññîðà áûëà
ïðåäëîæåíà ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî - â 1960 ã. âî
Ôðàíöèè èíæåíåðîì Áåðíàðäîì Çèììåðíîì .

ÎÄÍÎÂÈÍÒÎÂÛÅ ÊÎÌÏÐÅÑÑÎÐÛ ÔÈÐÌÛ MCQUAY
INTERNATIONAL
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Îñíîâíûå ïðîèçâîäèòåëè õîëîäèëüíûõ
äâóõâèíòîâûõ êîìïðåññîðîâ:

• Bitzer

• Carrier

• Hitachi

• Trane

• York

• Dunham Bush

Îñíîâíûå ïðîèçâîäèòåëè îäíîâèíòîâûõ
êîìïðåññîðîâ:

• McQuay International

• J&E Hall

• Daikin

• Mitsubishi Electric

• Vilter

Êîìïàíèÿ McQuay International íà÷àëà
ïðîèçâîäñòâî ñîáñòâåííûõ îäíîâèíòîâûõ
êîìïðåññîðîâ StarGate™ â 1994 ã. Ýòî ÿâèëîñü
çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì äëÿ ôèðìû, à
îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè êîìïðåññîðà - åå
ãîðäîñòüþ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÷èëëåðû McQuay,
îáîðóäîâàííûå êîìïðåññîðàìè StarGate, âîïëîùàÿ
â ñåáå íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãèè,
ðàçðàáîòàííûå äëÿ õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ñðåäíåé è áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïîëó÷èëè
ñàìîå øèðîêîå ïðèçíàíèå âî âñåì ìèðå. Ñåé÷àñ
McQuay International êîìïëåêòóåò âèíòîâûìè
êîìïðåññîðàìè 17 òèïîðàçìåðîâ ÷èëëåðîâ ñ
âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì êîíäåíñàòîðà
(õëàäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü - îò 300 äî 1736 êÂò),
ïðè÷åì êàæäûé òèïîðàçìåð ïðåäñòàâëåí â 4
èñïîëíåíèÿõ, è 27 òèïîðàçìåðîâ ÷èëëåðîâ ñ
âîäÿíûì îõëàæäåíèåì êîíäåíñàòîðà
(õëàäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü - îò 330 äî 1893 êÂò).

* JARN ¹25-2002 November, 25, 2002

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå

Äâóõâèíòîâûå êîìïðåññîðû

Â êîðïóñå äâóõâèíòîâîãî êîìïðåññîðà ïîìåùàþòñÿ
âåäóùèé è âåäîìûé ðîòîðû, âðàùàþùèåñÿ â
îïîðíûõ ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ. Íà ñðåäíåé ÷àñòè
ðîòîðîâ íàðåçàíû çóáüÿ âåäóùåãî è âåäîìîãî
âèíòîâ, âõîäÿùèõ âî âçàèìíîå çàöåïëåíèå ïîäîáíî
çóá÷àòûì êîëåñàì. Îñåâûå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà
ðîòîðû, âîñïðèíèìàþò óïîðíûå ïîäøèïíèêè. Ðîëü
öèëèíäðà - ðàáî÷åãî îáúåìà - âûïîëíÿþò ïîëîñòè
ìåæäó çóáüÿìè âèíòîâ, ïðèêðûòûìè ñòåíêàìè
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êîðïóñà. Ïîâûøåíèå
äàâëåíèÿ ãàçà
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò
óìåíüøåíèÿ çàìêíóòîãî
(â êîíöå ïðîöåññà
âñàñûâàíèÿ) îáúåìà
ãàçà.

Îäíîâèíòîâûå êîìïðåññîðû StarGate™

Îñíîâíûìè êîíñòðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè
îäíîâèíòîâîãî êîìïðåññîðà StarGate™ ÿâëÿþòñÿ
ðàñïîëîæåííûé íà îäíîì âàëó ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì
âåäóùèé ðîòîð ñ 6 âèíòîâûìè êàíàâêàìè è äâà
âåäîìûõ çàòâîðíûõ ðîòîðà, âûïîëíåííûõ â ôîðìå
çâåçäû ñ 11 çóáöàìè. Âåäîìûå ðîòîðû òî÷íî
ðàçìåùåíû íàïðîòèâ äðóã äðóãà ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ
ñòîðîí îò îñíîâíîãî ðîòîðà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñè
âðàùåíèÿ çàòâîðîâ è âèíòà ñòðîãî
ïåðïåíäèêóëÿðíû. Ïðè çàïóñêå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå âèíòîâîé ðîòîð, à  çóáöû
çàòâîðíûõ ïðèõîäÿò ñ íèì â ïîñëåäîâàòåëüíîå
çàöåïëåíèå è òàêæå íà÷èíàþò âðàùàòüñÿ.

Ïðîöåññ âñàñûâàíèÿ

Ïîòîê ãàçîîáðàçíîãî
õëàäàãåíòà ïðè âðàùåíèè
âèíòîâîãî ðîòîðà íà÷èíàåò
ïåðåòåêàòü ÷åðåç îêíî
âñàñûâàíèÿ ê îòêðûòûì
êàíàâêàì âèíòà ñ òîðöà
îñíîâíîãî ðîòîðà. Ïðè ýòîì
çóáüÿ òàêæå âðàùàþùåãîñÿ
çàòâîðíîãî ðîòîðà
ïîî÷åðåäíî âõîäÿò â êàíàâêè âèíòà è ïåðåêðûâàþò
èõ, âûïîëíÿÿ ðîëü ïîðøíåé âî âðåìÿ ïðîöåññà
âñàñûâàíèÿ ïîðøíåâîãî êîìïðåññîðà.

Ïðîöåññ ñæàòèÿ

Ïðè ïåðåêðûòèè êàíàâêè âèíòà çóáîì âåäîìîãî
ðîòîðà ãàç îêàçûâàåòñÿ çàìêíóòûì â ïîëîñòü ñæàòèÿ,
îáðàçóåìóþ òðåìÿ ñòåíêàìè  âèíòîâîé êàíàâêè,

Ïðîöåññ íàãíåòàíèÿ

Ñæàòûé ãàç ïîñòóïàåò â
êàìåðó íàãíåòàíèÿ äî òåõ ïîð,
ïîêà ðàáî÷èé îáúåì ïîëîñòè
ñæàòèÿ íå äîñòèãíåò íóëåâîãî
çíà÷åíèÿ ïðè
ñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù å ì
ïåðåêðûòèè êàíàâêè çóáîì
çàòâîðà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â
êîìïðåññîðå íàõîäÿòñÿ äâà
çàòâîðíûõ ðîòîðà, ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò
îäíîâðåìåííî ïî îáåèì ñòîðîíàì âèíòà, ò.å.
äâàæäû ïðè êàæäîì ïîëíîì ïîâîðîòå âåäóùåãî
ðîòîðà âîêðóã ñâîåé îñè.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà
îäíîâèíòîâûõ êîìïðåññîðîâ ïåðåä
äâóõâèíòîâûìè

1. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ íàäåæíîñòü

Îäíîâèíòîâûå êîìïðåññîðû McQuay îòëè÷àþòñÿ
ãîðàçäî áîëüøåé íàäåæíîñòüþ è äîëãîâå÷íîñòüþ,
÷åì äâóõâèíòîâûå ìàøèíû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ çàòðàò íà
îáñëóæèâàíèå. Çà ñ÷åò êàêèõ êîíñòðóêòèâíûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ôèðìå McQuay
International óäàëîñü ýòîãî äîñòè÷ü?

