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Dieses Dokument gibt eine Ubersicht (iber die Anlaufverfahren bei BITZER Verdichtern. Grund fiir die Entwicklung
unterschiedlicher Anlaufverfahren flir gréfiere Motoren ist der hohe Anlaufstrom, wenn sie direkt am Netz betrieben
und eingeschaltet werden (Direktanlauf): Im Moment des Einschaltens treten Anlaufstréme auf, die ein Mehrfaches
des Nennbetriebsstroms betragen kdnnen (typisch: 600 .. 800%) und sowohl den Motor belasten als auch das
Stromnetz stéren. Um dies zu vermeiden, werden in Kalteanlagen unterschiedliche Verfahren zur Begrenzung des
Anlaufstroms eingesetzt. In diesem Dokument werden die folgenden vorgestellt:

1 Einleitung

e Anlauf mit Frequenzumrichter (FU)
» Anlauf mit elektronischem Softstarter (ESS)

e Direktanlauf in Stern- oder in Dreieckschaltung (Y oder A)
e Stern-Dreieck-Anlauf (Y/A)
e Teilwicklungsanlauf (PW-Anlauf, Y/YY oder A/AA)

Teilweise werden diese Anlaufverfahren mit einer Anlaufentlastung kombiniert (Zuséatzliche Anlaufentlastung (SU)).
Weitere Anlaufverfahren wie z.B. der Widerstandsanlauf werden hier nicht erlautert, da sie fur BITZER Verdichter
nicht vorgesehen sind.

Fir weitere Informationen unbedingt die jeweilige Betriebsanleitung zum Verdichter lesen und beachten!

Verfahren zur Reduzierung des Anlaufstroms bei BITZER Verdichtern

Motorart Anlauf mit FU Anlauf mit ESS Direktanlauf in  Y/A-Anlauf PW-Anlauf
Y- oder A-
Schaltung
Y- oder A-Motor ¥ ¢ + - nicht moglich nicht moglich
Y/A-Motor R + - ' nicht moglich
PW-Motor R + - nicht moglich ‘
LSPM-Motor R - - nicht moglich nicht moglich

Link zum Kapitel Anwendung bei Anwendung bei  Anwendung bei  Anwendung bei  Anwendung bei
BITZER Verdich- BITZER Verdich- BITZER Verdich- BITZER Verdich- BITZER Verdich-
tern tern tern tern tern

Tab. 1: Motoren in BITZER Verdichtern und mdgliche Verfahren zur Reduzierung des Anlaufstroms
— : Anlaufstrom nicht reduziert

¥ : deutlich reduzierter Anlaufstrom

¥ ¥ : stark reduzierter Anlaufstrom

Der LSPM-Motor besteht aus einem asynchronen Motorteil fir den Anlauf und einem synchronen Motorteil fir den
Normalbetrieb. Wegen des begrenzten Platzes im Rotor ist auch die Grolke des Asynchronmotors limitiert, ebenso
wie der Anlaufstrom und das Anlaufmoment. Beim Anlauf erzeugt der synchrone Motorteil ein Drehmoment entge-
gen dem Anlaufmoment des asynchronen Motors. Verringert man den asynchronen Anteil des Drehmoments wei-
ter, lauft der Motor nicht an. Eine deutliche Verringerung des Anlaufstroms ist beim LSPM-Motor daher nur mit ei-

nem Frequenzumrichter mdglich, nicht mit einem Softstarter.

Welche Motoren fiir welche Verdichter verfligbar sind, ist den folgenden Dokumenten zu entnehmen:
*  KT-410: Motorkennungen fur BITZER Hubkolbenverdichter

*  ST-410: Motorkennungen fiir BITZER Schraubenverdichter

» EST-410: Motorkennungen fur BITZER Scrollverdichter
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Im Anschlusskastendeckel der BITZER Verdichter zeigt ein Aufkleber den vorgesehenen elektrischen Anschluss
bzw. das Anlaufverfahren:

Abb. 1: Anschlusskasten eines BITZER Hubkolbenverdichters. Der Aufkleber im Deckel zeigt u.a. den korrekten Anschluss der Netzphasen an
die Motorbolzen fiir Stern-Dreieck-Anlauf sowie Direktanlauf in Dreieck- und Sternschaltung (von links nach rechts).

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern:
*  AT-300: Prinzipschaltbilder fir BITZER Produkte

1.1 Typschildangaben zum eingebauten Motor

1 2

U By B A

l / LRI /

A vy e [ |awy | ey [||aw | s
50
60

Abb. 2: Typisches Typschild fiir einen eingebauten Direktanlaufmotor, der im Stern oder im Dreieck betrieben werden kann.

erforderliche Netz-Nennspannung
Netz-Nennfrequenz
maximaler Betriebsstrom

A WO N~

Nennanlaufstrom
5 Verdichterdrehzahl
Die Netzfrequenzen, bei denen der eingebaute Motor betrieben werden kann, ist im Feld 2 angegeben.

Das Typschild gibt verschiedene Anschlussbedingungen zeilenweise wieder, typisch sind Angaben fir die Netzfre-
quenzen 50 und 60 Hz.

Die Art des eingebauten Motors geht aus den Feldern 1, 3 und 4 hervor.

Nahezu alle Motoren werden mit Drehstrom betrieben. Auf dem Typschild steht als drittes Zeichen in der ersten
Spalte 3Ph~. Die einzige Ausnahme sind die Verdichter mit einphasigen Motoren, wo 1Ph~ abgebildet ist.
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2 Sicherheit

Autorisiertes Fachpersonal

Samtliche Arbeiten an den Produkten und den Anlagen, in die sie eingebaut werden oder sind, dirfen nur von
Fachpersonal ausgefiihrt werden, das in allen Arbeiten ausgebildet und unterwiesen wurde. Fir die Qualifikation
und Sachkunde des Fachpersonals gelten die jeweils landesublichen Vorschriften und Richtlinien.

Restrisiken

Von den Produkten, dem elektronischen Zubehor und weiteren Bauteilen kdnnen unvermeidbare Restrisiken aus-
gehen. Jede Person, die daran arbeitet, muss deshalb dieses Dokument sorgfaltig lesen! Es gelten zwingend

 die einschlagigen Sicherheitsvorschriften und Normen,
 die allgemein anerkannten Sicherheitsregeln,

» die EU-Richtlinien,

+ nationale Vorschriften und Sicherheitsnormen.

Je nach Land kommen unterschiedliche Normen beim Einbau des Produkts zur Anwendung, beispielsweise:
EN378, EN60204, EN60335, EN 1SO14120, 1ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL-Normen.

Personliche Schutzausriistung

Bei allen Arbeiten an Anlagen und deren Bauteilen: Arbeitsschutzschuhe, Schutzkleidung und Schutzbrille tragen.
Zusatzlich Kélteschutzhandschuhe tragen bei Arbeiten am offenen Kéltekreislauf und an Bauteilen, die Kaltemittel
enthalten kénnen.

Abb. 3: Personliche Schutzausriistung tragen!

Sicherheitshinweise

Sicherheitshinweise sind Anweisungen, um Gefahrdungen zu vermeiden. Sicherheitshinweise genauestens einhal-
ten!

HINWEIS
Sicherheitshinweis um eine Situation zu vermeiden, die die Beschadigung eines Gerats oder dessen Aus-
rustung zur Folge haben kdnnte.

| |
VORSICHT
A Sicherheitshinweis um eine potentiell gefahrliche Situation zu vermeiden, die eine geringfiigige oder maRige
Verletzung zur Folge haben kénnte.

WARNUNG
Sicherheitshinweis um eine potentiell gefahrliche Situation zu vermeiden, die den Tod oder eine schwere
Verletzung zur Folge haben kdénnte.

GEFAHR
A Sicherheitshinweis um eine unmittelbar gefahrliche Situation zu vermeiden, die den Tod oder eine schwere
Verletzung zur Folge hat.
Zusatzlich zu den in diesem Dokument aufgefiihrten Sicherheitshinweisen unbedingt auch die Hinweise und Rest-
gefahren in den jeweiligen Betriebsanleitungen beachten!
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Ein Frequenzumrichter kann die Drehzahl stufenlos erhdhen - und damit nicht nur die Kalteleistung des Verdichters
fein justieren, sondern auch einen stufenlosen Anlauf steuern. Im Gegensatz zum Teilwicklungs- und Stern-Drei-
eck-Anlauf steht hier auch bei geringerer Stromaufnahme schon das volle Drehmoment zur Verfigung, da das
Spannungs-Frequenz-Verhaltnis konstant ist. Anders als ein Softstarter kann ein Frequenzumrichter auch bei
LSPM-Motoren eingesetzt werden (Einleitung).

3 Anlauf mit Frequenzumrichter (FU)

Fir detaillierte Informationen siehe folgende Dokumente:

* KT-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Hubkolbenverdichtern
» ST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Schraubenverdichtern
o EST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Scrollverdichtern

3.1 Anwendung bei BITZER Verdichtern

Alle BITZER Verdichter sind konstruktiv flr einen Betrieb in einem weiten Frequenzbereich geeignet und kénnen
daher prinzipiell mit Frequenzumrichtern betrieben werden. Mit dem VARIPACK bietet BITZER auch einen eigenen
Frequenzumrichter an. Er wurde speziell zur Leistungsregelung von BITZER Verdichtern entwickelt und kann ne-
ben der Drehzahlregelung auch Steuer- und Regelfunktionen der Kalteanlage Gbernehmen. Aulerdem bietet
BITZER Verdichter mit integriertem Frequenzumrichter an:

* Hubkolbenverdichter Serie ECOLINE VARISPEED, siehe
— KP-180: Prospekt Hubkolbenverdichter
» Schraubenverdichter Serie CSV., siehe
— SP-170: Prospekt Halbhermetische Kompaktschraubenverdichter CSH, CSW, CSVH, CSVW
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Angaben in der BITZER SOFTWARE

In der BITZER SOFTWARE lassen sich viele Verdichter bereits mit Frequenzumrichter auslegen ("Leistungsrege-
lung" - "Externer FU").

<@ BITZER SOFTWARE

Y 1
(p ) E Bn 11 L

Hubkolbenverdichter, Halbhermetisch %
Modus Kalte- und Klimaanlage
Kaltemittel R134a v @
Bezugstemperatur Taupunkt

Verdichterart Einzelverdichter v
Baureihe Standard v
Motorversion alle
Verdichterwahl v
Betriebspunkt v
Betriebsbedingungen v
Leistungsregelung v
O ohne

© Externer FU Auto 0
O VARISTEP Auto (i )
O Gestuft
Netzversorgung ~
Netzfrequenz 50Hz v
Netzspannung Standard (400\

Abb. 4: Auslegung eines Hubkolbenverdichters mit externem Frequenzumrichter (FU)

Uberlastfahigkeit

Der Frequenzumrichter braucht eine bestimmte Uberlastfahigkeit, um den erforderlichen Anlaufstrom bereitzustel-
len und den Verdichter anlaufen zu lassen. Bei der Auslegung eines VARIPACKS in der BITZER SOFTWARE wird
dies automatisch mit berlcksichtigt. Bei der Auslegung anderer Frequenzumrichter sollten die Hinweise der unten
genannten Dokumente berilicksichtigt werden.

Der Anlaufstrom des Verdichters (FU Ausgangsseite) wird netzseitig (FU Eingangsseite) durch den Zwischenkreis
des Frequenzumrichters kompensiert. Der Umrichter muss den Anlaufstrom mit einer entsprechend niedrigen Fre-
quenz (und damit Spannung) bereitstellen. Da am Eingang des Frequenzumrichters die volle Anschlussspannung

anliegt, ist der resultierende netzseitige Strom entsprechend niedriger. Es ist davon auszugehen, dass der netzsei-
tige Strom des Frequenzumrichters wahrend des Verdichteranlaufs den maximalen Betriebsstrom des Umrichters

nicht Uberschreitet und es somit keine Anlaufstromspitze gibt.

Detaillierte Informationen z.B. zu erlaubten Frequenzbereichen und Einsatzgrenzen, Uberlastfahigkeit und empfoh-
lenen Motorversionen finden sich in der BITZER SOFTWARE und in den folgenden Dokumenten:

*  KT-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Hubkolbenverdichtern
» ST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Schraubenverdichtern
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» EST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Scrollverdichtern
e CB-110und CB-111: Betriebsanleitungen VARIPACK - externe BITZER Frequenzumrichter

HINWEIS
I Gefahr von Verdichterschaden und Motorausfall!

Betrieb mit Frequenzumrichter nicht mit mechanischer Leistungsregelung des Verdichters kombinieren! Auf-
grund des stark verringerten Kéltemittel-Massenstroms wére speziell bei niedrigen Drehzahlen eine ausrei-
chende Motorkuhlung nicht sichergestellt. Ausnahmen bei Schraubenverdichtern ggf. in Abstimmung mit
BITZER mdglich.

Einstellung in der BEST SOFTWARE

Bei Einsatz der Verdichtermodule CM-RC oder CM-SW missen diese gemal den schematischen Schaltbildern in
den Technischen Informationen eingebunden werden:

e KT-230: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 flir Hubkolbenverdichter

e KT-231: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 fiir 8FTE-100K .. 8CTE-140K und 8FTE-100Z ..
8CTE-140Z

e KT-240: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-02 fiir Hubkolbenverdichter
e ST-150: Verdichtermodul CM-SW-01 flir Schraubenverdichter
Mit der BEST SOFTWARE kann das Anlaufverfahren angepasst werden:

{IQ MODUL CM-5W-01) - BEST SOFTWARE

# Ubersicht %, Konfiguration
& > A
Q Uberwachung Parameter inhe:.  Werkseinstellung  Aktuelle Einstellung Benutzereinstellung
@ Haupteinstellungen =
9, Konfiguration Werdichtertyp
Motoranlauf-Funktion I:B
A Alarme Kaltemittel

Direktanlauf (DOL)
Teilwicklung (PW)

Datum Stern-Dreieck

Verdichter Seriennummer [Aktuell)
0 Dokumentation

Frequenzumrichter
Softstarter

Zeit

Abb. 5: Wahl des Anlaufverfahrens in der BEST SOFTWARE, hier mit CM-SW-01.

Um die Phaseniberwachung optimal auf das Anlaufverfahren (Frequenzumrichter oder Softstarter) anzupassen
und Fehlabschaltungen zu vermeiden, muss bzw. kann zukinftig auch beim SE-i1 die Motoranlauf-Funktion konfi-
guriert werden.
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Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

WARNUNG

Gefahr von elektrischem Schlag!

Vor Arbeiten im Anschlusskasten: Hauptschalter ausschalten und gegen Wiedereinschalten sichern!
Vor Wiedereinschalten Anschlusskasten schlief3en!