Â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ èçíîñà îñíîâíûõ ðàáî÷èõ
îðãàíîâ êîìïðåññîðà ôèðìîé áûëî óäåëåíî îñîáîå
âíèìàíèå ïîäáîðó ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ
èçãîòîâëåíû âåäóùèé è çàòâîðíûå ðîòîðû. Âåäóùèé
ðîòîð âûïîëíåí èç ñòàëè è èìååò çàùèòíîå
àëþìèíèåâîå ïîêðûòèå, à âåäîìûå çàòâîðíûå
ðîòîðû, êàê íàèáîëåå ïîäâåðæåííûå  âëèÿíèþ ñèë
òðåíèÿ, - èç ñïåöèàëüíîãî 52-ñëîéíîãî êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà Ryton, èìïðåãíèðîâàííîãî óãëåðîäîì.
Ýòîò ìàòåðèàë, èìåþùèé íèçêèé êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ ïðè ðàáîòå â ïàðå ñ àëþìèíèåâûì
ïîêðûòèåì îñíîâíîãî âèíòà, îáåñïå÷èâàåò
óíèêàëüíóþ èçíîñîñòîéêîñòü çàòâîðíîãî ðîòîðà  áåç
èçìåíåíèÿ ñâîèõ ñâîéñòâ ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè.

Â îäíîâèíòîâîì êîìïðåññîðå McQuay  èñïîëüçóåòñÿ
âñåãî 5 ïîäâèæíûõ äåòàëåé: îäèí âèíòîâîé ðîòîð,
äâà çàòâîðíûõ ðîòîðà è äâà çîëîòíèêîâûõ êëàïàíà.
Â äâóõâèíòîâîì êîìïðåññîðå ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ
òàêæå ðàçãðóçî÷íûå ïîðøíè äëÿ ñíÿòèÿ îñåâîé
íàãðóçêè.

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì íàäåæíîñòü
îäíîâèíòîâîé êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïèàëüíî
îòëè÷àþùèì åå îò äâóõâèíòîâîé, ÿâëÿåòñÿ

Ðèñ. 3 Âñàñûâàíèå

Ðèñ. 4: Ñæàòèå

Ðèñ. 5: Íàãíåòàíèå

Ðèñ.1 Âåäóùèé è âåäîìûé
âèíòîâûå ðîòîðû
äâóõâèíòîâîãî êîìïðåññîðà

Ðèñ. 2  Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå îäíîâèíòîâîãî êîìïðåññîðà
StarGate™ 

Âåäóùèé âèíòîâîé ðîòîð

Âåäîìûå çàòâîðíûå ðîòîðû

Âàë ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

çóáîì çàòâîðà è êîðïóñîì
êîìïðåññîðà. Ïî ìåðå
âðàùåíèÿ âåäóùåãî ðîòîðà
îáúåì âíóòðè ïîëîñòè ñæàòèÿ
ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ,
âñëåäñòâèå ÷åãî ãàç
íåïðåðûâíî ñæèìàåòñÿ äî
òåõ ïîð, ïîêà âèíòîâàÿ
êàíàâêà íå îêàæåòñÿ
îòêðûòûì êîíöîì ê êàìåðå íàãíåòàíèÿ. Âûïóñê ãàçà
â êàìåðó íàãíåòàíèÿ çàâåðøàåò ïðîöåññ ñæàòèÿ.
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ñáàëàíñèðîâàííîñòü âîçäåéñòâèÿ íàãðóçîê íà
âåäóùèé ðîòîð. Áëàãîäàðÿ ñèììåòðè÷íîìó
ðàñïîëîæåíèþ çàòâîðíûõ ðîòîðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ
îäíîâðåìåííîå ñæàòèå ïî îáå ñòîðîíû îò âèíòîâîãî
ðîòîðà, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàçãðóæàåò åãî
îò ðàäèàëüíîé íàãðóçêè.

 Êàê ñëåäñòâèå, èçíîñ ïîäøèïíèêîâ îñíîâíîãî ðîòîðà
ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì. Îñíîâíûå íàãðóçêè
ïðèõîäÿòñÿ íà çàòâîðíûå ðîòîðû, íî ïîñêîëüêó â
êîìïðåññîðå äîñòàòî÷íî ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà,
äëÿ íèõ èñïîëüçóþòñÿ áîëüøèå ïîäøèïíèêè êëàññà
B10, èìåþùèå ñðîê ñëóæáû 200 000 ðàáî÷èõ ÷àñîâ.
Âàë êàæäîãî çàòâîðíîãî ðîòîðà ñíàáæåí
ïîäøèïíèêîì êà÷åíèÿ, ïðèíèìàþùèì ðàäèàëüíûå
íàãðóçêè è óïîðíûì ïîäøèïíèêîì, ïðèíèìàþùèì

îñåâûå íàãðóçêè.

Ê î í ñ ò ð ó ê ò è â í à ÿ
ãåîìåòðèÿ è
ôóíêöèîíàëüíûå
ï à ð à ì å ò ð û
ä â ó õ â è í ò î â î ã î
ê î ì ï ð å ñ ñ î ð à
ï î ç â î ë ÿ þ ò
è ñ ï î ë ü ç î â à ò ü
ïîäøèïíèêè ñî
ñðîêîì ñëóæáû
òîëüêî 50 000
ðàáî÷èõ ÷àñîâ. Õîòÿ
îñåâûå è
ð à ä è à ë ü í û å
íàãðóçêè â òàêîì
êîìïðåññîðå î÷åíü
âåëèêè è

íåñáàëàíñèðîâàííû, âûáîð ïîäøèïíèêîâ áîëüøåãî
òèïîðàçìåðà íåâîçìîæåí ïî ïðè÷èíå
îãðàíè÷åííîñòè ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó
âåäóùèì è âåäîìûì âèíòîâûìè ðîòîðàìè.

2. Íèçêèå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ çàòâîðíûõ ðîòîðîâ ñïåöèàëüíîãî
ìàòåðèàëà, íå ïîäâåðæåííîãî ðàñøèðåíèþ ïîä
âëèÿíèåì  òåìïåðàòóð â äèàïàçîíå îò -51 äî 5900Ñ,
à òàêæå òî÷íîñòü ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äåòàëåé
ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ïðàêòè÷åñêè "íóëåâîé çàçîð"
ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè âåäóùåãî è âåäîìûõ ðîòîðîâ,
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Ñæàòûé õëàäàãåíò âûõîäèò èç êàíàâîê âèíòîâîãî
ðîòîðà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, â òî âðåìÿ êàê
îáà òîðöà ðîòîðà íàõîäÿòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì
äàâëåíèÿ âñàñûâàíèÿ, âûðàâíèâàåìîãî çà ñ÷åò
ïðîõîäíûõ êàíàëîâ, âûïîëíåííûõ ïî äâóì ñòîðîíàì
âèíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ðàçãðóçèòü ðîòîð
è â îñåâîì íàïðàâëåíèè.

Ðèñ. 6: Ñáàëàíñèðîâàííûå íàãðóçêè íà âåäóùèé ðîòîð

÷òî íåâîçìîæíî â äâóõâèíòîâîì êîìïðåññîðå.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðåèìóùåñòâó óäàåòñÿ óëó÷øèòü
ãåðìåòè÷íîñòü ñòîðîí âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ
è, ñëåäîâàòåëüíî, èçáåæàòü óòå÷åê õëàäàãåíòà ïðè
ñæàòèè, ïðèâîäÿùèõ ê ïîòåðÿì ýôôåêòèâíîñòè
êîìïðåññîðà.