> >

Im Anschlusskastendeckel der BITZER Verdichter zeigt ein Aufkleber die jeweils mdglichen Anlaufverfahren und
den entsprechenden Anschluss der Netzphasen an die Motorbolzen. Fur einen Anlauf mit Frequenzumrichter (Di-
rektanlauf) missen ggf. die mitgelieferten Kabelbriicken montiert werden.

AT-330-3 // PDF Download 9



Kabelfihrung bei Hubkolbenverdichtern:

@ O+ —u3 uv— @ @

FI FI .

@ O+, 2 v—/ @ ﬁ

@O —u us" L@ ©
)¢

40P-Motor 40S-Motor in Sternschaltung

Abb. 6: Motoranschliisse an der Stromdurchfiihrungsplatte bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter (FU), Beispiele fir Hubkolbenverdichter
Siehe auch:
* KB-100. Betriebsanleitung Halbhermetische Hubkolbenverdichter

Kabelflihrung bei Schraubenverdichtern:

o O (0]@)
T e @ ®— v
L2—b FU 9 9% @ @+t ru—L2
CF
7 T @t
®
HS.85/CS.85 HS.53 / CS.65
PW-Motor PW-Motor

Abb. 7: Motoranschlisse an der Stromdurchfihrungsplatte bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter (FU), Beispiele fur Schraubenverdichter
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Prinzipschaltbild

Im Prinzipschaltbild ist ein Anlauf mit Frequenzumrichter z.B. so dargestellt:

MO01

Abb. 8: Anlauf mit Frequenzumrichter bei einem OS.95 Schraubenverdichter
T02: Frequenzumrichter
MO01: Motor

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern:
e AT-300: Prinzipschaltbilder fur BITZER Produkte

4 Anlauf mit elektronischem Softstarter (ESS)

Der Softstarter verringert den Anlaufstrom am Motor, indem er die Motorspannung nach vorgegebenen Funktionen
bis zum Nennwert erhéht. Gegenliber dem Direktanlauf reduzieren sich Anlaufstromspitzen und Drehmomentst6-
Re. Umgesetzt wird dies meist mit einer Phasenanschnittsteuerung der Sinushalbwellen: Jede Halbwelle der
Wechselspannung wird nicht mit dem Nulldurchgang, sondern erst spater zum Motor durchgeschaltet. Der dadurch
verringerte Effektivwert der Spannung wird in einer Rampe bis zur vollen Anschlussspannung erhoht.

TOR

B
»

Abb. 9: Softstarter: Phasenanschnittsteuerung und Bypass-Kontakt (TOR: "top of ramp", volle Sinushalbwellen).
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Je nach Aufbau der Leistungsteile werden 2-Phasen-gesteuerte und 3-Phasen-gesteuerte Softstarter unterschie-
den.

2- oder 3-Phasen-gesteuert

2-Phasen-gesteuerter Softstarter 3-Phasen-gesteuerter Softstarter
» meist flr geringere Motorleistungen » eher fir héhere Motorleistungen
* nur In-Line-Schaltung moglich » umfangreichere Parametrierung

* hdéhere Unsymmetrie der Anlaufstrome » geringerer Anlaufstrom als bei 2-Phasen-gesteuertem
» gunstiger in der Anschaffung * je nach Typ In-Line- und Inside-Delta-Schaltung mdglich

Tab. 2: Vergleich von 2- und 3-Phasen-gesteuerten Softstartern

Abb. 10: Schematischer Aufbau eines 2-Phasen-gesteuerten Softstarters mit integrierten Bypasskontakten
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In-Line-Schaltung (Standardschal- Inside-Delta-Schaltung (Wurzel-3-Schaltung, ¥3-Schaltung)
tung)

» Entspricht dem Direktanlauf, 3 Lei- <+ Nur moglich bei Stern-Dreieck-Motoren in Dreieckschaltung. Die Mo-

tungen werden zum Motor gefiihrt. torwicklungen werden in Reihe mit den Thyristoren (Begriff aus "Thy-
ratron" und "Transistor") im Dreieck angeschlossen, 6 Leitungen wer-
den zum Motor gefihrt.

Bei 3-Phasen-gesteuerten Softstartern sind 2 unterschiedliche Schaltungen mdéglich:

» Bei Geraten mit sicher abgeschalte-
tem Moment (STO) kann auf Last-
schutze verzichtet werden.  Der Softstarter wird nur mit 58% (1/+3) des Stroms belastet und kann

entsprechend flr einen geringeren Strom ausgelegt werden.

» Erfordert einen 3-phasigen Softstarter und wird nur von manchen Her-
stellern und Typen unterstutzt.

Tab. 3: Softstarter: In-Line-Schaltung und Inside-Delta-Schaltung

3-Phasen-gesteuerter Softstarter

Inside-Delta-Schaltung (Wurzel-3-Schaltung)

L1 L2 L3

In-Line-Schaltung (Standardschaltung)

Abb. 11: Vergleich von In-Line- und Inside-Delta-Schaltung eines 3-Phasen-gesteuerten Softstarters

Softstarter vs. Frequenzumrichter

Anschaffungs- und Wartungskosten sind fir Softstarter geringer als fir Frequenzumrichter, allerdings ist ein Soft-
starter weniger flexibel: Er kann z.B. nur zum Anlauf und nicht fir einen Teillastbetrieb genutzt werden. Aulerdem
verringert der Softstarter (anders als der Frequenzumrichter) auch das Drehmoment des Motors, und das geringere
Anlaufmoment reicht bei unglnstiger Konfiguration evtl. nicht, um den Motor gegen hohen Verfliissigungsdruck an-
laufen zu lassen.

41 Anwendung bei BITZER Verdichtern

BITZER bietet keine eigenen Softstarter an und kann daher nur allgemeine Empfehlungen geben. Alle Verdichter
von BITZER, deren Motoren fir den asynchronen Anlauf direkt am Versorgungsnetz ausgelegt sind, kénnen mit
Softstartern betrieben werden. Bei LSPM-Motoren hat die Erfahrung gezeigt, dass der Vorteil der Kombination mit
einem Softstarter im Vergleich zu einem Standard-Asynchronmotor sehr begrenzt ist. AuRerdem muss der Softstar-
ter sorgfaltig eingestellt werden, da eine zu niedrige Anlaufspannung das Anlaufen des LSPM-Motors verhindern
kénnte.

AT-330-3 // PDF Download 13



D>

Meist ist ein 3-Phasen-gesteuerter Softstarter von Vorteil. Um potenzielle Probleme mit der Drehrichtungstiberwa-
chung des Verdichterschutzgerats zu vermeiden, wird zudem eine Inside-Delta-Schaltung empfohlen: Sie erlaubt,
die Drehrichtungsiberwachung an die nicht direkt durch den Softstarter angesteuerte Seite der Phasen anzuschlie-
Ren. Dafiir muss der Softstarter allerdings das Schitz der direkt angesteuerten Phase erst direkt bzw. kurz vor
dem Anlauf zuschalten und beim Stopp des Verdichters oder einer Stdrung umgehend abschalten. Andernfalls in-
terpretiert das Modul den Betriebszustand des Verdichters falsch. Dadurch kann es v.a. bei offenen und halbher-
metischen Schraubenverdichtern zu einer Fehlisteuerung des Olmagnetventils (mit dem Risiko, dass der Verdichter
mit Ol geflutet wird) oder falschlicherweise zu Stérungs-Abschaltungen kommen.

Typ des Softstarters

L1 L2 L3

Abb. 12: Empfohlener Anschluss der Drehrichtungsiiberwachung am 3-Phasen-gesteuerten Softstarter mit Inside-Delta-Schaltung: entweder an
den Stellen der roten Kreise oder der blauen Ellipse.

Auf Basis der Kundenerfahrung entwickelt BITZER die Drehrichtungsiiberwachung kontinuierlich weiter, um diese
auch allgemein zuverlassig und robust fir die diversen Softstarter und Konfigurationsmdglichkeiten zu gestalten.
Sollte es dennoch zu Fehlabschaltungen und Schwierigkeiten kommen, ist zumindest bei den Verdichtermodulen
CM-SW, CM-RC und dem Schutzgerat SE-i1 eine individuelle Reaktion und angepasste Konfiguration moglich. In
einem solchen Fall bitte Riicksprache mit BITZER.

Konfiguration des Softstarters
MaRgeblich sind zunachst die Typschilddaten des Verdichters.

» Bei hermetischen und halbhermetischen Verdichtern sollte die Auslegung auf den max. Betriebsstrom des
Verdichters (siehe Typschild) ausreichen.

» Bei offenen Verdichtern muss der Softstarter wegen der nétigen BaugréfRe bzw. dem hohen Massentragheits-
moment des externen Motors erfahrungsgemaf deutlich Gberdimensioniert werden, um einen sicheren Anlauf
zu gewahrleisten.

Viele Softstarter bieten unterschiedliche Anlaufmethoden und Konfigurationsmdéglichkeiten: von der klassischen
"Spannungsrampe" und "Konstantstromregelung" Giber die "Stromrampe", "Drehmomentregelung”, "Adaptive Rege-
lung" bis hin zu speziellen Vorkonfigurationen fir Verdichter, Pumpen oder Ventilatoren. Da die unterschiedlichen
Anlaufverfahren wiederum die Konfiguration unterschiedlicher weiterer Parameter erfordern, ist eine allgemeine
Empfehlung kaum moglich. Wenn eine Vorkonfiguration fir Verdichter zur Verfligung steht, bietet diese oft ein gu-
tes Ergebnis. Alternativ liegen gute Erfahrungen mit der "Spannungsrampe" vor.

Die wichtigsten Parameter zur Konfiguration sind:

* Spannungs-/Stromrampe: Eingestellt wird die Anfangsspannung des Softstarters in % der Nennspannung bzw.
der Anfangsstrom des Softstarters in % des Nennbetriebsstroms. Gute Erfahrungen liegen fir ca. 40% vor.

* Rampen-/Hochlaufzeit: Bei zu kurzen Rampenzeiten steigt die Ausgangsspannung schneller an, als der Ver-
dichter zum Hochlaufen bendtigt. Unnoétig lange Rampenzeiten kénnen zu Stérungen am Verdichterschutzgerat
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(Drehrichtungsiiberwachung) und Problemen bei Olmanagement und Schmierung filhren. Zu beachten ist, dass
der Motor ggf. nicht erst zum Ende der Rampenzeit anlauft, sondern sobald er ausreichend Strom bekommt.

— Bei hermetischen und halbhermetischen Verdichtern haben sich ca. 3 s als sinnvoll erwiesen,
— bei (groRen) offenen Verdichtern sind bis zu 7 s fur einen zuverlassigen Anlauf nétig.

« Strombegrenzung in % des max. Betriebsstroms: Damit der Motor sicher anlauft, sollte sie auf mind. 300% ein-
gestellt werden, bei offenen Verdichtern auf mind. 600%.

« Eine Auslaufzeit muss nicht eingestellt werden, da der Verdichter durch den Gegendruck beim Abschalten von
selbst schnell zum Stehen kommit.

Sind detaillierte Messungen an der Anlage moglich, sollte der Softstarter so eingestellt werden, dass die Amplitude
der Stromstarke und die Zeit bis zum Anlaufen des Motors méglichst gering sind. Der Verdichter muss auch bei un-
glnstigem Druckverhaltnis noch sicher anlaufen.

Wenn keine Erfahrung mit der Auslegung von Softstartern des gewlinschten Typs vorliegt, empfiehlt BITZER, den
jeweiligen Hersteller um Unterstlitzung zu bitten.

Kombination mit Verdichterschutzgeraten

BITZER empfiehlt die Verdichterschutzgerate SE-G4, SE-i1 sowie das Verdichtermodul CM-SW fur den Betrieb mit
Softstarter.

* Hubkolbenverdichter sind mit Verdichterschutzgeraten ohne Drehrichtungsiiberwachung ausgestattet.

» Schraubenverdichter: BITZER empfiehlt das Schutzgerat SE-i1, v.a. bei gréReren Schraubenverdichtern, bei
denen wegen der héheren Tragheit ggf. langere Rampenzeiten nétig sind als bei kleinen. Bei Schwierigkeiten
mit der Drehrichtungstiberwachung kénnen die entsprechenden Alarme beim SE-i1 (nach Absprache) verzogert
werden, um einen zuverlassigen Betrieb des Verdichters zu gewahrleisten. Dies ist auch mdglich bei Einsatz
des Verdichtermoduls CM-SW. Bei Softstartern mit Inside-Delta-Schaltung sollte es keine Probleme geben,
wenn die Drehrichtungsiberwachung an die direkt verbundene Seite der Motorwicklung angeschlossen wird - in
diesem Fall kann auch ein normales Schutzgerat wie SE-E4 verwendet werden.

» Scrollverdichter: Ist ein Schutzgerat mit Drehrichtungs- und Phasenausfalliiberwachung gewiinscht, kann das
SE-G4 mit Softstartern eingesetzt werden.

Weitere Informationen zu Schutzgeraten:
e CT-120: Verdichterschutzgerate fir BITZER Verdichter

HINWEIS

I Verdichterschutzgerat kann ausfallen, nachdem zu hohe Spannung angelegt wurde. Méglicher Folgefehler:
Verdichterausfall.
Kabel und Klemmen des Temperaturmesskreises dirfen nicht mit Steuer- oder Betriebsspannung in Berih-
rung kommen!

Anlaufstrome im Vergleich

Beispielhaft zeigen die folgenden 2 Abbildungen die Anlaufstrome bei einem typischen CS. Verdichter mit Softstar-
ter vs. Stern-Dreieck-Anlauf. Der Anlaufstrom, der sich durch die Verwendung des Softstarters ergibt, kann je nach
Typ und Konfiguration stark variieren.

Bei dem in der BITZER SOFTWARE angegebenen Anlaufstrom handelt es sich um den Effektivwert des Stroms.
Um diesen aus dem Oszillogramm abzuleiten, muss der Strom durch 2 dividiert werden.
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Abb. 13: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Schraubenverdichter vom Typ CSW10593-360Y mit Softstarter. Sein max. Betriebsstrom betragt
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Abb. 14: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Schraubenverdichter vom Typ CSW10593-360Y mit Stern-Dreieck-Anlauf. Der Anlaufstrom (Ro-
tor blockiert) betragt 955 A (Stern) / 2913 A (Dreieck).
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Einstellung in der BEST SOFTWARE

Bei Einsatz der Verdichtermodule CM-RC oder CM-SW missen diese gemal den schematischen Schaltbildern in
den Technischen Informationen eingebunden werden:

e KT-230: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 flir Hubkolbenverdichter

e KT-231: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 fiir 8FTE-100K .. 8CTE-140K und 8FTE-100Z ..
8CTE-140Z

e KT-240: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-02 fiir Hubkolbenverdichter
e ST-150: Verdichtermodul CM-SW-01 flir Schraubenverdichter
Mit der BEST SOFTWARE kann das Anlaufverfahren angepasst werden:

{IQ MODUL CM-SW-01) - BEST SOFTWARE

# Ubersicht %, Konfiguration
o > A
Q Uberwachung Parameter inhe:.  Werkseinstellung  Aktuelle Einstellung  Benutzereinstellung
@ Haupteinstellungen =
9% Konfiguration Verdichtertyp
Motoranlauf-Funktion I:B
A Alarme Kaltemittel —

Direktanlauf (DOL)
Teilwicklung (PW)

Datum Stern-Drreieck

Verdichter Seriennummer [Aktuell)
0 Dokumentation

Frequenzumrichter
Softstarter

Zeit

Abb. 15: Wahl des Anlaufverfahrens in der BEST SOFTWARE, hier mit CM-SW-01.