3. Íèçêèé óðîâåíü øóìà è âèáðàöèé

Ñäâîåííûå êàìåðû íàãíåòàíèÿ îäíîâèíòîâîãî
êîìïðåññîðà ñïðîåêòèðîâàíû êàê øóìîãëóøèòåëè,
â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï ãàðìîíè÷åñêîé
âîëíû ñ îñëàáëÿþùåé èíòåðôåðåíöèåé,
ïðèâîäÿùåé ê ðåçóëüòàòèâíîìó ïðàêòè÷åñêè
íóëåâîìó çíà÷åíèþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çâóêîâûå
âîëíû, ãåíåðèðóåìûå ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí
âåäóùåãî ðîòîðà è èìåþùèå îäèíàêîâóþ
èíòåíñèâíîñòü, ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà.

Ìèíèìóì ïîäâèæíûõ ÷àñòåé, îòñóòñòâèå âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíûõ äâèæåíèé, ðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è
õëàäàãåíòà (áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
è 12 ñæàòèÿì çà 1 îáîðîò âåäóùåãî ðîòîðà)
îïðåäåëÿþò ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèé óðîâåíü âèáðàöèé,
÷òî óñòðàíÿåò ïðîáëåìó âèáðîïåðåäà÷è ÷åðåç
ñòðîèòåëüíûå  êîíñòðóêöèè è òðóáîïðîâîäû.

4. Ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ

Êîíñòðóêöèÿ îäíîâèíòîâîãî êîìïðåññîðà ïîçâîëÿåò
ëåãêî ïðîâîäèòü èíñïåêöèîííûå ïðîâåðêè è çàìåíó
ðîòîðîâ íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå óñòàíîâêè, â òî
âðåìÿ êàê
ä â ó õ â è í ò î â û å
êîìïðåññîðû èç-çà
î ñ î á å í í î ñ ò å é
è ñ ï î ë ü ç ó å ì û õ
ïîäøèïíèêîâ è èõ
ñáîðêè òðåáóþò
ïðîâåäåíèÿ ýòèõ
îïåðàöèé â ñåðâèñíîì
öåíòðå.

Ðèñ.7  Äåéñòâóþùèå íàãðóçêè íà
âåäóùèé è âåäîìûé ðîòîðû
äâóõâèíòîâîãî êîìïðåññîðà

À - âñàñûâàíèå ãàçà-õëàäàãåíòà
Â - íàãíåòàíèå ãàçà-õëàäàãåíòà
Ñ - îñåâûå è ðàäèàëüíûå  íàãðóçêè

Ðèñ 8 Äîñòóï ê ðîòîðó ÷åðåç
èíñïåêöèîííîå îêíî
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Äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå
êîíñòðóêöèè îäíîâèíòîâûõ
êîìïðåññîðîâ McQuay

Êîìïàíèÿ McQuay International, ïðåäëîæèâ â
1994 ã. ñâîé ïåðâûé îäíîâèíòîâîé êîìïðåññîð
StarGate™ è óñïåøíî ïðèìåíèâ åãî â ÷èëëåðàõ
ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, íå îñòàíîâèëàñü íà
äîñòèãíóòîì, à ïðîäîëæèëà èíòåíñèâíóþ ðàáîòó íàä
óñîâåðøåíñòâîâàíèåì êîíñòðóêöèè âûïóñêàåìîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ îáùóþ òåíäåíöèþ îòêàçà îò ïðèìåíåíèÿ
îçîíîðàçðóøàþùèõ âåùåñòâ, McQuay International
ïðîâåëà äåòàëüíûå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñâîèõ êîìïðåññîðàõ
òàêèõ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ  õëàäàãåíòîâ, êàê R
410A, R 407C, R 404A, R 134A. Â êà÷åñòâå
ïðîìåæóòî÷íîãî âàðèàíòà ôèðìà ïðåäñòàâëÿëà
÷èëëåðû ñ âèíòîâûì êîìïðåññîðîì,
àäàïòèðîâàííûì ê õëàäàãåíòó R410A. Ýòà ñåðèÿ
êîìïðåññîðîâ íàçûâàëàñü Frame 2.

Îäíàêî ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàëè, ÷òî åñëè
äëÿ ïîðøíåâûõ è ñïèðàëüíûõ ìàøèí íàèáîëåå
öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
õëàäàãåíòà R 407C, òî äëÿ âèíòîâûõ - R 134A. Òàêèì
îáðàçîì, ìàêñèìàëüíî îïòèìèçèðîâàâ êîíñòðóêöèþ
ñâîåãî îäíîâèíòîâîãî êîìïðåññîðà ñïåöèàëüíî ïîä
R 134A, McQuay International  ïðåäñòàâèëà íîâóþ
ñåðèþ ýòèõ àãðåãàòîâ, íàçûâàåìóþ Frame 4.
Õëàäàãåíò R 134A èìååò áîëåå íèçêîå ðàáî÷åå
äàâëåíèå, ÷åì R 22  è R 410A, íî â òî æå âðåìÿ è
áîëüøèé óäåëüíûé îáúåì, ïîýòîìó ïîòðåáîâàëîñü
óâåëè÷èòü ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî êîìïðåññîðà ñ
ó÷åòîì ìèíèìàëüíûõ çàòðàò. Äëÿ ýòîãî â àãðåãàòàõ
Frame 4 áûëè èñïîëüçîâàíû ðîòîðû (âèíòîâîé è
çàòâîðíûå) áîëüøåãî äèàìåòðà, ÷åì â êîìïðåññîðàõ
ïðåäûäóùåé ñåðèè. Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî
êîýôôèöèåíòà ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè
âûñîêîì äàâëåíèè êîíäåíñàöèè ñèñòåìà âïðûñêà
æèäêîãî õëàäàãåíòà áûëà çàìåíåíà íà ñèñòåìó
âïðûñêà ìàñëà ñ âíåøíèì ìàñëîîòäåëèòåëåì. Äëÿ
óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè êîìïðåññîðà  ñòàëè
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå âíåøíèé ýêîíîìàéçåð, à
îõëàæäåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿòüñÿ
ãàçîîáðàçíûì, à íå æèäêèì õëàäàãåíòîì, êàê ðàíåå.
Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè êîìïðåññîðà
ãàðàíòèðóþò åãî ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèé óðîâåíü øóìà,
âåëè÷èíà êîòîðîãî â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó
àãðåãàòîâ ïðåæíèõ ìîäåëåé. Êðîìå òîãî, äëÿ
êîìïðåññîðîâ ñåðèè Frame 4 ñòàëî âîçìîæíûì
âûïîëíÿòü ïëàâíîå èçìåíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
â äèàïàçîíå 25% - 100% ïîñðåäñòâîì óïðàâëÿåìîãî
ìèêðîïðîöåññîðíûì êîíòðîëëåðîì çîëîòíèêîâîãî
ðåãóëÿòîðà.  Îïöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà "ïëàâíîãî
ïóñêà" ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïèêîâûå òîêè êîìïðåññîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìîé McQuay International
âûïóñêàåòñÿ 11 òèïîðàçìåðîâ ÷èëëåðîâ ALS ñ
âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì êîíäåíñàòîðà (äèàïàçîí
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò 580 äî 1700 êÂò) è 27
òèïîðàçìåðîâ ÷èëëåðîâ PFS  è WHS ñ âîäÿíûì
îõëàæäåíèåì êîíäåíñàòîðà (äèàïàçîí
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò 330 äî 1853 êÂò),
îñíàùàåìûõ êîìïðåññîðàìè Frame 4.

Â 2003ã. ôèðìîé áûë ïðåäñòàâëåí íîâûé êîìïðåññîð

ñåðèè Frame 3200, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ îáëàñòè
ìàëûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé. Îí ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì ïëîäîòâîðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñ
êîìïàíèåé J&E Hall è âîïëîùàåò â ñåáå ñàìûå
ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè, âñå íàèëó÷øèå
õàðàêòåðèñòèêè àãðåãàòîâ Frame 4, îãðîìíûé
íàêîïëåííûé îïûò J&E Hall â îáëàñòè âèíòîâûõ
êîìïðåññîðîâ è õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîâìåñòíûå óñèëèÿ îáåèõ ôèðì ïîçâîëèëè ñîçäàòü
ñåðèþ ìàøèí, íå óñòóïàþùèõ ïî íàäåæíîñòè è
ýôôåêòèâíîñòè êîìïðåññîðàì ñåðèè Frame 4, íî
ìëàäøèõ òèïîðàçìåðîâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëî
äèàïàçîí ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðåäëàãàåìîãî
îáîðóäîâàíèÿ â ñòîðîíó åå óìåíüøåíèÿ. Â òî âðåìÿ
êàê ÷èëëåðû ñ êîìïðåññîðàìè Frame 4 íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îáëàñòè
ïðîìûøëåííîãî îõëàæäåíèÿ, óñòàíîâêè,
îáîðóäîâàííûå êîìïðåññîðàìè Frame 3200,
ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì  â ñîñòàâå ñèñòåì
äëÿ áûòîâîãî è ïîëóïðîìûøëåííîãî
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà. Èç íèæåïðèâåäåííûõ
äèàãðàììû è òàáëèöû âèäíî, ÷òî äèàïàçîí
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïðåññîðîâ Frame 3200 - îò
150 äî 262 êÂò,  êîìïðåññîðîâ Frame 4 - îò 290 äî
408 êÂò.

Ïîñêîëüêó ÷èëëåðû ñ êîìïðåññîðàìè Frame 4 è
Frame 3200 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàçíûõ îáëàñòåé
ïðèìåíåíèÿ è  èìåþò â ñâÿçè ñ ýòèì èñïàðèòåëè
îòëè÷íûõ òèïîâ äëÿ íèõ òðåáóþòñÿ ìàñëîîòäåëèòåëè
ðàçíîé ýôôåêòèâíîñòè. Äëÿ ñèñòåì ñ êîìïðåññîðîì
Frame 3200 íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå âñòðîåííîãî ìàñëîîòäåëèòåëÿ, ÷òî

Îäíîâèíòîâîé Êîìïðåññîð Star Gate ™ ñåðèè  Frame 4
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Òàáëèöà 1: Òèïîðàçìåðû êîìïðåññîðîâ
ñåðèè Frame 3200

        Òèïîðàçìåð             Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êÂò

  3216         150

  3218         185

  3220         226

          3220 ECO

 (ñ ýêîíîìàéçåðîì) 262

óïðîùàåò ñèñòåìó öèðêóëÿöèè ìàñëà è ñîêðàùàåò
çàíèìàåìîå åþ ïðîñòðàíñòâî. Ïîäîáíî
êîìïðåññîðàì ïðåäûäóùåé ñåðèè äëÿ àãðåãàòîâ
Frame 3200 âûïîëíÿåòñÿ ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â äèàïàçîíå 25% - 100%.

Ñîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâåííîå îáîðóäîâàíèå
ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé âûñîêîòî÷íîé ìåõàíè÷åñêîé
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×èëëåðû ñ âèíòîâûìè êîìïðåññîðàìè è âîäÿíûì
îõëàæäåíèåì êîíäåíñàòîðà, ïðåäëàãàåìûå
ôèðìîé McQuay International,  îòëè÷àþòñÿ îò
àíàëîãîâ äðóãèõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé áîëåå
âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ýíåðãåòè÷åñêîé

×ÈËËÅÐÛ Ñ ÎÄÍÎÂÈÍÒÎÂÛÌÈ ÊÎÌÏÐÅÑÑÎÐÀÌÈ
ÔÈÐÌÛ MCQUAY INTERNATIONAL

×èëëåðû ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì êîíäåíñàòîðà

ýôôåêòèâíîñòè (ñì. ðèñ.1), ðàñøèðåííûì
òèïîðàçìåðíûì ðÿäîì è ðàçíîîáðàçèåì âàðèàíòîâ
èñïîëíåíèé, ïîçâîëÿþùèõ âûáðàòü óñòàíîâêó,
îïòèìàëüíî îòâå÷àþùóþ òðåáîâàíèÿì êàê ïî öåíå,
òàê è ïî òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì.

Ðèñ 10 Îäíîâèíòîâîé êîìïðåññîð Star Gate ™ ñåðèè Frame 3200

îáðàáîòêè äåòàëåé êîìïðåññîðà. Âñå àãðåãàòû
ïðîõîäÿò òùàòåëüíóþ ïðîâåðêó êà÷åñòâà. Çàâîäñêèå
èñïûòàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî êîìïðåññîðîâ
ïðîâîäÿòñÿ íà ïëîùàäêå J&E Hall, à ÷èëëåðîâ - íà
ïëîùàäêå McQuay Int. â Èòàëèè.

Íà áàçå êîìïðåññîðîâ Frame 3200 ôèðìà McQuay
ðàçðàáîòàëà íîâóþ ñåðèþ ÷èëëåðîâ ALS 081.2-142.2
ñ äèàïàçîíîì õëàäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò 300 äî
540 êÂò, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî
âûäàþùèìèñÿ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íî
è êîíêóðåíòîñïîñîáíîé öåíîé.
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WHS 095.1-539.4 (334 - 1893 êÂò)

Ñåðèÿ ÷èëëåðîâ WHS âêëþ÷àåò  19 òèïîðàçìåðîâ ñ
îõâàòîì ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò 334 äî 1893 êÂò.
Ïðåèìóùåñòâî ýòîé ñåðèè - êîíêóðåíòîñïîñîáíàÿ
öåíà â ñîîòíîøåíèè ñ ýôôåêòèâíîñòüþ. ÊÝÝ
àãðåãàòîâ ñîñòàâëÿåò 4.1 ~ 4.6. Ïîìèìî ñòàíäàðòíîãî
èñïîëíåíèÿ ÷èëëåð WHS ìîæåò áûòü âûïîëíåí â
ìîäèôèêàöèè LR - áåç êîíäåíñàòîðà,  ñ ðåñèâåðîì
æèäêîãî õëàäàãåíòà, è â ìîäèôèêàöèè ME - áåç
êîíäåíñàòîðà è áåç ðåñèâåðà äëÿ óñòàíîâêè ñ
âûíîñíûì âîçäóøíûì êîíäåíñàòîðîì.

×èëëåðû îáîðóäîâàíû êîìïðåññîðîì Frame 4,
ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàííûì è
îïòèìèçèðîâàííûì äëÿ ðàáîòû íà õëàäàãåíòå
R 134A. Èìåÿ âûñî÷àéøóþ íàäåæíîñòü è
ýôôåêòèâíîñòü, ýòè êîìïðåññîðû îòëè÷àþòñÿ â äâà
ðàçà ìåíüøèì óðîâíåì øóìà, ÷åì èõ ïðåäûäóùèå
àíàëîãè ñåðèè Frame 2. Â êîìïðåññîðå èñïîëüçóåòñÿ
ñèñòåìà âïðûñêà ìàñëà ñ âíåøíèì
ìàñëîîòäåëèòåëåì, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêèé ÊÝÝ

ïðè âûñîêîì äàâëåíèè êîíäåíñàöèè.  Îõëàæäåíèå
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãàçîîáðàçíûì
õëàäàãåíòîì.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïóñêîâûõ òîêîâ ïðåäëàãàåòñÿ
îïöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà "ìÿãêîãî ñòàðòà"
(ñòàíäàðòíî - "çâåçäà/òðåóãîëüíèê").
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàæäîãî êîìïðåññîðà ïëàâíî
ðåãóëèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 100 äî 25% ñ ïîìîùüþ
çîëîòíèêà, óïðàâëÿåìîãî ìèêðîïðîöåññîðíûì
êîíòðîëëåðîì, ïîýòîìó íèæíèé ïðåäåë
ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÷èëëåðà
ñîñòàâëÿåò 12.5% (îò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû) äëÿ
àãðåãàòîâ ñ 2 êîìïðåññîðàìè, 8.3% äëÿ àãðåãàòîâ ñ
3 êîìïðåññîðàìè è 6.25% äëÿ àãðåãàòîâ ñ 4
êîìïðåññîðàìè.