Um die Phaseniberwachung optimal auf das Anlaufverfahren (Frequenzumrichter oder Softstarter) anzupassen
und Fehlabschaltungen zu vermeiden, muss bzw. kann zukinftig auch beim SE-i1 die Motoranlauf-Funktion konfi-
guriert werden.

Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

WARNUNG

Gefahr von elektrischem Schlag!

Vor Arbeiten im Anschlusskasten: Hauptschalter ausschalten und gegen Wiedereinschalten sichern!
f Vor Wiedereinschalten Anschlusskasten schlief3en!

Im Anschlusskastendeckel der BITZER Verdichter zeigt ein Aufkleber die jeweils mdglichen Anlaufverfahren und
den entsprechenden Anschluss der Netzphasen an die Motorbolzen. Fiir einen Anlauf mit Softstarter miissen (wie
fur einen Direktanlauf) ggf. die mitgelieferten Kabelbriicken montiert werden.
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ORBIT8 (GSDS)
+ SE-B* ORBIT6 (GSD6)

Abb. 16: Motoranschluss fur Anlauf mit Softstarter bei BITZER Scrollverdichtern (Beispiele). Bei diesen sind keine anderen Anschlisse mdoglich.

Prinzipschaltbild

Im Prinzipschaltbild ist ein Anlauf mit Softstarter z.B. so dargestellt:
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Abb. 17: Anlauf mit Softstarter bei einem ORBIT Scrollverdichter
TO3: Softstarter

QO02: Verdichterschitz

MO1: Motor

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern:
*  AT-300: Prinzipschaltbilder fir BITZER Produkte

¢
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Die Massentragheitsmomente sind fur die Auslegung des Softstarters relevant und werden z.T. von den Herstellern
der Softstarter angefragt.

Massentragheitsmomente Schraubenverdichter

Verdichter Massentragheitsmoment [kg*m?]
Hauptlaufer (angetrieben) Nebenlaufer (nicht angetrieben)
OS. Verdichter
0S8571 (mit Kupplung) 0,122 0,023
088581 (mit Kupplung) 0,138 0,023
088591 (mit Kupplung) 0,222 0,035
089573 0,186 0,065
089583 0,204 0,076
089593 0,240 0,099
0S95103 0,263 0,112
CS. Verdichter (inkl. Rotor)
CS.6563 0,043 0,003
CS.7573 0,087 0,012
CSH7593 0,112 0,015
CSH8573 0,165 0,023
CSH8593 0,183 0,025
CSH9573 0,491 0,057
CSH9593 0,583 0,064
CS.95113 0,700 0,060
CSW10593 1,51 0,34
HS. Verdichter (inkl. Rotor)
HS.9573 0,520 0,066
HS.9583 0,586 0,076
HS.9593 0,631 0,103
HS.95103 0,690 0,115

Tab. 4: Massentragheitsmomente von BITZER Schraubenverdichtern, bezogen auf die Rotationsachse des jeweiligen Laufers.

5 Direktanlauf in Stern- oder in Dreieckschaltung (Y oder A)

Bei der Sternschaltung sind die 3 Wicklungsstrange des Motors zum sog. Sternpunkt zusammengefasst. Bei einer
Anschlussspannung von 400 V betragt die Strangspannung (Spannung zwischen den Phasen) jeweils etwa 230 V.

Bei der Dreieckschaltung werden die Enden der 3 Wicklungsstrange zusammengefasst und mit den einzelnen
Phasen verbunden. Bei einer Anschlussspannung von 400 V betragt die Strangspannung jeweils 400 V.

Ein Motor, der fur Direktanlauf in Stern- und in Dreieckschaltung zugelassen ist, erlaubt den Anschluss an zwei un-
terschiedliche Spannungsquellen. Die Spannung in Sternschaltung ist um v3 groRer als in Dreieckschaltung, d.h.

« ein mit 40S angegebener Motor hat 400 V Nennspannung in Sternschaltung oder 400 V/v3 = 230 V in Dreieck-
schaltung,

« ein mit 70S angegebener Motor hat ca. 690 V Nennspannung in Sternschaltung oder 690 V/v3 = 400 V in Drei-
eckschaltung.

Ein Wechsel zwischen Stern- und Dreieckschaltung ist méglich, sofern der Motor dafiir geeignet ist. Allerdings
muss die Kabelfihrung geandert werden - der Motor kann also nicht wahrend des Anlaufs umschalten, im Gegen-
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satz zum Stern-Dreieck-Anlauf (Stern-Dreieck-Anlauf (Y/A)). Fur abweichende Nennspannungen stehen Sonder-
spannungsmotoren zur Verfligung.

5.1 Anwendung bei BITZER Verdichtern

Motoren fir Direktanlauf in Stern- oder Dreieckschaltung (Stern- oder Dreieck-Motoren, Y- oder A-Motoren) werden
bei einigen kleineren Verdichtern eingesetzt, sie sind z.B. Standard in:

» Hubkolbenverdichtern 2KES .. 4BES, 2NSL .. 4CSL, 2MME .. 4ADME, 2MTE .. 4KTE

» Scrollverdichtern (diese sind intern im Stern verschaltet, es gibt jeweils nur eine Nennspannung - fir andere Net-
ze stehen Sonderspannungsmotoren zur Verfiigung)

Geeignete BITZER Motoren fir Direktanlauf in Stern- oder Dreieckschaltung

Far einen Direktanlauf in Sternschaltung sind diejenigen Motoren prinzipiell geeignet, die in den Technischen In-
formationen K7-410 oder ST-410 mit Motorkennung "..S" und Motoranschluss "Y" gekennzeichnet sind:

Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

reich (V) (V) reich
V) V)
50 Hz 60 Hz
500-550 500 50S Y 575 575-660

Tab. 5: Beispiel aus der KT-410 fir die Verdichter 2KES .. 4BES: Der 50S Motor ist flr Direktanlauf in Sternschaltung geeignet.

Far einen Direktanlauf in Dreieckschaltung sind diejenigen Motoren prinzipiell geeignet, die in den Technischen
Informationen K7-410 oder ST-410 mit Motorkennung "..D" und Motoranschluss "A" gekennzeichnet sind:

Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

reich (V) (V) reich
(V) (V)
50 Hz 60 Hz
180-200 200 20D A 200 200-230

Tab. 6: Beispiel aus der KT-410 fiir die Verdichter 2KES .. 4BES: Der 20D Motor ist furr Direktanlauf in Dreieckschaltung geeignet.

Bei einem vorhandenen Verdichter zeigt aullerdem der Aufkleber im Deckel des Anschlusskastens die mdglichen
Anlaufe.

Anlaufstrom fiir die Auslegung des Direktanlaufs in Stern- oder Dreieckschaltung

Der in der BITZER SOFTWARE gezeigte Anlaufstrom bezeichnet den gemessenen Anlaufstrom, wenn der Rotor
des Drehstrommotors blockiert wird (Mittelwert der Stréme in L1, L2 und L3, gleichzeitig gemessen nach 4 s). Die-
ser Anlaufstrom (Rotor blockiert) bezieht sich auf den Effektivwert: Um ihn zu berechnen, wird der Scheitelwert der
entsprechenden Wechselgrofie (hier Strom) durch v2 dividiert.

Lauft der Motor direkt in Stern- oder Dreieckschaltung an, sind dies die maximal zu erwartenden Anlauf-
strome. Allerdings kann die erste gemessene Amplitude aufgrund der hohen Unsymmetrien auch gréR3er ausfallen.
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Angaben in der BITZER SOFTWARE

Ist in der BITZER SOFTWARE ein bestimmter Verdichter ausgewahlt, werden unter "Netzversorgung" - "Netzspan-
nung" die verfligbaren Motoren entsprechend der vorgegebenen Netzfrequenz angezeigt (zusatzliche Motoren flr
Nordamerika (UL) unter "60Hz UL"). Der Standardmotor ist vorausgewahlt.

Die Auswahl entspricht den Angaben in den Technischen Informationen zu den Motorkennungen:
*  KT-410. Motorkennungen fur BITZER Hubkolbenverdichter

» ST-410. Motorkennungen fur BITZER Schraubenverdichter

» EST-410: Motorkennungen fur BITZER Scrollverdichter

Alle weiteren Angaben zum Motor finden sich im Reiter "Technische Daten" unter "Motordaten":

<@ BITZER SOFTWARE

ey -

Hubkolbenverdichter, Halbhermetisch v Fordervolumen (1450/min 50Hz) 26,84 m3/h
Férdervolumen (1750/min 60Hz) 32,39 m3/h
Modus Kiilte- und Klimaanlage
Kaltemittel R134a - o Zylinderzahl x Bohrung x Hub 4 % 50 mm x 39,3 mm
Bezugstemperatur Taupunkt v Gewicht 94 kg
Verdichterart Einzelverdichter v Max. Uberdruck (ND/HD) 19/ 32bar
R Stancard h Anschluss Saugleitung 28 mm -1 1/8"
Motorversion alle v
Anschluss Druckleitung 22 mm-7/8"
T T Olftllung R134a/R40TC/R404A/RS0TARAOTAIRAOTF  BSE32(Standard) | R134a [c>70°C: BSESS (Option)
. -D (20D)
O Kalteleistung )
Olftllung R22 (R12/R502 B5.2 (Option
© Verdichtertyp 230v-D (405) I ) e
400V (408) Oiftillung R1234yf BSE32 (Standard) | R1234yf tc=70°C - BSES5 (Option)
Betriebspunkt 400V-D (40D) Offillung R1234ze BSE55 (Standard) | to>15°C: BSESSK (Option) | tc>70°C: BSESSK (Option)
Betriebsbedingungen 400V-D (708) Olftllung R454C/RA55A BSE32 (Standard)
Olftillung R5158 BSES55 (Standard) | to>=15C: BSE85K (Option) | tc>70°C: BSESSK (Option
Leistungsregelung 420V-Y (458) 2 { | (Option) | (Option)
Motordaten
— sy 508 e
Netzfrequenz 575V-Y (65S) Motorversion 2
Netzspannung 400V-Y (408) v | IMotorspannung (weitere auf Anfrage) 380-420V Y-3-50Hz
IMax. Betriebsstrom 145A
| Anlaufstrom (Rotor blockiert) 622A I
Max. Leistungsaufnahme 8.1 kW

Abb. 18: Verfligbare Motoren und Motordaten fiir Hubkolbenverdichter 4DES-5Y. "Anlaufstrom (Rotor blockiert)" bezeichnet den gemessenen
Strom (Effektivwert), wenn der Rotor blockiert wird.

Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

WARNUNG

Gefahr von elektrischem Schiag!

Vor Arbeiten im Anschlusskasten: Hauptschalter ausschalten und gegen Wiedereinschalten sichern!
Vor Wiedereinschalten Anschlusskasten schliel3en!

> >

Im Anschlusskastendeckel der BITZER Verdichter zeigt ein Aufkleber die jeweils mdglichen Anlaufverfahren und
den entsprechenden Anschluss der Netzphasen an die Motorbolzen. Fiir einen Direktanlauf miissen ggf. die mitge-
lieferten Kabelbriicken montiert werden. Fir Details:

* KB-100:. Betriebsanleitung Halbhermetische Hubkolbenverdichter
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Prinzipschaltbilder

Im Prinzipschaltbild ist ein Direktanlauf in Sternschaltung z.B. so dargestellt:

| 2 3 4 5
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PE Qo

Abb. 19: Direktanlauf in Sternschaltung bei einem Hubkolbenverdichter
QO02: Hauptschiitz

MO01: Motor

B03..08: Temperaturfuhler in Motorwicklung

Ein Direktanlauf in Dreieckschaltung wird z.B. so dargestellt:

1 2 3 4 5
FO1 ‘}
L1 o =
L2 o —
L3 o  —
PE
Qo1

Abb. 20: Direktanlauf in Dreieckschaltung bei einem Hubkolbenverdichter
QO02: Hauptschtz

MO01: Motor

B03..08: Temperaturfiihler in Motorwicklung

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern:
*  AT-300: Prinzipschaltbilder fir BITZER Produkte
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5.1.1 Direktanlaufmotor

1 2 3 4
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Abb. 21: Verdichter mit Direktanlaufmotor, Beispiel eines Typschilds

Das Feld 1 ist geteilt. In der ersten Spalte steht als zweites Zeichen A oder D. In der zweiten Spalte ist das zweite
Zeichen ein Y. A oder D steht fir den Direktanlauf im Dreieck und Y fir Direktanlauf im Stern. Fir den Stern-Anlauf
wird eine ¥3 mal so hohe Spannung bendétigt.

Wenn der Motor im Stern oder im Dreieck angeschlossen werden kann, dann enthalten die Felder 1, 3 und 4 beide
Angaben. Die Abbildung zeigt einen Fall, bei dem bei einer Netzfrequenz nur eine Betriebsart moglich ist, bei der
anderen aber beide.

» Motorschutz auf 120% des maximalen Betriebsstroms auslegen.
» Nur die Anlaufmethode auswabhlen, fir die Daten auf dem Typschild angegeben sind.

» Motor nur bei den auf dem Typschild angegebenen Netzbedingungen betreiben.

Anlaufmethoden
» Direktanlauf im Dreieck: Betriebsspannung ist die auf dem Typschild angegebene niedrigere Spannung.

» Direktanlauf im Stern: Betriebsspannung ist die auf dem Typschild angegebene héhere Spannung.

6 Stern-Dreieck-Anlauf (Y/A)

Der Stern-Dreieck-Anlauf ist bei Motoren mdglich, die in Dreieckschaltung an der Netznennspannung betrieben
werden kénnen. Aullerdem mussen die Motorwicklungen offen ausgefuhrt sein, d.h. die Wicklungs-Enden missen
an der Stromdurchflihrungsplatte zuganglich herausgefiihrt sein. Im Hauptstromkreis des Motors sind 3 Schitze
notig.

Die Wicklungen des Motors werden beim Anlauf des Verdichters in Sternschaltung und nach einer bestimmten
zeitlichen Verzdgerung in Dreieckschaltung betrieben. Der Anlauf gliedert sich in 3 Phasen:

1. Sternphase: Zeit, in der der Verdichtermotor in Sternschaltung anlauft. Diese Zeit vom Einschalten des Ver-
dichters bis zum Umschalten auf Dreieckbetrieb sollte ausreichen, um 75 .. 80% der Nenndrehzahl zu errei-
chen.

2. Umschaltpause: Zeit, wahrend der der Motor von Stern- auf Dreieckbetrieb umschaltet. Der Verdichter ist in
dieser Zeit kurz spannungsfrei, seine Drehzahl sinkt. Die Umschaltpause beeinflusst die Lage der Spannungs-
vektoren im Motor und somit direkt die Héhe der Umschaltstromspitze. Die Dauer der Umschaltpause wird ent-
weder durch die Reaktionszeit der Schiitze bestimmt oder durch eine Programmierung eingestellt. Die Um-
schaltpause darf nicht zu lang sein, sonst verlangsamt sich die Drehung des Verdichters zu sehr. Ist sie dage-
gen zu kurz, wird der Ausschaltlichtbogen des Sternschitzes nicht geldscht, und es kann zu einem Kurz-
schluss kommen.

Um diese zweite Stromspitze zu verringern, sollte

— beim Motoranschluss die IEC-Schaltung verwendet werden,

— die Anlaufentlastung (Zusétzliche Anlaufentlastung (SU)) erst nach Umschalten auf Dreieckbetrieb abge-
schaltet werden.

3. Dreieckbetrieb: Der Verdichtermotor lauft in Dreieckschaltung weiter.
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Der Stern-Dreieck-Anlauf verringert den Anlaufstrom bei Normbedingungen und blockiertem Rotor auf ca. ¥4 ge-
geniber einem Direktanlauf in Dreieckschaltung, da die Spannung an den Wicklungen um den Faktor +3 kleiner
ist.
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Abb. 22: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-
tung (durch Schieberstellung auf 25%).

Da das Drehmoment proportional zum Quadrat der Spannung ist, sinkt das Anlaufmoment beim Stern-Dreieck-An-
lauf ebenfalls auf %5. Soll der Motor in dieser Schaltung anlaufen, darf das Lastmoment max. ¥z des Drehmoments
bei Direktanlauf betragen. Daher ist oft eine zusatzliche Anlaufentlastung nétig (Zusétzliche Anlaufentlastung

(SU).

6.1 Anwendung bei BITZER Verdichtern

Motoren fur Stern-Dreieck-Anlauf (Stern-Dreieck-Motoren, Y/A-Motoren) werden in einigen gréReren Verdichtern
eingesetzt, sie sind z.B.

» Standard in Schraubenverdichtern HS.95 und CS.95 .. 105 sowie in Hubkolbenverdichtern 8FTE .. 8CTC (fur
transkritische R744-Anwendungen),

» als Option erhaltlich fir Hubkolbenverdichter 4VES .. 8FE und Schraubenverdichter HS.85, CS.65 .. 85.

Geeignete BITZER Motoren fiir Stern-Dreieck-Anlauf

Bei Hubkolbenverdichtern konnen diejenigen Motoren fir einen Stern-Dreieck-Anlauf geeignet sein, die in der
Technischen Information K7-470 mit der Motorkennung "..D" oder "..S" und dem Motoranschluss "A"™ und "Y" (ggdf.
in verschiedenen Zeilen) gekennzeichnet sind. Zusatzlich ist zu beachten, ob die angegebenen Spannungsberei-
che im Spannungsnetz vor Ort verflgbar sind. Ggf. empfiehlt sich Rucksprache mit BITZER.
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Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

reich (\")) (\")) reich
V) V)
50 Hz 60 Hz
220-240 230 40S A - -
380-420 400 40S Y 460 440-480
380-420 400 70S A 460 440-480
660-720 690 70S Y - -

Tab. 7: Beispiel aus der KT-410 fur die Verdichter 2KES .. 4BES:

Der 70S Motor ist geeignet fiir Stern-Dreieck-Anlauf in Spannungsnetzen mit 50 Hz und 400 V (3-phasig).

Der 40S Motor ist konstruktiv ebenfalls fir Stern-Dreieck-Anlauf geeignet, brauchte bei 50 Hz aber 230 V (3-phasig), die z.B. in der EU uniblich
sind.

Bei Schraubenverdichtern sind diejenigen Motoren fiir Stern-Dreieck-Anlauf geeignet, die in der Technischen In-
formation S7-470 mit der Motorkennung "D" und dem Motoranschluss "Y/A" gekennzeichnet sind.

Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

reich (V) (V) reich
V) v)
50 Hz 60 Hz
380-415 400 40D Y/A 460 440-480

Tab. 8: Beispiel aus der ST-410 fur HS.95 Verdichter: Der 40D Motor ist flir Stern-Dreieck-Anlauf geeignet.

Bei einem vorhandenen Verdichter zeigt aulierdem der Aufkleber im Deckel des Anschlusskastens die mdglichen
Anlaufe. FUr einen Stern-Dreieck-Anlauf missen ggf. die Briicken flr den Direktanlauf entfernt werden.

Anlaufstrom fiir die Auslegung des Stern-Dreieck-Anlaufs

Der in der BITZER SOFTWARE gezeigte Anlaufstrom bezeichnet den gemessenen Anlaufstrom, wenn der Rotor
des Drehstrommotors blockiert wird (Mittelwert der Strome in L1, L2 und L3, gleichzeitig gemessen nach 4 s). Die-
ser Anlaufstrom (Rotor blockiert) bezieht sich auf den Effektivwert: Um ihn zu berechnen, wird der Scheitelwert der
entsprechenden WechselgroRe (hier Strom) durch v2 dividiert. Der Anlaufstrom in Stern (blockierter Rotor) bezieht
sich auf die Nennbetriebsspannung in Dreieckschaltung. Lauft der Motor direkt in Stern oder Dreieck an, sind dies
die maximal zu erwartenden Anlaufstrome. Allerdings kann die erste gemessene Amplitude aufgrund der hohen
Unsymmetrien auch gréRer ausfallen.

Bei Stern-Dreieck-Anlauf kann der max. Anlaufstrom auf bis zu ca. 66% des Dreieck-Anlaufstroms (Rotor
blockiert) der BITZER SOFTWARE verringert werden. Dies hangt allerdings vom jeweiligen Verdichter ab, au-
Rerdem missen Sternphase und Umschaltpause optimal abgestimmt sein, die IEC-Schaltung verwendet und die
Anlaufentlastung korrekt eingesetzt werden.
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Angaben in der BITZER SOFTWARE

Ist in der BITZER SOFTWARE ein bestimmter Verdichter ausgewahlt, werden unter "Netzversorgung" - "Netzspan-
nung" die verfligbaren Motoren entsprechend der vorgegebenen Netzfrequenz angezeigt (zusatzliche Motoren flr
Nordamerika (UL) unter "60Hz UL"). Der Standardmotor ist vorausgewahlt.

Die Auswahl entspricht den Angaben in den Technischen Informationen zu den Motorkennungen:

*  KT-410: Motorkennungen fur BITZER Hubkolbenverdichter
» ST-410. Motorkennungen fur BITZER Schraubenverdichter
» EST-410: Motorkennungen fur BITZER Scrollverdichter

Alle weiteren Angaben zum Motor finden sich im Reiter "Technische Daten" unter "Motordaten":

.

<&@ BITZER SOFTWARE

.
0 - {1 1] Technische Daten
Schraubenverdichter, Kompakt Férdervolumen (2900/min 50 Hz) 700 m¥/h
_ Férdervolumen (3500/min 60 Hz) 845 m¥/h
Baureihe CSH W
Kaltemittel R1a v @ Gewicht 1320 kg
Bezugstemperatur T Max. Uberdruck (ND/HD) 19728 bar
e — ~ Anschluss Saugleitung DN 100
O Kalteleistung KW Anschluss Druckleitung 76 mm -3 1/8"
() VEEIETEE CSH573-240Y v Olfiillung R1234yfIR12347e (E)RA50AR513A/R5158 BSE170 (Option)
O incl. frihere Typen .
Olfiilung R134a/R407C/RA04A/RE0TAIRAOTAIRAOTF BSE170 (Option)
Betriebspunkt v ]
Offiilung R22 B320SH (Standard)
Betriebsbedingungen v Motordaten
D EITEE T ~ Motorversion 1
Netzfrequenz 50Hz v
Motorspannung (weitere auf Anfrage) 380-415V D-3-50Hz
Netzspannung 400V-D (40D) v I
Max. Betriebsstrom 4200A
380V-D (38D) | Anfaurstrom (Rotor blockert) 650.0AY/2029.0AD|
400V-D (40D)

Max. Leistungsaufnahme 255,0 kW

GI0V-Y (708) Lieferumfang (Standard

Abb. 23: Verfligbare Motoren und Motordaten fiir Kompaktschraubenverdichter CSH9573-240Y. "Anlaufstrom (Rotor blockiert)" bezeichnet den
gemessenen Strom (Effektivwert), wenn der Rotor blockiert wird. Es handelt sich um den Strom fur Direktanlauf in Sternschaltung (650 A) bzw.
in Dreieckschaltung (2029 A) bei einer Phasenspannung von hier 400 V. (Die Phasenspannung bezieht sich bei Stern-Dreieck-Anlauf immer auf
die Phasenspannung in Dreieckbetrieb.)

Konfiguration Stern-Dreieck-Anlauf

Fir den Stern-Dreieck-Anlauf werden im Hauptstromkreis 3 Schiitze bendtigt:
* Hauptschitz: liegt an den 3 Phasen

» Sternschitz: Ubernimmt die Sternbriicke

» Dreieckschltz: stellt die Dreieckschaltung her

AT-330-3 // PDF Download 27


https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/kt-410/de-DE&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/st-410/de-DE&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/est-410/de-DE&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis

D>

Falls die Dauer von Sternphase und Umschaltpause nicht vom Verdichtermodul gesteuert wird, muss sie korrekt
eingerichtet werden. Im Allgemeinen gilt: Stern-Dreieck-Motor "Y/A"

Bei Stern-Dreieck-Anlauf ist auBerdem meist eine Anlaufentlastung nétig (Zusétzliche Anlaufentlastung (SU)).

Messung des realen Anlaufstroms bei Stern-Dreieck-Anlauf und Direktanlauf in Sternschaltung

Der Anlaufstrom des Verdichters darf nicht an den Kabeln zwischen Schaltschrank und Verdichter (im Bild rot um-
randet) gemessen werden, denn dann wird der Strom des Sternschitzes falschlicherweise mit gemessen. Um dies
zu vermeiden, sollte der Anlaufstrom direkt an oder vor der Verdichtersicherung gemessen werden (im Bild griin
umrandet):

L2 O —

PE FO1 an cor [lH]
D

il
i)

Q02

X

Abb. 24: Der reale Anlaufstrom wird am besten direkt vor der Verdichtersicherung (hier: F02) gemessen, damit der Strom Uber das Sternschiitz
(wahrend des Anlaufs in Sternschaltung) nicht mit gemessen wird.
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Einstellung in der BEST SOFTWARE

Bei Einsatz der Verdichtermodule CM-RC oder CM-SW (bernimmt das Modul die Steuerung der Schiitze fir den
gewunschten Anlauf und ggf. die Anlaufentlastung. Details siehe

e KT-230: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 flir Hubkolbenverdichter

e KT-231: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 fiir 8FTE-100K .. 8CTE-140K und 8FTE-100Z ..
8CTE-140Z

e KT-240: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-02 fiir Hubkolbenverdichter
e ST-150: Verdichtermodul CM-SW-01 flir Schraubenverdichter
Mit der BEST SOFTWARE kann das Anlaufverfahren angepasst werden:

{IQ MODUL CM-SW-01) - BEST SOFTWARE

# Ubersicht %, Konfiguration
o > A
Q Uberwachung Parameter inhe:.  Werkseinstellung  Aktuelle Einstellung  Benutzereinstellung
@ Haupteinstellungen =
9% Konfiguration Verdichtertyp
Motoranlauf-Funktion I:B
A Alarme Kaltemittel —

Direktanlauf (DOL)
Teilwicklung (PW)

Datum Stern-Drreieck

Verdichter Seriennummer [Aktuell)
0 Dokumentation

Frequenzumrichter
Softstarter

Zeit

Abb. 25: Wahl des Anlaufverfahrens in der BEST SOFTWARE, hier mit CM-SW-01.

Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

WARNUNG
A Gefahr von elektrischem Schlag!

Vor Arbeiten im Anschlusskasten: Hauptschalter ausschalten und gegen Wiedereinschalten sichern!
f Vor Wiedereinschalten Anschlusskasten schlief3en!

HINWEIS
Anschlisse korrekt ausfithren!

- Vertauschte Anordnung der elektrischen Anschlisse fiihrt zu Kurzschluss!

Im Anschlusskastendeckel der BITZER Verdichter zeigt ein Aufkleber die jeweils mdglichen Anlaufverfahren und
den entsprechenden Anschluss der Netzphasen an die Motorbolzen. Fiir einen Direktanlauf miissen ggf. die mitge-
lieferten Kabelbriicken montiert werden.

Kabelfiihrung bei Hubkolbenverdichtern:
» KB-100: Betriebsanleitung Halbhermetische einstufige Hubkolbenverdichter

Kabelfihrung bei Schraubenverdichtern:
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Abb. 26: Motoranschluss fur Stern-Dreieck-Anlauf CS. Verdichter (Beispiel)
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Abb. 27: Motoranschluss fur Stern-Dreieck-Anlauf HS.85 Verdichter (Beispiel)
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Die folgende Abbildung zeigt die interne Schaltung im Motor:

Stern-Dreieck-Anlauf Direktanlauf
(guinstiger Anschluss, IEC) Irektaniau

Q02

L1
L2

L3

Abb. 28: Schematische Darstellung der internen Schaltung im Motor bei Stern-Dreieck-Anlauf
QO02: Hauptschiitz (Stern-Dreieck-Anlauf) bzw. Verdichterschitz (Direktanlauf)
QO03: Dreieckschiitz

QO04: Sternschiitz
(1): Bricken fiir Direktanlauf (optionales Zubehor)

Prinzipschaltbild

Im Prinzipschaltbild ist ein Stern-Dreieck-Anlauf z.B. so dargestellt:

Abb. 29: Stern-Dreieck-Anlauf bei einem 0S.85 Schraubenverdichter
Q02: Hauptschtz

QO03: Dreieckschtz

QO04: Sternschiitz

MO1: Motor

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern:
*  AT-300: Prinzipschaltbilder fir BITZER Produkte
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6.1.1 Stern-Dreieck-Motor "Y/A"

1 2 3 4

L N S A

\ / LA

Hz Ay | AY) JfAB) | AY)

VA 3Ph~ | VY 3Ph~

Abb. 30: Verdichter mit Stern-Dreieck-Motor, Beispiel eines Typschilds

Im Verdichter ist ein Stern-Dreieck-Motor eingebaut, wenn die Felder 1, 3 und 4 zwei Spalten enthalten, jeweils in
der ersten Spalte A oder D und in der zweiten Spalte Y, und wenn die zweite Spalte im ersten Feld unter Y 3Ph~
leer ist.