Â 2003 ã. McQuay International  ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ
ñåðèþ ÷èëëåðîâ WHS 100.1 - 283.2 âûñîêîé
ýôôåêòèâíîñòè. Â òèïîðàçìåðíûé ðÿä âõîäÿò 8
ìîäåëåé ñ ÊÝÝ îò 5.10 äî 5.19 (ñì. ðèñ. 1) è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îò 360 äî 1000 êÂò.
Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè - îäèí èëè äâà êîìïðåññîðà
ñåðèè Frame 4, ïðîòèâîòî÷íûé îäíîõîäîâîé
èñïàðèòåëü (òåïëîîáìåííèê íåïîñðåäñòâåííîãî
èñïàðåíèÿ) âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè.

PFS "B"  103.1-296.2 (370 - 1050 êÂò)

×èëëåðû ñåðèè PFS "B" (êîìïðåññîð Frame 4,
õëàäàãåíò R 134A), ÿâëÿþùåéñÿ îáíîâëåííûì
âàðèàíòîì ñåðèè PFS, áûëè ïðåäñòàâëåíû âî âòîðîì
ïîëóãîäèè 2002 ã. Â ìîäåëüíûé ðÿä âõîäèò 8
òèïîðàçìåðîâ, îõâàòûâàþùèõ ïî

Ðèñ.1: ÊÝÝ è äèàïàçîí ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÷èëëåðîâ ñ âèíòîâûì êîìïðåññîðîì è âîäÿíûì îõëàæäåíèåì êîíäåíñàòîðà ðàçëè÷íûõ ôèðì-
ïðîèçâîäèòåëåé

Ðèñ. 2  ×èëëåð ñåðèè WHS
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äèàïàçîí îò 370 äî 1050 êÂò.

Àãðåãàòû ýòîé ñåðèè õàðàêòåðèçóþòñÿ  ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ýíåðãåòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ïðè ïîëíîé íàãðóçêå - 5.7 ~ 5.8
(ïðåäûäóùàÿ ñåðèÿ - 4.65 ~ 5.4 â ñòàíäàðòíîì
èñïîëíåíèè).

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà
á`îëüøóþ ÷àñòü ãîäîâîãî ïåðèîäà ôóíêöèîíèðóþò â
óñëîâèÿõ ÷àñòè÷íîé íàãðóçêè, ñîñòàâëÿþùåé, êàê
ïðàâèëî, 60% îò ðàñ÷åòíîé ìàêñèìàëüíîé
âåëè÷èíû, ÷èëëåðû PFS "B" áûëè ñïåöèàëüíî
ñêîíñòðóèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èìåííî ïðè
óêàçàííûõ óñëîâèÿõ ýôôåêòèâíîñòü ÷èëëåðà áûëà
íàèáîëüøåé. Ýòî óäàëîñü äîñòèãíóòü áëàãîäàðÿ
êîìïëåêñó óñîâåðøåíñòâîâàíèé, êàñàþùèõñÿ
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, êîíñòðóêöèè êîìïðåññîðà è
ìàñëîîòäåëèòåëÿ, õîëîäèëüíîãî êîíòóðà,
ðåãóëèðîâàíèÿ ïîòîêà õëàäàãåíòà, óâåëè÷åíèÿ
ïîâåðõíîñòè òåïëîïåðåäà÷è.

Íîâàÿ ñèñòåìà ìèêðîïðîöåññîðíîãî óïðàâëåíèÿ  -
MicroTech II Plus, èñïîëüçóþùàÿ ïðîïîðöèîíàëüíî-
èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíóþ (PID) ëîãèêó,
îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå ïîääåðæàíèå òðåáóåìîé
òåìïåðàòóðû îõëàæäàåìîé âîäû ñ ìàêñèìàëüíûì
îòêëîíåíèåì îò óñòàâêè +/- 0.20Ñ. Êîíòðîëëåð

ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü "ìÿãêèé ñòàðò" êîìïðåññîðà
ñ îãðàíè÷åíèåì íàãðóçêè  äî 25% îò ìàêñèìàëüíîé
â òå÷åíèå çàäàííîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Â öåëÿõ
ýêîíîìèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðåäóñìîòðåíà
ôóíêöèÿ îãðàíè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÷èëëåðà ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî
ñèãíàëà  4 -20 ìÀ.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ïîòîêà æèäêîãî õëàäàãåíòà â
èñïàðèòåëü â çàâèñèìîñòè îò õîëîäèëüíîé íàãðóçêè
â ÷èëëåðå èñïîëüçóåòñÿ ñåðâîïðèâîäíîé ðåãóëÿòîð,
óïðàâëÿåìûé ïèëîòíûì ïîïëàâêîâûì
âûêëþ÷àòåëåì è âçàèìîñâÿçàííûé ñ ÒÐÂ.

Óëó÷øåííàÿ ñõåìà õîëîäèëüíîãî êîíòóðà ïîçâîëèëà
ñíèçèòü ïåðåïàä äàâëåíèÿ õëàäàãåíòà íà âõîäå â
êîíäåíñàòîð è âûõîäå èç èñïàðèòåëÿ, à,
ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû.

Êîæóõîòðóáíûé òåïëîîáìåííèê èñïàðèòåëÿ
çàòîïëåííîãî òèïà ñ çàìåíÿåìûìè ìåäíûìè
òðóáêàìè, èìåþùèìè öåëüíîå îðåáðåíèå,
îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ
òåïëîïåðåäà÷è.

Ìîäóëèðóþùèé êëàïàí ïðîòîêà âîäû â
êîíäåíñàòîðå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ÷èëëåðà â óñëîâèÿõ íèçêèõ
òåìïåðàòóð îõëàæäàþùåé âîäû. Êëàïàí óñòàíîâëåí
íà âûõîäå èç êîíäåíñàòîðà è óïðàâëÿåòñÿ
àíàëîãîâûì ñèãíàëîì êîíòðîëëåðà â çàâèñèìîñòè
îò ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí äàâëåíèÿ êîíäåíñàöèè è
èñïàðåíèÿ. Ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû
îõëàæäàþùåé âîäû ýòî ñîîòíîøåíèå òàêæå
óìåíüøàåòñÿ, è ìèêðîïðîöåññîð ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçîì ìîäóëèðóåò îòêðûòèå/çàêðûòèå êëàïàíà.
Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå îáåñïå÷èâàåò
çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ ýíåðãîðåñóðñîâ è óñòðàíÿåò
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëûõ
óñòðîéñòâ ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ êîíäåíñàöèè.
Êëàïàí ìîíòèðóåòñÿ è òåñòèðóåòñÿ â ñîñòàâå ÷èëëåðà
íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå. ×èëëåðû ôèðì-
êîíêóðåíòîâ â ñòàíäàðòíîì èñïîëíåíèè ïîäîáíûì
ðåãóëÿòîðîì íå îñíàùàþòñÿ.