Der Motor wird zunéchst im Stern eingeschaltet und auf Dreieck-Betrieb umgeschaltet. Dies reduziert den Anlauf-
strom. Weitere Informationen siehe Online-Dokument AT-330.

Ein Stern-Dreieck-Motor kann auch als Direktanlaufmotor bei Nennspannung im Dreieck-Betrieb verwendet wer-
den. Dies reduziert jedoch die Motorleistung auf etwa ein Drittel. Ausgewiesene Spezialmotoren kdnnen mit v3 mal
Motornennspannung betrieben werden.

» Motor nur bei den auf dem Typschild angegebenen Netzbedingungen betreiben.
» Hauptschitz Q02 und Dreieckschiitz Q03 auf jeweils mindestens 60% des max. Betriebsstroms auslegen.
» Sternschitz Q04 auf mindestens 33% des max. Betriebsstroms auslegen.

» Die Sternphase, das ist die Zeit vom Einschalten bis zum Umschalten von Stern- auf Dreieck-Betrieb, muss in-
nerhalb dieser Zeiten liegen:
1.. 1,5 s bei Motoren mit maximaler Leistungsaufnahme bis 50 kW
1 .. 2 s bei Motoren mit maximaler Leistungsaufnahme zwischen 50 und 200 kW
1,5 .. 2 s bei Motoren mit maximaler Leistungsaufnahme oberhalb 200 kW
Wenn die Motorschitze iber das Verdichtermodul geschaltet werden, schaltet es die individuell passende Zeit
fur jedes Produkt.

» Umschaltpause von Stern- auf Dreieck-Betrieb einschlieRlich den Reaktionszeiten der Schitze einrichten auf
40 .. 60 ms bei Motoren mit maximaler Leistungsaufnahme bis 50 kW
60 .. 80 ms bei Motoren mit maximaler Leistungsaufnahme zwischen 50 und 200 kW
250 ms bei Motoren mit maximaler Leistungsaufnahme oberhalb 200 kW

» Anordnung der Phasenanschlisse am Motor unbedingt beachten!
= Vertauschte Anordnung fuhrt zu Kurzschluss oder der Verdichter [auft entgegen der Drehrichtung an!

Die maximale Leistungsaufnahme kann in der Typenbezeichnung aus der MotorgréRe abgelesen werden. Motor-
gréRe 10 entspricht zum Beispiel etwa einer maximalen Leistungsaufnahme von 10 kW bei 50 Hz und etwa 12 kW
bei 60 Hz. MotorgréRe siehe Erlauterung der Typenbezeichnung, Kapitel 1.

7 Teilwicklungsanlauf (PW-Anlauf, Y/YY oder A/AA)

Der Teilwicklungsanlauf ist bei Motoren maéglich, deren Statorwicklung konstruktiv in 2 Halften mit je 3 Wicklungen
aufgeteilt ist. Beide Wicklungspakete liegen parallel in den Statornuten. Beim Anlauf werden die 2 Teilwicklungen
nacheinander eingeschaltet, mit einer Zeitverzégerung von z.B. 0,5 .. 1 s. Nach dem englischen Begriff "part win-
ding start" wird der Teilwicklungsanlauf auch als PW-Anlauf bezeichnet.

Im Hauptstromkreis des Motors sind 2 Schiitze nétig, die nacheinander eingeschaltet werden:
» Schutz fur 1. Teilwicklung (PW1)
» Schitz fur 2. Teilwicklung (PW2)

AT-330-3 // PDF Download 32



D>

Im Unterschied zum Stern-Dreieck-Anlauf gibt es hier also keine Umschaltpause, in der der Motor spannungsfrei
ist.

Teilwicklungsanlauf (PW)

Stern-Dreieck-Anlauf (Y/A)
PW1

PW1 + PW2 Y

’
L
1
I 0\ I

0 g

[

|

1

[

t——
Zuschaltung* Y/A-Umschaltpause ——-‘
2. Teilwicklung (PW2)

t——

— normale Anlaufbedingungen
"""" erschwerte Anlaufbedingungen (unzureichender Druckausgleich)
Abb. 31: Verlauf des Anlaufstroms bei Teilwicklungs- und Stern-Dreieck-Anlauf

Bei Einsatz einer Anlaufentlastung kann diese nach Zuschaltung der 2. Teilwicklung abgeschaltet werden.
Typische (konstruktiv vorgegebene) Wicklungsteilungen sind

* 60% / 40% (Anlaufstrom betragt nur 75% dessen bei Direktanlauf) oder
* 50% / 50% (Anlaufstrom betragt nur 65% dessen bei Direktanlauf).

Die Wicklungspakete konnen in sich wiederum unterschiedlich geschaltet sein (Wicklungsart). Dies ist am fertigen
Motor nicht mehr variierbar und hat auch keine praktischen Auswirkungen auf Anschlisse, Kabelfliihrung etc.

* YY: Jedes Wicklungspaket ist in sich im Stern (Y) geschaltet, der Teilwicklungsanlauf wird dargestellt als Y/YY.
* AA: Jedes Wicklungspaket ist in sich im Dreieck (A) geschaltet, der Teilwicklungsanlauf wird dargestellt als A/AA.
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Im Gegensatz zum Stern-Dreieck-Anlauf wird die Spannung beim Umschalten nicht unterbrochen, dadurch wird
auch das Drehmoment nicht unterbrochen und eine weitere Stromspitze weitgehend verhindert. Bei dem in der
BITZER SOFTWARE angegebenen Anlaufstrom handelt es sich um den Effektivwert des Stroms. Um diesen aus
dem Oszillogramm abzuleiten, muss der Strom durch ~2 dividiert werden.

Anlaufstrome im Vergleich

Fur BITZER CS. Verdichter kdnnen die Anlaufstrome z.B. wie folgt aussehen.

Teilwicklungsanlauf:
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Abb. 32: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-180Y mit Teilwicklungsanlauf (Wicklungsteilung 50% / 50%, Wick-
lungsart A/AA) und Anlaufentlastung (durch Schieberstellung auf 25%).

Stern-Dreieck-Anlauf:
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Abb. 33: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-
tung (durch Schieberstellung auf 25%).
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Ein weiterer Vorteil des PW-Anlaufs gegenlber dem Stern-Dreieck-Anlauf: Es sind nur zwei kleinere Schiitze nétig,
was den Aufwand und Platzbedarf fur die Elektrik wesentlich verringert. Wie beim Stern-Dreieck-Anlauf ist meist
auch eine Anlaufentlastung notig (Zusétzliche Anlaufentlastung (SU)).

7.1  Anwendung bei BITZER Verdichtern
Motoren fir Teilwicklungsanlauf (Teilwicklungsmotoren, PW-Motoren) sind z.B. Standard in:

» Hubkolbenverdichtern 4VES .. 6FE, 4VSL .. 4NSL, 4TME .. 6PME, 4JTE .. 6CTE
Standard: Wicklungsteilung 50% / 50%, Wicklungsart Y/YY, Schiitze werden auf ca. 60% des max. Betriebss-
troms ausgelegt.

* Hubkolbenverdichtern 8GE .. 8FE
Standard: Wicklungsteilung 60% / 40%, Wicklungsart A/AA, der 1. Schiitz (PW1) wird auf ca. 70% und der 2.
Schitz (PW2) auf ca. 50% des max. Betriebsstroms ausgelegt.

» Schraubenverdichtern CS.65 .. 85 und HS.53 .. 85
Wicklungsteilung 50% / 50%, Wicklungsart A/AA, Schitze werden auf ca. 60% des max. Betriebsstroms ausge-
legt.

Die Zeitverzogerung bis zum Zuschalten der 2. Teilwicklung muss korrekt eingerichtet werden, fiir Details siehe je-
weilige Betriebsanleitung, z.B.:

* KB-100: Betriebsanleitung Halbhermetische einstufige Hubkolbenverdichter
» SB-110: Betriebsanleitung Halbhermetische Schraubenverdichter HS.53 .. 95
» SB-170: Betriebsanleitung Halbhermetische Kompaktschraubenverdichter CS.65 .. 105

Geeignete BITZER Motoren fiir Teilwicklungsanlauf

Fir einen Teilwicklungsanlauf sind diejenigen Motoren prinzipiell geeignet, die in den Technischen Informationen
KT-410 oder ST-410 mit Motorkennung "..P" und Motoranschluss "A/AA" oder "Y/YY" gekennzeichnet sind:

Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

reich (V) (V) reich
V) V)
50 Hz 60 Hz
180-200 200 20P YIYY 200 200-230 (220)
380-415 400 40P A/AA 460 440-480

Tab. 9: Beispiele aus der KT-410 bzw. ST-410:
Der 20P Motor ist fir Teilwicklungsanlauf geeignet, Wicklungsart Y/YY.
Der 40P Motor ist fir Teilwicklungsanlauf geeignet, Wicklungsart A/AA.

Bei einem vorhandenen Verdichter zeigt aulRerdem der Aufkleber im Deckel des Anschlusskastens die mdglichen
Anlaufe. Fir einen Teilwicklungsanlauf mussen ggf. die Bricken fur den Direktanlauf entfernt werden.

Anlaufstrom fiir die Auslegung des Teilwicklungsanlaufs

Der in der BITZER SOFTWARE gezeigte Anlaufstrom bezeichnet den gemessenen Anlaufstrom, wenn der Rotor
des Teilwicklungsmotors blockiert wird (Mittelwert der Strome in L1, L2 und L3, gleichzeitig gemessen nach 4 s).
Dieser Anlaufstrom (Rotor blockiert) bezieht sich auf den Effektivwert: Um ihn zu berechnen, wird der Scheitelwert
der entsprechenden WechselgroRe (hier Strom) durch ~2 dividiert. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Betrieb mit
1 Wicklung (Y/A) und mit 2 Wicklungen (YY/AA). Lauft der Verdichter mit der 1. Teilwicklung (Y/A) an, fuhrt das Zu-
schalten der 2. Teilwicklung (YY/AA) zu keiner nennenswerten Stromspitze.

Bei korrektem Teilwicklungsanlauf (Anlaufentlastung, Druckausgleich) wird der maximal zu erwartende An-
laufstrom daher durch den Anlaufstrom der 1. Teilwicklung (Y/A) festgelegt.

AT-330-3 // PDF Download 35


https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=kb-100&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=sb-110&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=sb-170&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/kt-410/de-DE&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/st-410/de-DE&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis

Angaben in der BITZER SOFTWARE

Ist in der BITZER SOFTWARE ein bestimmter Verdichter ausgewahlt, werden unter "Netzversorgung" - "Netzspan-
nung" die verfligbaren Motoren entsprechend der vorgegebenen Netzfrequenz angezeigt (zusatzliche Motoren flr

Nordamerika (UL) unter "60Hz UL"). Der Standardmotor ist vorausgewahlt.

Die Auswahl entspricht den Angaben in den Technischen Informationen zu den Motorkennungen:

*  KT-410: Motorkennungen fur BITZER Hubkolbenverdichter
» ST-410. Motorkennungen fur BITZER Schraubenverdichter
» EST-410: Motorkennungen fur BITZER Scrollverdichter

Alle weiteren Angaben zum Motor finden sich im Reiter "Technische Daten" unter "Motordaten":

.

~&i@ BITZER SOFTWARE

h | ay
O | BB m Bl L

Hubkolbenverdichter, Halbhermetisch W Fordervolumen (1450/min 50HzZ)
RS Kalte. und Kiimaaniage Férdervolumen (1750/min 60Hz)
Kaltemittel R1343 “ o Zylinderzahl x Bohrung x Hub
Bezugstemperatur Taupunki Gewicht
Verdichterart Einzelverdichter v Max. Uberdruck (ND/HD)
Baureihe Standard
anear h Anschiuss Saugleitung
Motorversion alle v
Anschluss Druckleitung
Verdichterwahl 230V-PW (25P) -

O Kalteleistung

400V-Y (40S) A
© Verdichtertyp Oflfillung R22 (R12/R502)
400V-D (40D) Offillung R1234y7
Betriebspunkt 400V-D (708) Olfillung R1234ze
A00V-PW (40P 51
Betrisbshedingungen (40F) Offiillung R454C/RA55A
) 420V-Y (458) Motordaten
Leistungsregelung
500V-Y (508) Motorversion
Netzversorgung
Netzfrequenz 500V-PW (50F) Motorspannung (weitere auf Anfrage)
Netzspannung 400V-PW (40F) v | Max. Betriebsstrom

Wicklungsverhaltnis

Olftillung R134a/R407C/RAD4A/RS0TA/RAOTA/RAOTF

41,33 m3/h

49,88 m3/h

4% 60 mm x 42 mm

147 kg

19/ 32 bar

352 mm- 138"

28 mm -1 1/8"

BSE32(Standard) | R134a tc=70°C: BSESS (Option)
B5.2(Cption)

BSE3Z (Standard) | R1234yT ic=70°C | BSESS (Option)
BSESS (Standard) | t0>15°C: BSESSK (Option) | tc=70°C

BSE32 (Standard)

1

380-420V PW-3-50Hz

251A

50/50

| Anlaufstrom (Rotor blockiert)

BI0AY /1130AYY |

Max. Leistungsaufnahme

14.0 kKW

Abb. 34: Verfligbare Motoren und Motordaten fiir Hubkolbenverdichter 4TES-12Y. "Anlaufstrom (Rotor blockiert)" bezeichnet den gemessenen

Strom (Effektivwert), wenn der Rotor blockiert wird.
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Einstellung in der BEST SOFTWARE

Bei Einsatz der Verdichtermodule CM-RC oder CM-SW (bernimmt das Modul die Steuerung der Schiitze fir den
gewunschten Anlauf und ggf. die Anlaufentlastung. Details siehe

e KT-230: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 flir Hubkolbenverdichter

e KT-231: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 fiir 8FTE-100K .. 8CTE-140K und 8FTE-100Z ..
8CTE-140Z

e KT-240: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-02 fiir Hubkolbenverdichter
e ST-150: Verdichtermodul CM-SW-01 flir Schraubenverdichter
Mit der BEST SOFTWARE kann das Anlaufverfahren angepasst werden:

{IQ MODUL CM-SW-01) - BEST SOFTWARE

# Ubersicht %, Konfiguration
o] > LA
Q Uberwachung Parameter inhe:.  Werkseinstellung  Aktuelle Einstellung  Benutzereinstellung
@ Haupteinstellungen =
9, Konfiguration WVerdichtertyp
Motoranlauf-Funktion I:B
A Alarme Kaltemittel
_ . Direktanlauf (DOL)
Verdichter Seriennummer [Aktuell) S -
M Dokumentation s ”hg( ¥
Datum Stern-Dreieck

Frequenzumrichter
Softstarter

Zeit

Abb. 35: Wahl des Anlaufverfahrens in der BEST SOFTWARE, hier mit CM-SW-01.

Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

WARNUNG
Gefahr von elektrischem Schlag!
Vor Arbeiten im Anschlusskasten: Hauptschalter ausschalten und gegen Wiedereinschalten sichern!

f Vor Wiedereinschalten Anschlusskasten schlieRen!

HINWEIS
I Korrekte Anschllisse beachten!

Vertauschte Anordnung der elektrischen Anschlisse fiihrt zu gegenlaufigen oder im Phasenwinkel verscho-
benen Drehfeldern und dadurch zu Blockierung des Motors!
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Im Anschlusskastendeckel der BITZER Verdichter zeigt ein Aufkleber die jeweils mdglichen Anlaufverfahren und
den entsprechenden Anschluss der Netzphasen an die Motorbolzen. Fur einen Direktanlauf missen ggf. die mitge-
lieferten Kabelbriicken montiert werden.

Kabelfihrung bei Hubkolbenverdichtern:
* KB-100: Betriebsanleitung Halbhermetische einstufige Hubkolbenverdichter

Kabelfuihrung bei Schraubenverdichtern:

C

Netzdrehfeld
PW2 PWA1

L1
L2

L3

?
{{f

20 20

Teilwicklungsanlauf Direktanlauf

Abb. 36: Motoranschluss fir Teilwicklungsanlauf CS.85 Verdichter (Beispiel)

PW2 PW1 C

Netzdrehfeld

Teilwicklungsanlauf Direktanlauf

Abb. 37: Motoranschluss fur Teilwicklungsanlauf HS.85 Verdichter (Beispiel)
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Die folgende Abbildung zeigt die interne Schaltung im Motor:

Teilwicklungsanlauf Y/YY Teilwicklungsanlauf A/AA Direktanlauf A
Ul U2
AN
V1 w2 I
W1 b‘
Vi V2
\ N [
% Qo2 (/—(—L{i] Qo3 f—LL{i] Qo2 (—(—Hi] Qo3 Q02
L1
L2 3
L1 L2 L3 L1 L2 L3

Abb. 38: Schematische Darstellung der internen Schaltung im Motor bei Teilwicklungsanlauf
QO02: Schutz fir 1. Teilwicklung (PW1) bzw. Verdichterschiitz (Direktanlauf)

QO03: Schtz fir 2. Teilwicklung (PW2)

(1): Briicken fiir Direktanlauf (optionales Zubehor)

AT-330-3 // PDF Download 39



Prinzipschaltbild

Im Prinzipschaltbild ist ein Teilwicklungsanlauf z.B. so dargestellt:

L1 o —

L3 o—F=4
PE FO1 4

Abb. 39: Teilwicklungsanlauf bei einem OS.85 Schraubenverdichter
QO02: Schutz fir 1. Teilwicklung

QO03: Schutz fir 2. Teilwicklung

MO01: Motor

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern:
* AT-300: Prinzipschaltbilder fur BITZER Produkte

8 Zusatzliche Anlaufentlastung (SU)

Die oben dargestellten Anlaufverfahren verringern das Drehmoment des Motors haufig auf einen Wert, der einen
Anlauf nur bei geringer Druckdifferenz zuldsst. Daher ist (zusatzlich zur Verringerung des Anlaufstroms) ggf. eine
Anlaufentlastung nétig. Nach dem englischen Begriff "start unloading” wird sie als SU abgekiirzt.

Selbst bei Betrieb mit Frequenzumrichter kann eine Anla]_ufentlastung notig sein, z.B. bei erschwerten Anlaufbedin-
gungen bzw. Frequenzumrichter ohne die erforderliche Uberlastfahigkeit - siehe die empfohlenen Faktoren in den
folgenden Dokumenten, jeweils Kapitel "Auswahl mit der BITZER SOFTWARE":

*  KT-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Hubkolbenverdichtern
» ST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Schraubenverdichtern
» EST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Scrollverdichtern

Die VARIPACK Frequenzumrichter haben eine hohe Uberlastfihigkeit, und der Anlauf des Verdichters wurde auch
fur erschwerte Bedingungen optimiert. Fiir diese ist eine zusatzliche Anlaufentlastung nicht nétig, und der sichere
Anlauf wird bei der Auswahl der Frequenzumrichter in der BITZER SOFTWARE berlicksichtigt.

Die konstruktive Umsetzung der Anlaufentlastung ist bei Hubkolben- und Schraubenverdichtern unterschiedlich,
aufllerdem kann sie im Verdichter integriert oder extern umgesetzt sein. Unter Umstanden kann auch eine integrier-
te Leistungsregelung als Anlaufentlastung verwendet werden.

8.1  Anwendung bei BITZER Hubkolbenverdichtern

Die Anlaufentlastung stellt einen Druckausgleich zwischen Hoch- und Niederdruckseite her. Der Gegendruck ist
damit geringer, das Anlaufmoment wird auf den erforderlichen Wert reduziert, der Motor kann mdglichst leicht an-
laufen. Vor allem bei Stern-Dreieck-Anlauf und bei kurzen An-Aus-Zyklen (geringer Pausenzeit) des Verdichters
kann das sinnvoll sein.

Viele BITZER Hubkolbenverdichter sind mit integrierter Anlaufentlastung lieferbar. Sie besteht im Wesentlichen
aus einem Bypass zwischen Druck- und Sauggasseite, der durch ein Magnetventil gesteuert wird. Dieses 6ffnet im
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Idealfall 1 .. 2 s vor dem Anlauf, der Verdichter férdert dann vom Auslass mit geringer Druckdifferenz direkt in den
Einlass. Wenn der Motor die Nenndrehzahl erreicht hat, wird das Magnetventil geschlossen, der Bypass ist zu und
der Verdichter im Normalbetrieb.

Entlasteter Normalbetrieb

Anlauf

Magnetspule

Druckkammer Steuerkolben
Bypasskanal
Sauggaskammer
L
c | ﬂ | V l L W,
1 ~0 : ©.0
" b d

——
————]

Ruckschlagventil
in Druckgasleitung

090
=

Druckgastemperaturfiihler

Abb. 40: Integrierte Anlaufentlastung bei BITZER Hubkolbenverdichtern (Beispiel)

Fir die meisten BITZER Hubkolbenverdichter gilt: Wenn eine Zylinderbank mit Anlaufentlastung ausgestattet wird,
steht sie fur Leistungsregelung nicht mehr zur Verfugung. Ein 6-Zylinderverdichter kann also mit max. 3 CRII-Leis-
tungsreglern ausgestattet sein oder mit Anlaufentlastung und 2 CRII-Leistungsreglern. Der Regelbereich fiir die
Leistungsregelung verringert sich entsprechend.

Eine Ausnahme sind R744-Verdichter: Hier sind die Leistungsregler im Bypass-Prinzip ausgefihrt und kdnnen da-
her auch als Anlaufentlastung verwendet werden.

Bei Verdichtern, fur die keine integrierte Anlaufentlastung verfiigbar ist, lasst sich eine externe Anlaufentlastung
einrichten. Im entlasteten Anlauf ist dann ein Magnetventil in der externen Bypassleitung gedffnet. Der Verdichter
fordert Druckgas Uber die Bypassleitung direkt zur Sauggaskammer bzw. in die Sauggasleitung. Ein Riickschlag-
ventil in der Druckgasleitung verhindert, dass Druckgas aus dem Verflissiger zuriickstromt. Im Normalbetrieb ist
das Magnetventil und damit auch die Bypassleitung geschlossen, der Verdichter férdert mit normaler Last.
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Entlasteter Anlauf Normalbetrieb
Bypassleitung  Magnetventil ¢ Bypassleitung Magnetventil
< Ruckschlagventil Riickschlagventil

?

®
%
O

]
- —U—'l
174

| ||

Abb. 41: Externe Anlaufentlastung bei BITZER Hubkolbenverdichtern (Beispiel)

Weitere Informationen zu Montage und Nachriisten der Anlaufentlastung finden sich in der jeweiligen Betriebsan-
leitung und in:

* KT-110: Anlaufentlastung SU fiir BITZER Hubkolbenverdichter

Angaben in der BITZER SOFTWARE

Ist in der BITZER SOFTWARE ein bestimmter Verdichter ausgewahlt, wird im Reiter "Technische Daten" ange-
zeigt, falls eine Anlaufentlastung verfiigbar ist:

Verfiigbare Optionen

Druckgastemperaturfihler Option

| Anlaufentlastung Option I
Leistungsregelung 100-50% (Option)
Leistungsregelung - stufenlos 100-10% (Option)
Zusatzventilator Option
Olserviceventil Option
Olsumpfheizung 140 W (Option)
Oldruckiiberwachung MP54 (Option), Delta-Fll

Einstellung in der BEST SOFTWARE

Bei Einsatz des Verdichtermoduls CM-RC steuert das Modul auch die Anlaufentlastung, falls nétig. Details siehe:
*  KT-230: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 fiir Hubkolbenverdichter

*  KT-240: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-02 fiir Hubkolbenverdichter
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(IQ MODUL CM-RC-01) - BEST SOFTWARE

# Ubersicht % Konfiguration

&

Werkseinstellung

>

Parameter inhei

Q Uberwachung
@ Haupteinstellungen

9, Konfiguration (%) Betriebsbereich
@ Bedienfunktionen
A Alarme Art der Anlaufentlastung

Zusatzventilator (Kopflufter) aktiviert

M Dokumentation
RI Kalternitteleinspritzung aktiviert

VARISTEP (CRII) Leistungsregelung aktiviert

Aktuelle Einstellung

rd

Benutzereinstellung

|8

Keine
Anlaufentlastung (SU)
Durch Leistungsregler

Abb. 42: Wahl der Anlaufentlastung beim CM-RC in der BEST SOFTWARE. Hat der Verdichter eine integrierte Anlaufentlastung, hier "Anlauf-

entlastung (SU)" wahlen.

Prinzipschaltbild

Bei Hubkolbenverdichtern ersetzt die Anlaufentlastung einen Leistungsregler (Ausnahme: R744-Verdichter, s.

oben). Ein Verdichter mit Anlaufentlastung wird z.B. so dargestellt:
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i Details zum Anschluss siehe Innenseite des Anschlusskastens.
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! Details concerning connections see inside the terminal box.
! Détails sur le raccordement voir intérieur de la boite de raccordement.
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Abb. 43: ECOLINE Hubkolbenverdichter mit Verdichtermodul CM-RC-01, Stern-Dreieck-Anlauf und Anlaufentlastung. Gezeigt ist eine theoreti-
sche Maximalausstattung eines 6-Zylinder-Verdichters mit Anlaufentlastung (Magnetventil M11) und 2-mal CRII Leistungsregelung (Magnetven-

tile M12 und M13), hier zu sehen unter dem Verdichtermodul CM-RC-01.
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Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern:
*  AT-300: Prinzipschaltbilder fur BITZER Produkte

8.2 Anwendung bei BITZER Schraubenverdichtern

BITZER Schraubenverdichter sind mit einer Leistungsregelung durch Regelschieber bzw. Steuerkolben ausgerts-
tet. Diese erlaubt eine (gestufte, stufenlose oder duale) Leistungsregelung sowie eine automatische Anlaufentlas-
tung durch entsprechende Ansteuerung der Magnetventile. Zur Anlaufentlastung wird die Leistungsregelung auf
minimales Fordervolumen gestellt, im Idealfall vor Abschalten des Verdichters. Ist das nicht moglich, muss vor ei-
nem erneuten Anlauf des Verdichters genug Zeit sein, damit sich z.B. der Regelschieber auf die entsprechende
Position bewegen kann (Pausenzeit). Fir detaillierte Informationen siehe jeweilige Betriebsanleitung.

Sauggas

ECO
Regelschieber (hier 75%) Druckgas

Abb. 44: Prinzip der Schiebersteuerung z.B. bei einem BITZER CS. Schraubenverdichter

Bei Direkt-, Stern-Dreieck- und Teilwicklungsanlauf ist eine vollstandige Entlastung des Schraubenverdichters es-
senziell, um einen zuverlassigen Anlauf zu ermdglichen und erhdhte Anlaufstrome bzw. ein Abschalten des Ver-
dichters zu vermeiden!
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Beispielhaft sind hier die Anlaufstréme bei einem typischen CS. Verdichter gezeigt. Bei dem in der

BITZER SOFTWARE angegebenen Anlaufstrom handelt es sich um den Effektivwert des Stroms. Um diesen aus
dem Oszillogramm abzuleiten, muss der Strom durch 2 dividiert werden.
Teilwicklungsanlauf mit Schieber auf 25% vs. 100%:

Anlaufstrome im Vergleich
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em Verdichter vom Typ CSH8593-180Y mit Teilwicklungsanlauf (Wicklungsteilung 50% / 50%, Wick-

Abb. 45: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei ein

lungs:

1

t[ms

art A/AA) und Anlaufentlastung (durch Schieberstellung auf 25%).

em Verdichter vom Typ CSH8593-180Y mit Teilwicklungsanlauf (Wicklungsteilung 50% / 50%, Wick-

Abb. 46: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei ein

lungsart A/AA) ohne Anlaufentlastung (d.h. Schieberstellung auf 100%).

icht das Drehmoment nicht aus.

rher re

Der Verdichter lauft erst nach Zuschalten der 2. Teilwicklung an, vo

45
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Stern-Dreieck-Anlauf mit Schieber auf 25%, 50%, 75%:
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Abb. 47: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-
tung (durch Schieberstellung auf 25%).
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Abb. 48: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-
tung (durch Schieberstellung auf 50%).
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Abb. 49: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-
tung (durch Schieberstellung auf 75%).