Ðèñ.3 ×èëëåð ñåðèè PFS "B"

Ðèñ.4  ÊÝÝ ÷èëëåðîâ PFS "B" â çàâèñèìîñòè îò õîëîäèëüíîé íàãðóçêè

Ðèñ. 5 Ðåãóëÿòîð ïîòîêà æèäêîãî õëàäàãåíòà

Ðåãóëÿòîð ïîòîêà

Êîíäåíñàòîð

ÒÐÂ
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Ñðàâíåíèå ÷èëëåðîâ ñåðèè PFS "B" ñ àíàëîãàìè äðóãèõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé

2. ×èëëåðû ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì êîíäåíñàòîðà

ALS "D"  163.2-460.4 (584 - 1736 êÂò)

Â ñåðèþ ÷èëëåðîâ ALS "D"  163.2-460.4, ïîÿâèâøóþñÿ
â íà÷àëå 2002 ã., âõîäÿò 11 òèïîðàçìåðîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí äâóìÿ îñíîâíûìè
èñïîëíåíèÿìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî  êîýôôèöèåíòó
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè àãðåãàòà (SE -
ñòàíäàðòíûé ÊÝÝ - äî 3.1, XE - âûñîêèé ÊÝÝ - äî 3.4).
×èëëåðû èñïîëíåíèÿ  SE  èìåþò äèàïàçîí
õëàäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò 584 äî 1641 êÂò, à
èñïîëíåíèÿ XE - îò 616 äî 1736 êÂò.

Äëÿ êàæäîãî èñïîëíåíèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðåäëàãàåòñÿ 4 âàðèàíòà, îïðåäåëÿþùèõ
àêóñòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ÷èëëåðà.
Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü øóìà ÷èëëåðà (ñòàíäàðòíûé
âàðèàíò ST) ñîñòàâëÿåò 79.0 ~ 80.5 äÁÀ,
ìèíèìàëüíûé (ñâåðõìàëîøóìíûé âàðèàíò  XXN) -
65.0 ~ 66.5 äÁÀ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî McQuay
International  ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ôèðìîé,
ïðåäñòàâëÿþùåé íà ðûíêå õîëîäèëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ àãðåãàò âûñîêîýôôåêòèâíîãî (XE)
èñïîëíåíèÿ ñî ñâåðõíèçêèì óðîâíåì øóìà (âàðèàíò
XXN).

Â îòëè÷èå îò ïðåæíåé ñåðèè ALS, àãðåãàòû
îáîðóäîâàíû êîìïðåññîðîì Frame 4, ñïåöèàëüíî
ñïðîåêòèðîâàííûì è îïòèìèçèðîâàííûì äëÿ
ðàáîòû íà õëàäàãåíòå R 134a. Èìåÿ âûñî÷àéøóþ
íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü, ýòè êîìïðåññîðû
îòëè÷àþòñÿ â äâà ðàçà ìåíüøèì óðîâíåì øóìà, ÷åì
èõ ïðåäûäóùèå àíàëîãè ñåðèè Frame 2. Â öåëÿõ
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà

ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè âûñîêîì
äàâëåíèè êîíäåíñàöèè ñèñòåìà âïðûñêà æèäêîãî
õëàäàãåíòà çàìåíåíà íà ñèñòåìó âïðûñêà ìàñëà ñ
âíåøíèì ìàñëîîòäåëèòåëåì. Äëÿ óïðîùåíèÿ
êîíñòðóêöèè êîìïðåññîðà îõëàæäåíèå
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãàçîîáðàçíûì, à
íå æèäêèì õëàäàãåíòîì, êàê ðàíåå. Ñïåöèàëüíàÿ
îïîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñ àíòèâèáðàöèîííûì
îñíîâàíèåì, îáúåäèíÿþùàÿ êîìïðåññîð è âíåøíèé
ìàñëîîòäåëèòåëü, è ãèáêîå ñîåäèíåíèå ìåæäó
ìàñëîîòäåëèòåëåì è òåïëîîáìåííèêîì èñïàðèòåëÿ
ïðåäóñìîòðåíû â íîâîé ñåðèè ÷èëëåðîâ äëÿ
ñíèæåíèÿ øóìà è âèáðàöèé. Èñïîëüçîâàíèå â
êà÷åñòâå èñïàðèòåëÿ íîâîãî ïðîòèâîòî÷íîãî

Òàáëèöà: ÊÝÝ ÷èëëåðîâ RTHC (Trane)  è PFS "B" (McQuay) ïðè ÷àñòè÷íîé íàãðóçêå

Õîëîäèëüíàÿ íàãðóçêà

100%

75%

50%

25%

RTHC D1 5A 3B,  1050 êÂò

5.8

6.7

7.8

4.7

PFS “B” 296.2,  1050 êÂò

   5.8

   7.2

   8.9

   8.2

ïîâûøåííûé óðîâåíü øóìà è âèáðàöèé, îòñóòñòâèå
âîçìîæíîñòè ðåìîíòà íà ìåñòå óñòàíîâêè,
äîïîëíèòåëüíûå òåïëîïðèòîêè îò íàãðåâàåìîãî
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Trane - ÷èëëåð RTHC, õëàäàãåíò R 134a ,
ÊÝÝ = 5 ~ 6

×èëëåð îñíàùàåòñÿ òîëüêî îäíèì êîìïðåññîðîì,
ñëåäîâàòåëüíî, îí îáëàäàåò ìåíüøåé íàäåæíîñòüþ
è ìåíüøèì ÊÝÝ ïðè ÷àñòè÷íîé íàãðóçêå. Ïîâûøåíèå
ÊÝÝ â ÷èëëåðå Trane ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì
ïîâûøåíèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ âîäû â
òåïëîîáìåííèêàõ èñïàðèòåëÿ è êîíäåíñàòîðà è,
ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ
öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñîâ áîëüøåé ìîùíîñòè, à ýòî,
îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ýêîíîìè÷íîñòü ñèñòåìû.

Carrier - ÷èëëåð 30 HXC, õëàäàãåíò R 134a,
ÊÝÝ = 4.5

Àãðåãàò èìååò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèé
êîýôôèöèåíò ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè,
ïîýòîìó è åãî ñòîèìîñòü ìåíüøå, ÷åì ó PFS "B". Íî
äëÿ òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà ïðèîðèòåò èìååò öåíîâîé
ïàðàìåòð, à íå ýêîíîìè÷íîñòü, McQuay ïðåäëàãàåò
ñâîè ÷èëëåðû WHS.

York - ÷èëëåð YS , õëàäàãåíò R 134a , ÊÝÝ = 5 ~ 6

×èëëåð îñíàùàåòñÿ òîëüêî îäíèì êîìïðåññîðîì,
ñëåäîâàòåëüíî, îí îáëàäàåò ìåíüøåé íàäåæíîñòüþ
è ìåíüøèì ÊÝÝ ïðè ÷àñòè÷íîé íàãðóçêå.
Èñïîëüçîâàíèå â ÷èëëåðå YS êîìïðåññîðà îòêðûòîãî
òèïà âëå÷åò çà ñîáîé òàêèå íåäîñòàòêè, êàê

Ðèñ.6 ×èëëåð ñåðèè ALS "D"
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îäíîõîäîâîãî òåïëîîáìåííèêà ïîçâîëèëî ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü ÷èëëåðà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ õëàäàãåíòà è óëó÷øåíèÿ
öèðêóëÿöèè ìàñëà ïðè ÷àñòè÷íîé íàãðóçêå.

×òîáû ñíèçèòü ïóñêîâûå òîêè, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
÷èëëåðà ïðè çàïóñêå âòîðîãî êîìïðåññîðà

óìåíüøàåò íàãðóçêó ðàáîòàþùåãî êîìïðåññîðà äî
75%. Ñ ýòîé æå öåëüþ ïðåäëàãàåòñÿ îïöèîíàëüíàÿ
ñèñòåìà "ìÿãêîãî ñòàðòà" (ñòàíäàðòíî - "çâåçäà/
òðåóãîëüíèê").