Zur Messung des realen Anlaufstroms: siehe Abbildung 24, Seite 28.
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Angaben in der BITZER SOFTWARE

Istin der BITZER SOFTWARE ein bestimmter Verdichter ausgewahlt, ist die Anlaufentlastung im Reiter "Techni-
sche Daten" aufgefihrt:

Lieferumfang (Standard)

Druckgastemperaturfihler Standard
IAnIaufentlastung Standard |
Oldurchflusskontrolle SE-B3 (Standard)

Prinzipschaltbild

Bei Schraubenverdichtern erfolgt die Anlaufentlastung mithilfe der Leistungsregelung, daher ist sie im Prinzip-
schaltbild nicht explizit aufgefihrt.
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This document gives an overview of the starting modes for BITZER compressors. The reason for developing differ-
ent starting modes for larger motors is the high starting current when they are operated and switched on directly at
the mains connection (direct-on-line start): At the moment of switching on, starting currents occur that can be sev-
eral times the nominal operating current (typically: 600 ... 800%) and both load the motor and disturb the power
supply system. To avoid this, different methods are used in refrigeration systems to limit the starting current. The
following are presented in this document:

1 Introduction

e Start with frequency inverter (Fl)
« Start with electronic soft starter (ESS)

e Direct-on-line start in star or in delta wiring (Y or A)
» Star-delta start (Y/A)
e Part winding start (PW start, Y/YY or A/AA)

Some of these starting modes may be combined with start unloading (Additional start unloading (SU)). Further
starting modes such as resistance start are not mentioned here, because they are not intended for BITZER com-
pressors.

For further information read and observe the operating instructions for the respective compressor!

Methods to reduce the starting current for BITZER compressors

Type of motor  Start with FI Start with ESS  Direct-on-line Y/A start PW start
startin Y or A
wiring
Y or A motor 'z ‘ - not possible not possible
Y/A motor 'z ‘ - ' not possible
PW motor 'z ‘ — not possible +
LSPM motor v - — not possible not possible

Link to chapter Application with  Application with  Application with  Application with  Application with
BITZER com- BITZER com- BITZER com- BITZER com- BITZER com-

pressors pressors pressors pressors pressors

Tab. 1: Motors in BITZER compressors and possible methods to reduce the starting current
— : starting current not reduced

v starting current significantly reduced

i starting current strongly reduced

The LSPM motor consists of an asynchronous motor part for starting and a synchronous motor part for normal op-
eration. Due to the limited space in the rotor, the size of the asynchronous motor is also limited, as is the starting
current and the starting torque. During the start, the synchronous motor part generates a torque opposite to the
starting torque of the asynchronous motor. If the asynchronous part of the torque is reduced further, the motor will
not start. A significantly reduced starting current of the LSPM motor is therefore only possible with a frequency in-
verter, not with a soft starter.

Which motors are available for which compressors can be found in the following documents:
* KT-410: Motorcodes for BITZER reciprocating compressors
» ST-410. Motorcodes for BITZER screw compressors

» EST-410 Motorcodes for BITZER scroll compressors
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In the terminal box cover of the BITZER compressors, an adhesive label shows the intended electrical connection
or starting mode:

Fig. 1: Terminal box of a BITZER reciprocating compressor. The adhesive label in the cover shows i.a. the correct connection of the mains
phases to the motor pins for star-delta start and direct-on-line start in delta and star wiring (from left to right).

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors:

*  AT-300: Schematic wiring diagrams for BITZER products

1.1 Name plate details for the installed motor

1 2

U By B A

l / LRI /

A vy e [ |awy | ey [||aw | s
50
60

Fig. 2: Typical name plate for a built-in direct-on-line start motor that can be operated in star or delta configuration.

1 Required nominal mains voltage
2 Nominal mains frequency

3 Maximum operating current

4 Rated starting current

5 Compressor speed

The supply frequencies at which the built-in motor can be operated are specified in field 2.

The name plate indicates various connection conditions line by line, typical specifications are for the supply fre-
quencies 50 and 60 Hz.

The type of the built-in motor is specified in fields 1, 3 and 4.

Almost all motors are operated with three-phase current. The third character on the name plate in the first column
is 3Ph~. The only exceptions are compressors with single phase motors, where 1Ph~ is specified.
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2 Safety

Authorized staff

All work done on the products and the systems in which they are or will be installed may only be performed by
qualified and authorised staff who have been trained and instructed in all work. The qualification and competence
of the qualified staff must correspond to the local regulations and guidelines.

Residual risks

The products, electronic accessories and further system components may present unavoidable residual risks.
Therefore, any person working on it must carefully read this document! The following are mandatory:

 relevant safety regulations and standards
» generally accepted safety rules

» EU directives

* national regulations and safety standards

Depending on the country, different standards are applied when installing the product, for example: EN378,
EN60204, EN60335, EN I1ISO14120, ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL standards.

Personal protective equipment

When working on systems and their components: Wear protective work shoes, protective clothing and safety
goggles. In addition, wear cold-protective gloves when working on the open refrigeration circuit and on components
that may contain refrigerant.

Fig. 3: Wear personal protective equipment!

Safety references

Safety references are instructions intended to prevent hazards. They must be stringently observed!

NOTICE
| Safety reference to avoid situations which may result in damage to a device or its equipment.

CAUTION

A Safety reference to avoid a potentially hazardous situation which may result in minor or moderate injury.
WARNING

A Safety reference to avoid a potentially hazardous situation which could result in death or serious injury.
DANGER

A Safety reference to avoid an imminently hazardous situation which may result in death or serious injury.

In addition to the safety references listed in this document, it is essential to observe the references and residual
risks in the respective operating instructions!
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3 Start with frequency inverter (Fl)

A frequency inverter can increase the speed steplessly - and thus not only fine-tune the compressor's cooling capa-
city, but also control a stepless start. In contrast to part winding and star-delta start, the full torque is available here
even with lower current consumption, since the voltage-frequency ratio is constant. Unlike a soft starter, a fre-
quency inverter can also be used with LSPM motors (/ntroduction).

For detailed informationen see the following documents:
» KT-420. BITZER reciprocating compressors with external frequency inverters
* ST-420. BITZER screw compressors with external frequency inverters

» EST-420. BITZER scroll compressors with external frequency inverters

3.1 Application with BITZER compressors

All BITZER compressors are designed for operation in a wide frequency range and can therefore in principle be op-
erated with frequency inverters. With the VARIPACK, BITZER also offers its own frequency inverter. It was spe-
cially developed for capacity control of BITZER compressors and, in addition to speed control, can also cover con-
trol and regulation functions of the refrigeration system. In addition, BITZER offers compressors with integrated fre-
quency inverters:

* Reciprocating compressors ECOLINE VARISPEED, see brochure
— KP-180: Brochure Reciprocating compressors
» Screw compressors series CSV., see brochure
— SP-170: Brochure Semi-hermetic compact screw compressors CSH, CSW, CSVH, CSVW
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Information in the BITZER SOFTWARE

In the BITZER SOFTWARE, many compressors can already be designed with frequency inverter ("Capacity con-
trol" - "External FI").

<@ BITZER SOFTWARE

. i
() I B 13 L

Reciprocating Compressors, Semi-Hermetic v
Mode Refrigeration and Air conditio
Refrigerant R134a v 0
Reference temperature Dew point temp

Compressor type Single Compressor v
Series Standard v
Motor version
Compressor selection v
Operating point v
Operating conditions v
Capacity control ~
O without

© External FI Auto (i )
O VARISTEP Auto (i )
O Stepped
Power supply ~
Power frequency 50Hz v
Power voltage Standard (400V

Fig. 4: Designing a reciprocating compressor with external frequency inverter (Fl)

Overload capacity

The frequency inverter needs a certain overload capacity to provide the required starting current and to start the

compressor. When designing a VARIPACK in the BITZER SOFTWARE, this is automatically taken into account.

When designing other frequency inverters, the notes in the documents mentioned below should be taken into ac-
count.

The starting current of the compressor (FI output side) is compensated on the mains side (Fl input side) by the DC
link of the frequency inverter. The inverter must provide the starting current with a correspondingly low frequency
(and thus voltage). Since the full supply voltage is present at the input of the frequency inverter, the resulting cur-
rent on the mains side is correspondingly lower. It can be assumed that the line-side current of the frequency in-
verter does not exceed the maximum operating current of the inverter during compressor start, so that there is no
starting current peak.

Detailed information e.g. on permitted frequency ranges and application limits, overload capacity and recommen-
ded motor versions can be found in the BITZER SOFTWARE as well as in the following documents:

» KT-420. BITZER reciprocating compressors with external frequency inverters
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» ST-420. BITZER screw compressors with external frequency inverters
» EST-420. BITZER scroll compressors with external frequency inverters
e CB-110and CB-111: Operating instructions VARIPACK - external BITZER frequency inverters

NOTICE
I Compressor and motor damage!

Do not combine a frequency inverter with mechanical capacity control of the compressor! Especially at low
speed, adequate motor cooling is not guaranteed because refrigerant mass flow is heavily reduced. Certain
exceptions for screw compressors are possible in consultation with BITZER.

Setting in the BEST SOFTWARE

When using the compressor modules CM-RC or CM-SW, they must be integrated according to the schematic wir-
ing diagrams in the Technical Information documents:

*  KT-230: Technical information Compressor module CM-RC-01 for reciprocating compressors

* KT-231: Technical Information Compressor module CM-RC-01 for 8FTE-100K .. 8CTE-140K and 8FTE-100Z ..
8CTE-140Z

*  KT-240. Technical Information Compressor module CM-RC-02 for reciprocating compressors
» ST-150. Compressor module CM-SW-01 for screw compressors
The starting mode can be set in the BEST SOFTWARE:

(IQ MODULE CM-SW-01) - BEST SOFTWARE

@ Overview 9, Configuration
o > v
Q Monitoring Parameter Unit  Default Setting Actual Setting User Setting
@ Main Setup i

% Configuration

Compressor model

Motor starter function

A Alarms Refrigerant

Compressor serial number (actual)
0 Documentation

Date

Time

—

Fig. 5: Choosing the starting mode in the BEST SOFTWARE, here with CM-SW-01.

Direct on Line (DOL)
Part Winding (PW)
Star-Delta
Frequency inverter
Soft starter

In order to optimally adapt the phase monitoring to the starting mode (frequency inverter or soft starter) and to
avoid false cut-outs, the motor starting mode must or can also be configured with the SE-i1 in the future.

Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

WARNING
Risk of electric shock!

>

Before performing any work in the terminal box: Switch off the main switch and secure it against being

switched on again!
A Close the terminal box before switching on again!
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In the terminal box cover of the BITZER compressors, an adhesive label shows the possible starting modes and
the respective connection of the mains phases to the motor pins. For start with a frequency inverter (direct-on-line
start), the cable bridges supplied may have to be mounted.
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Arrangement of the wiring for reciprocating compressors:

@ ®+F +—uv uv— @ @
FI FI .
@ O, 2 e, 1+ g
@ O —u =@ @
oo
40P motor 40S motor in star wiring

Fig. 6: Motor terminals at the terminal plate for operation with external frequency inverter (Fl), examples for reciprocating compressors
See also:
* KB-100: Operating instructions Semi-hermetic reciprocating compressors

Arrangement of the wiring for screw compressors:

o O ()@
T @ @ v
L2—> FU 4 9% @ G —+ru+—L2
CF
"7 T o
®
HS.85/CS.85 HS.53/CS.65
PW motor PW motor

Fig. 7: Motor terminals at the terminal plate for operation with external frequency inverter (Fl), examples for screw compressors
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Schematic wiring diagrams

In the schematic wiring diagram the operation with a frequency inverter is e.g. depicted like this:

L1 o

L3 o
PE

MO01

Fig. 8: Start with frequency inverter for an 0S.95 screw compressor
TO02: frequency inverter

MO1: motor

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors:

* AT-300. Schematic wiring diagrams for BITZER products
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4 Start with electronic soft starter (ESS)

The soft starter reduces the starting current for the motor by increasing the motor voltage up to the nominal value
according to predefined functions. Compared to direct-on-line start, starting current peaks and torque surges are
reduced. This is usually implemented with phase-angle control of the sine half-waves: Each half-wave of the AC
voltage is not switched through to the motor with the zero crossing, but later. The resulting reduced root mean
square (RMS) of the voltage is increased in a ramp up to the full supply voltage.

TOR
U |
A c/_v
A
x.
\ > t

Fig. 9: Soft starter: phase angle control and bypass contact (TOR: top of ramp, full sine half-waves).

2- or 3-phase controlled

A distinction is made between 2-phase and 3-phase controlled soft starters depending on the structure of the
power sections.

2-phase controlled soft starter 3-phase controlled soft starter
* mostly for lower motor power * mostly for higher motor power
« only in line connection possible * more extensive parameterisation

» higher unbalance of the starting currents < lower starting current than with 2-phase controlled soft starter
» cheaper to buy » depending on type, in line and inside delta connection possible

Tab. 2: Comparison of 2- and 3-phase controlled soft starters

Fig. 10: Schematic structure of a 2-phase controlled soft starter with integrated bypass contacts
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In line connection (standard con- Inside delta connection (root 3 connection, ¥3 connection)
nection)

With 3-phase controlled soft starters, 2 different wirings are possible:

» Corresponds to direct-on-line start, + Only possible with star-delta motors in delta wiring. The motor wind-
3 cables are led to the motor. ings are connected in series with the thyristors (term from "thyratron"

- Load contactors can be dispensed and "transistor") in delta, 6 cables are led to the motor.

with for devices with safe torque off < The soft starter is only loaded with 58% (1/+/3) of the current and can
(STO). be designed accordingly for a lower current.

» Requires a 3-phase controlled soft starter and is only supported by
some manufacturers and types.

Tab. 3: Soft starter: In line connection and inside delta connection

3-phase controlled soft starter

Inside delta connection (root 3 connection)

In line connection (standard connection) L1 L2 L3

Fig. 11: Comparison of in line vs. inside delta connection of a 3-phase controlled soft starter

Soft starter vs. frequency inverter

Purchase and maintenance costs are lower for soft starters than for frequency inverters, but a soft starter is less
flexible: It can only be used for starting and not for part load operation, for example. In addition, the soft starter (un-
like the frequency inverter) also reduces the torque of the motor, and the lower starting torque may not be sufficient
to start the motor against high condensing pressure if the configuration is unfavourable.

4.1 Application with BITZER compressors

BITZER does not offer its own soft starters and can therefore only give general recommendations. All BITZER com-
pressors with motors designed for asynchronous start directly powered from the supply network can be operated
with soft starters. With LSPM motors, however, experience has shown that the advantage of combining it with a
soft starter is very limited compared to a standard asynchronous motor. In addition, the soft starter must be care-
fully adjusted, as too low a starting voltage could prevent the LSPM motor from starting.
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Usually a 3-phase controlled soft starter is advantageous. Furthermore, to avoid potential problems with the rota-
tion direction monitoring of the compressor protection device, an inside delta connection is recommended: It allows
the rotation direction monitoring to be connected to the side of the phases not directly controlled by the soft starter.
For this, however, the soft starter must not switch on the contactor of the directly controlled phase until directly or
shortly before the compressor starts and switch off immediately when the compressor stops or a fault occurs. Oth-
erwise, the module will interpret the operating conditions of the compressor incorrectly. Especially with open drive
and semi-hermetic screw compressors, this can lead to incorrect control of the oil solenoid valve (with the risk that
the compressor is flooded with oil) or to erroneous fault shutdowns.