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàæäîãî êîìïðåññîðà ïëàâíî
ðåãóëèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 100 äî 25% ñ ïîìîùüþ
çîëîòíèêà, óïðàâëÿåìîãî ìèêðîïðîöåññîðíûì
êîíòðîëëåðîì. Ïîýòîìó íèæíèé ïðåäåë
ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÷èëëåðà
ñîñòàâëÿåò 12.5% (îò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû) äëÿ
àãðåãàòîâ ñ 2 êîìïðåññîðàìè, 8.3% äëÿ àãðåãàòîâ ñ
3 êîìïðåññîðàìè è 6.25% äëÿ àãðåãàòîâ ñ 4
êîìïðåññîðàìè.

Â ÷èëëåðàõ ñåðèè ALS "D" ìèêðîïðîöåññîðíàÿ
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ MicroTech II ïîçâîëÿåò âûáèðàòü
àâòîìàòè÷åñêèé èëè ðó÷íîé ðåæèì ïåðåçàïóñêà
ìàøèíû ïîñëå àâàðèéíîãî ñáîÿ â ïîäà÷å
ýëåêòðîïèòàíèÿ è ïðîãðàììèðîâàòü
ôóíêöèîíàëüíîå ðàñïèñàíèå ÷èëëåðà íà ðàáî÷óþ
íåäåëþ è âûõîäíûå äíè.

×èëëåðû íîâîé ñåðèè ALS 081.2-142.2,
ïðåäñòàâëåííûå íà ðûíêå õîëîäèëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ  â 2003 ã., ÿâëÿþòñÿ ïåðâûì è,
íåñîìíåííî, î÷åíü óäà÷íûì ïðîäóêòîì ôèðìû,  â
êîòîðîì èñïîëüçîâàí êîìïðåññîð Frame 3200,
âîïëîòèâøèé â ñåáå ñàìûå ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîýôôåêòèâíûõ îäíîâèíòîâûõ
êîìïðåññîðîâ ìàëîé ìîùíîñòè (îò 150 êÂò).

Àãðåãàòû ALS 081.2-142.2 èìåþò îõâàò ïî
õëàäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò 300 äî 540 êÂò è â
îòëè÷èå îò âñåõ îñòàëüíûõ ÷èëëåðîâ McQuay ñ
âèíòîâûìè êîìïðåññîðàìè ïðåäíàçíà÷åíû
ñïåöèàëüíî äëÿ îáëàñòè êîìôîðòíîãî
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà. Ñ öåëüþ àäàïòàöèè
÷èëëåðà èìåííî ê ýòîé ñôåðå ïðèìåíåíèÿ â åãî
êîíñòðóêöèè èñïîëüçóåòñÿ âñòðîåííûé â åäèíûé
êîæóõ ñ êîìïðåññîðîì ìàñëîîòäåëèòåëü, ÷òî
óïðîñòèëî ñèñòåìó öèðêóëÿöèè ìàñëà è óâåëè÷èëî
êîìïàêòíîñòü óñòàíîâêè. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
èñïàðèòåëÿ ïðîòèâîòî÷íîãî îäíîõîäîâîãî
òåïëîîáìåííèêà ïîçâîëèëî óìåíüøèòü ïàäåíèå
äàâëåíèÿ õëàäàãåíòà è óëó÷øèòü öèðêóëÿöèþ ìàñëà
ïðè ÷àñòè÷íîé íàãðóçêå.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà íîâûõ ÷èëëåðîâ ALS:

• Èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèé óðîâåíü øóìà;

• Ðàçíîîáðàçèå èñïîëíåíèé è ìîäèôèêàöèé
ïî àêóñòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è
ýôôåêòèâíîñòè;

• Ïëàâíîå óïðàâëåíèå
õëàäîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ;

• Ìàëûå ïóñêîâûå òîêè;

• Íîâàÿ âûñîêîèíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ MicroTech II Plus;

• Ìàëàÿ ïëîùàäü îñíîâàíèÿ;

• Êîíêóðåíòîñïîñîáíûå öåíû.

Íîâàÿ ñåðèÿ ÷èëëåðîâ ïðåäñòàâëåíà  6
òèïîðàçìåðàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò äâà
îñíîâíûõ èñïîëíåíèÿ - SE (àãðåãàò ñòàíäàðòíîé
ýôôåêòèâíîñòè) è XE (àãðåãàò âûñîêîé

ALS 081.2-142.2  (300 äî 540 êÂò) ñ êîìïðåññîðîì íîâîé ñåðèè Frame 3200

ýôôåêòèâíîñòè). Êðîìå òîãî, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
÷èëëåðà â óñëîâèÿõ âûñîêèõ íàðóæíûõ òåìïåðàòóð
(äî +500Ñ) ïðåäëàãàåòñÿ ñïåöèàëüíîå
âûñîêîòåìïåðàòóðíîå èñïîëíåíèå  HA.

Ò.ê. â îáëàñòè êîìôîðòíîãî êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ øóìîâûì
õàðàêòåðèñòèêàì èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ,
òðåáîâàíèÿ ê êîòîðûì ìîãóò ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî îáúåêòà,
ôèðìà McQuay ìîäèôèöèðîâàëà êàæäûé
òèïîðàçìåð ÷èëëåðà ALS íåñêîëüêèìè âàðèàíòàìè,
ñïåöèôèöèðóþùèìè óðîâåíü øóìà àãðåãàòà. Ýòî
ïîçâîëÿåò âûáðàòü îïòèìàëüíóþ óñòàíîâêó èñõîäÿ
èç ñòîèìîñòè è àêóñòè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé. Èç
íèæåïðèâåäåííîãî ãðàôèêà (Ðèñ. 9) âèäíî, ÷òî
÷èëëåðû ALS íîâîé ñåðèè ïðè ñðàâíåíèè èõ ñ
àíàëîãè÷íûì îáîðóäîâàíèåì äðóãèõ ôèðì-
ïðîèçâîäèòåëåé ïðåäñòàâëåíû íàèáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì àêóñòè÷åñêèõ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ
(ïÿòü âàðèàíòîâ: ST - ñòàíäàðòíûé, CN - ñî
çâóêîèçîëèðóþùèì êîðïóñîì êîìïðåññîðà, LN - ñ
ïîíèæåííûì óðîâíåì øóìà, XN - ñ íèçêèì óðîâíåì
øóìà, XXN - ñî ñâåðõíèçêèì óðîâíåì øóìà) è èìåþò
íàèëó÷øèå àêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (âàðèàíò

Ðèñ.7 "Ùàäÿùèé" ðåæèì ïðè çàïóñêå 2-ãî êîìïðåññîðà

Ðèñ.8  ×èëëåð íîâîé ñåðèè ALS
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XXN - 65 äÁÀ). Ó ÷èëëåðîâ Trane  è York  àêóñòè÷åñêèõ
âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ âñåãî äâà è ìèíèìàëüíûé
óðîâåíü øóìà  äëÿ íèõ ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî,
72 è 75 äÁ(À). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷èëëåðû Carrier
èìåþò 4 âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ, çàÿâëåííûé
ïðîèçâîäèòåëåì ìèíèìàëüíûé óðîâåíü øóìà 71
äÁ(À) äåéñòâèòåëåí òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè íà
ìåñòå óñòàíîâêè àãðåãàòà àêóñòè÷åñêîãî áàðüåðà.

Äîñòèæåíèå òàêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàëî âîçìîæíûì íå
òîëüêî çà ñ÷åò íîâîãî êîìïðåññîðà Frame 3200, íî
òàêæå è áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ñîâåðøåííîé
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ âåíòèëÿòîðà. Ñóòü
åå ñîñòîèò â òîì, ÷òî â çàäàííîå âðåìÿ (íàïðèìåð,
íî÷üþ) êîíòðîëëåð ïåðåêëþ÷àåò âåíòèëÿòîð íà
íèçêóþ ñêîðîñòü (ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòî äîïóñòèìî

âåëè÷èíîé äàâëåíèÿ êîíäåíñàöèè). Â äàëüíåéøåì,
åñëè òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà áóäåò
ïîíèæàòüñÿ (âïëîòü äî -180Ñ), ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
ïëàâíî óìåíüøàåò ñêîðîñòü âåíòèëÿòîðà, à,
ñëåäîâàòåëüíî, è óðîâåíü øóìà àãðåãàòà. Íàëè÷èå
òàêîãî ðåæèìà ïîçâîëÿåò âûáðàòü àãðåãàò áîëüøåé
ýôôåêòèâíîñòè, õîòÿ è áîëåå íèçêîãî àêóñòè÷åñêîãî
êëàññà, ÷òî ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé ðàáîòû
õîëîäèëüíîé ìàøèíû â äíåâíîå âðåìÿ, êîãäà
òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ øóìà óñòàíîâêè íåêðèòè÷íû,
è  ñïåöèàëüíîãî áåñøóìíîãî ðåæèìà ðàáîòû
âåíòèëÿòîðà â íî÷íîå âðåìÿ (ÊÝÝ ïðè ýòîì
ñíèæàåòñÿ), êîãäà ïðèîðèòåò èìååò íå
ýôôåêòèâíîñòü, à øóìîâîé ôàêòîð.

Â îòëè÷èå îò àíàëîãè÷íûõ ÷èëëåðîâ, âûïóñêàåìûõ,
íàïðèìåð, Carrier, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàæäîãî
êîìïðåññîðà ÷èëëåðà ALS ðåãóëèðóåòñÿ íå
ñòóïåí÷àòî, à ïëàâíî â ïðåäåëàõ îò 100 äî 25%. Ýòî
ïðåäîòâðàùàåò êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû
îõëàæäàåìîé âîäû (ïðè 4-õ ñòóïåí÷àòîì
ðåãóëèðîâàíèè îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû îò
çàäàííîé ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 2.5 0Ñ), ñïîñîáñòâóåò
ïîääåðæàíèþ áîëåå êîìôîðòíîãî ìèêðîêëèìàòà
â êîíäèöèîíèðóåìîì ïîìåùåíèè è èñêëþ÷àåò
íåîáõîäèìîñòü âûáîðà àãðåãàòà ñ çàâûøåííîé
õëàäîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Ïîñêîëüêó ÷èëëåðû ALS
îáîðóäîâàíû äâóìÿ êîìïðåññîðàìè,
õëàäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ìîæíî ñíèçèòü
äî 12.5%. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ìèíèìàëüíàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÷èëëåðîâ ôèðì-êîíêóðåíòîâ
ñîñòàâëÿåò 20-25% îò íîìèíàëüíîé.

Íîâàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ MicroTech II Plus
ïîçâîëÿåò ïðè çàïóñêå ÷èëëåðà âûïîëíÿòü "ìÿãêèé
ñòàðò" êîìïðåññîðà, îãðàíè÷èâàÿ åãî íàãðóçêó â
äèàïàçîíå îò 100 äî 25% íà çàäàííûé ïåðèîä

âðåìåíè (ðèñ. 10), ÷òî èñêëþ÷àåò ðåçêèå ïåðåïàäû
òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé âîäû è ÷àñòûå çàïóñêè
êîìïðåññîðà, ñíèæàåò ýëåêòðè÷åñêóþ íàãðóçêó.

Íà ïðèìåðå ðèñ. 10 âèäíî, ÷òî ïðè âêëþ÷åíèè
÷èëëåðà ALS (McQuay) ñ ôóíêöèåé "ìÿãêîãî ñòàðòà"
êîìïðåññîðà  â òå÷åíèå çàäàííûõ 5 ìèíóò
ïðîèñõîäèò ïëàâíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû
íà âûõîäå èç èñïàðèòåëÿ îò 25 äî 130Ñ (íèæíÿÿ ÷àñòü
ãðàôèêà). Ó ÷èëëåðîâ ôèðì-êîíêóðåíòîâ
òåìïåðàòóðà îõëàæäàåìîé âîäû äîñòèãàåò óñòàâêè
ñêà÷êîîáðàçíî, ÷òî ñâÿçàíî ñ äâóêðàòíûì â òå÷åíèå
ýòîãî ïåðèîäà âêëþ÷åíèåì/âûêëþ÷åíèåì
êîìïðåññîðà (âåðõíÿÿ ÷àñòü ãðàôèêà) è
èñïîëüçîâàíèåì åãî ïîëíîé ìîùíîñòè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïóñêîâûõ òîêîâ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåò "ùàäÿùèé" ðåæèì âî âðåìÿ
çàïóñêà âòîðîãî êîìïðåññîðà, ïðåäóñìàòðèâàþùèé
ñíÿòèå íàãðóçêè ðàáîòàþùåãî êîìïðåññîðà äî 75%.

Ñðàâíåíèå ÷èëëåðîâ ñåðèè ALS
081.2-142.2  ñ àíàëîãàìè äðóãèõ
ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé

Carrier - ÷èëëåð 30 GX 284 - 531 êÂò

×èëëåð èìååò ñòóïåí÷àòîå óïðàâëåíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è âûñîêèå ïóñêîâûå òîêè, à
ìèíèìàëüíûé óðîâåíü øóìà äëÿ íåãî äàæå ïðè
èñïîëüçîâàíèè àêóñòè÷åñêîãî áàðüåðà  ñîñòàâëÿåò  71
äÁ(À)  (äëÿ  ALS  - 65 äÁ(À));

York - ÷èëëåð YCAS 260 - 527 êÂò

×èëëåð ïðåäñòàâëåí ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì
âàðèàíòîâ èñïîëíåíèé ïî àêóñòè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì, ïðè÷åì ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà
óðîâíÿ øóìà ñîñòàâëÿåò 75 äÁ(À). Àãðåãàò èìååò
î÷åíü áîëüøóþ ïëîùàäü îñíîâàíèÿ è èñïîëüçóåò
õëàäàãåíò R 407, ÿâëÿþùèéñÿ íåàçåîòðîïíîé
ñìåñüþ ñ òåìïåðàòóðíûì ôàçíûì ïåðåõîäîì.

Trane - ÷èëëåð RTAD 293 - 481 êÂò

×èëëåð ïðåäñòàâëåí ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì
âàðèàíòîâ èñïîëíåíèé ïî àêóñòè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì, ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà óðîâíÿ
øóìà ñîñòàâëÿåò 71 äÁ(À). Àãðåãàò èìååò á`îëüøóþ,
÷åì ó ALS, ïëîùàäü îñíîâàíèÿ. Ñíÿòèå íàãðóçêè ñ
êîìïðåññîðà íà÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå
íàðóæíîãî âîçäóõà 400Ñ  äëÿ ñòàíäàðòíîãî
èñïîëíåíèÿ ÷èëëåðà è 460Ñ äëÿ
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî èñïîëíåíèÿ, ó àãðåãàòîâ ALS
ýòè çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò 450Ñ è 500Ñ ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ.9 Àêóñòè÷åñêèå âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ ÷èëëåðîâ ðàçëè÷íûõ ôèðì
-ïðîèçâîäèòåëåé

Ðèñ.10 Ôóíêöèÿ "ìÿãêîãî ñòàðòà" êîìïðåññîðà ïðè çàïóñêå ÷èëëåðà
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