Type of soft starter

L1 L2 L3

Fig. 12: Recommended connection of the rotation direction monitoring to the 3-phase controlled soft starter with inside delta connection: either
at the points of the red circles or the blue ellipse.

Based on customer experience, BITZER is continuously developing the rotation direction monitoring to make it
generally reliable and robust for the various soft starters and configuration options. However, should false shut-
downs and difficulties occur, an individual reaction and adapted configuration is possible at least for the com-
pressor modules CM-SW, CM-RC and the SE-i1 protection device. In such a case, please consult BITZER.

Configuration of the soft starter
First of all, the name plate data of the compressor are decisive.

* For hermetic and semi-hermetic compressors, sizing to the compressor's max. operating current (see name
plate) should be sufficient.

» With open drive compressors, experience has shown that in order to ensure a safe start, the soft starter must
be significantly oversized due to the necessary construction size resp. the high mass moment of inertia of the
external motor.

Many soft starters offer different starting modes and configuration options: from the classic "voltage ramp" and
"constant current control" to "current ramp", "torque control", "adaptive control" and special pre-configurations for
compressors, pumps or ventilators. Since the different starting modes in turn require the configuration of various
further parameters, a general recommendation is hardly possible. If a pre-configuration for compressors is avail-
able, this often offers a good result. Alternatively, there is good experience with the "voltage ramp".

The most important parameters for configuration are:

* Voltage/current ramp: The initial voltage of the soft starter is set in % of the nominal voltage or the initial cur-
rent of the soft starter in % of the nominal operating current. Good experience is available for approx. 40%.

* Ramp/run-up time: If ramp times are too short, the output voltage rises faster than the compressor needs to run
up. Unnecessarily long ramp times can lead to malfunctions in the compressor protection device (rotation direc-
tion monitoring) and problems with oil management and lubrication. It should be noted that the motor does not
necessarily start at the end of the ramp time, but as soon as it receives sufficient current.
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— For hermetic and semi-hermetic compressors, approx. 3 s have proven to be useful,
— with (large) open drive compressors, up to 7 s are required for a reliable start.

« Current limitation in % of the max. operating current: To ensure that the motor starts safely, it should be set to
min. 300%, with open drive compressors to min. 600%.

* There is no need to set a run-down time, as the compressor comes to a standstill quickly by itself when it is
switched off due to the back pressure.

If detailed measurements on the system are possible, the soft starter should be set to minimise the amplitude of the
current and the time until the motor starts. The compressor must still start safely even with unfavourable pressure
ratios.

If there is no experience with the design of soft starters of the desired type, BITZER recommends asking the re-
spective manufacturer for support.

Combination with compressor protection devices

BITZER recommends the compressor protection devices SE-G4, SE-i1 and the compressor module CM-SW for op-
eration with soft starters.

* Reciprocating compressors are equipped with compressor protection devices without rotation direction monit-
oring.

» Screw compressors: BITZER recommends the SE-i1 protection device, especially for larger screw com-
pressors, which may require longer ramp times than smaller ones due to their higher inertia. In case of diffi-
culties with the rotation direction monitoring, the corresponding alarms on the SE-i1 can be delayed (after con-
sultation) to ensure reliable operation of the compressor. This is also possible when using the compressor mod-
ule CM-SW-01. For soft starters with inside-delta connection, there should be no problems if the rotation direc-
tion monitoring is connected to the directly connected side of the motor winding - in this case, a normal protec-
tion device such as SE-E4 can also be used.

« Scroll compressors: If a protection device with rotation direction and phase failure monitoring is desired, the
SE-G4 can be used with soft starters.

More information on protection devices:

e CT-120: Protection devices for BITZER compressors

NOTICE
I Compressor protection device may fail after too high voltage has been applied. Possible subsequent fault:
compressor failure.
The cables and terminals of the temperature measuring circuit must not come into contact with the control
voltage or operating voltage!

Comparison of starting currents

As an example, the following 2 figures show the starting currents for a typical CS. compressor with soft starter vs.
star-delta start. The starting current resulting from the use of the soft starter can vary greatly depending on the type
and configuration.

The starting current indicated in the BITZER SOFTWARE is the RMS value (root mean square value) of the cur-
rent. To derive this from the oscillogram, the current must be divided by 2.
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Fig. 13: Starting current (peak value) for a screw compressor model CSW10593-360Y with soft starter. Its max. operating current is 565 A.
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Fig. 14: Starting current (peak value) for a screw compressor model CSW10593-360Y with star-delta start. The starting current (Rotor locked) is
955 A (star) / 2913 A (delta).
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Setting in the BEST SOFTWARE

When using the compressor modules CM-RC or CM-SW, they must be integrated according to the schematic wir-
ing diagrams in the Technical Information documents:

»  KT-230: Technical information Compressor module CM-RC-01 for reciprocating compressors

* KT-231: Technical Information Compressor module CM-RC-01 for 8FTE-100K .. 8CTE-140K and 8FTE-100Z ..
8CTE-140Z

*  KT-240. Technical Information Compressor module CM-RC-02 for reciprocating compressors
» ST-150. Compressor module CM-SW-01 for screw compressors
The starting mode can be set in the BEST SOFTWARE:

(1Q MODULE CM-5W-01) - BEST SOFTWARE

# Overview 9, Configuration
& > 7
Q Monitoring Parameter Unit  Default Setting Actual Setting User Setting
@ Main Setup s
% Configuration Compressor model
Motor starter function - i
A Alarms Refrigerant e

Direct on Line (DOL)
Part Winding (PW)
Date Star-Delta

Compressor serial number (actual)
0 Documentation

Frequency inverter
Soft starter

Time

-

Fig. 15: Choosing the starting mode in the BEST SOFTWARE, here with CM-SW-01.

In order to optimally adapt the phase monitoring to the starting mode (frequency inverter or soft starter) and to
avoid false shutdowns, the starting mode must resp. can be configured in the future also with the SE-i1.

Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

WARNING
Risk of electric shock!
Before performing any work in the terminal box: Switch off the main switch and secure it against being

switched on again!
A Close the terminal box before switching on again!

In the terminal box cover of BITZER compressors, an adhesive label shows the possible starting modes and the re-
spective connection of the mains phases to the motor pins. For a start with soft starter (as for a direct-on-line start),
the cable bridges supplied may have to be mounted.

>
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ORBIT8 (GSDS)
+ SE-B* ORBIT6 (GSD6)

Fig. 16: Motor connection for start with a soft starter for BITZER scroll compressors (examples). For these, no other connections are possible.

Schematic wiring diagrams

In the schematic wiring diagram a start with soft starter is depicted like this, for example:
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Fig. 17: Start with soft starter for an ORBIT scroll compressor
TO3: soft starter

QO02: compressor contactor

MO1: motor

e

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors:
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e AT-300: Schematic wiring diagrams for BITZER products

Mass moments of inertia for screw compressors

The mass moments of inertia are relevant for the configuration of the soft starter and mey be requested by the soft
starter manufacturers.

Compressor Mass moment of inertia [kg*m?]

male rotor (driven) female rotor (not driven)
OS. compressors
0S8571 (with coupling) 0.122 0.023
0S8581 (with coupling) 0.138 0.023
088591 (with coupling) 0.222 0.035
089573 0.186 0.065
089583 0.204 0.076
089593 0.240 0.099
0895103 0.263 0.112
CS. compressors (incl. rotor)
CS.6563 0.043 0.003
CS.7573 0.087 0.012
CSH7593 0.112 0.015
CSH8573 0.165 0.023
CSH8593 0.183 0.025
CSH9573 0.491 0.057
CSH9593 0.583 0.064
CS.95113 0.700 0.060
CSW10593 1.51 0.34
HS. compressors (incl. rotor)
HS.9573 0.520 0.066
HS.9583 0.586 0.076
HS.9593 0.631 0.103
HS.95103 0.690 0.115

Tab. 4: Mass moments of inertia for BITZER screw compressors in relation to the rotation axis of the respective rotor.

5 Direct-on-line start in star or in delta wiring (Y or A)

In star wiring, the 3 winding phases of the motor are combined to form the so-called star point. With a supply
voltage of 400 V, the phase voltage (voltage between the line conductors) is about 230 V each.

In delta wiring, the ends of the 3 winding phases are combined and connected to the individual phases. With a
supply voltage of 400 V, the phase voltage is 400 V each.

A motor that is approved for direct-on-line start in star and in delta wiring allows connection to two different voltage
sources. The voltage in star wiring is ¥v3 higher than in delta wiring, i.e.

« a motor specified as 40S has a nominal voltage of 400 V in star wiring or 400 V/¥3 = 230 V in delta wiring,
« a motor specified as 70S has a nominal voltage of approx. 690 V in star wiring or 690 V/v3 = 400 V delta wiring.

Switching between star and delta wiring is possible, provided the motor is suitable. However, the arrangement of
the wiring must be changed - i.e. the motor cannot switch during the start, in contrast to a star-delta start (Star-delta
start (Y/A)). Special voltage motors are available for deviating nominal voltages.
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Motors for direct-on-line start in star or delta wiring (star or delta motors, Y or A motors) are used in some smaller
compressors, they are e.g. standard in:

 reciprocating compressors 2KES .. 4BES, 2NSL .. 4CSL, 2MME .. 4DME, 2MTE .. 4KTE

» scroll compressors (these are internally star wired, there is only one nominal voltage each - special voltage mo-
tors are available for other grids)

5.1 Application with BITZER compressors

Suitable BITZER motors for direct-on-line start in star or delta wiring

For direct-on-line start in star wiring those motors are suitable in principle which are marked in the Technical In-
formation K7-410 or ST-410 with motor code "..S" and motor connection "Y":

Voltage range Nominal voltage Motor code Motor connec- Nominal voltage Voltage range
V) (V) tion (V) (V)
50 Hz 60 Hz
500-550 500 50S Y 575 575-660

Tab. 5: Example from KT-410 for compressors 2KES .. 4BES: The 50S motor is suitable for direct-on-line start in star wiring.
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For direct-on-line start in delta wiring those motors are suitable in principle which are marked in the Technical In-
formation K7-410 or ST-410 with motor code "..D" and motor connection "A":

Voltage range Nominal voltage Motor code Motor connec- Nominal voltage Voltage range
V) (V) tion (V) V)
50 Hz 60 Hz
180-200 200 20D A 200 200-230

Tab. 6: Example from KT-410 for compressors 2KES .. 4BES: The 20D motor is suitable for direct-on-line start in delta wiring.

For a given compressor, an adhesive label in the terminal box cover shows the possible starting modes.

Starting current for the design of direct-on-line start in star or delta wiring

The starting current shown in the BITZER SOFTWARE refers to the measured starting current when the rotor of
the three phase motor is blocked (mean value of the currents in L1, L2 and L3, measured simultaneously after 4 s).
This starting current (locked rotor) refers to the RMS value (root mean square value): To calculate it, the peak value
of the corresponding alternating variable (here current) is divided by 2.

If the motor starts directly in star or delta wiring, these are the maximum starting currents to be expected.
However, the first measured amplitude may be larger due to the high unbalances.

Information in the BITZER SOFTWARE

If a specific compressor is selected in the BITZER SOFTWARE, the available motors are displayed under "Power
supply" - "Power voltage" according to the specified supply frequency (additional motors for North America (UL) un-
der "60Hz UL"). The standard motor is preselected.

The selection corresponds to the specifications in the Technical Information on motor codes:
* KT-410. Motorcodes for BITZER reciprocating compressors
* ST-410. Motorcodes for BITZER screw compressors

o EST-410- Motorcodes for BITZER scroll compressors
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All further information concerning the motor can be found in the tab "Technical Data" under "Motor data":

~&i@> BITZER SOFTWARE

. p
[»] E B = I
Reciprocating Compressors, Semi-Hermetic
IMode Ref \ir ¢ 0 v
Refrigerant Ri34a v @
Reference temperature ew point temp. v
Compressor type Single Compressor N
Series Standard 4
Motor version all v
Compressor selection .
O Cooling capacity 200V-D (20D)
© Compressor model 230V-D (403)

400V-Y (408)

Operating point A00V-D (40D)

Operating conditions 400V-D (708)

Capacity control 420V-Y (458)
Power supply S00V-Y (508)
Power frequency cwEvia imEon
Power voltage 400V-Y (408)

Technical Data

Displacement (1450 RPM 50Hz)
Displacement (1750 RPM 60Hz)
No. of cylinder x bore x siroke
Weight

Max. pressure (LP/HP)
Connection suction line
Connection discharge line

Oil type R134a/R407C/R404A/RS07TA/R40TAIRAOTF
il type R22 (R12/R502)

il type R1234yf

il type R1234ze

Qil type R454C/R455A

Oil type R5158

26,84 m3/h
32,39 mah

4% 50 mm x 39,3 mm

a4 kg

19/ 32bar

28 mm -1 1/8"

22 mm - 7/8"

BSE32(Standard) | R134a tc=70°C: BSESS (Option)

B5.2 (Option)

BSE32 (Standard) | R1234yf tc=70°C - BSES5 (Option)

BSE55 (Standard) | i0>15°C- BSEBSK (Option) | tc>70°C- BSESS5K (Option)
BSE32 (Standard)

BSESS (Standard) | to>15°C- BSEBS5K (Option) | te>70°C: BSESSK (Option)

Motor version

v | Motor voltage (more on request)

Max operating current

2

380-420V ¥-3-50Hz

145A

| Starting current (Rotor locked)

6224 |

Max. Power input

8,1 kW

Fig. 18: Available motors and motor data for reciprocating compressor 4DES-5Y. "Starting current (Rotor locked)" indicates the measured cur-
rent (root mean square, RMS) when the rotor is locked.
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Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

WARNING
Risk of electric shock!
Before performing any work in the terminal box: Switch off the main switch and secure it against being

switched on again!
A Close the terminal box before switching on again!

In the terminal box cover of BITZER compressors, an adhesive label shows the possible starting modes and the re-
spective connection of the mains phases to the motor pins. For a direct-on-line start, the cable bridges supplied
may have to be mounted. For details:

>

* KB-100: Operating instructions Semi-hermetic reciprocating compressors

Schematic wiring diagrams

In the schematic wiring diagram a direct-on-line start in star wiring is depicted like this, for example:

Fig. 19: Direct-on-line start in star wiring for a reciprocating compressor
Q02: main contactor

MO1: motor

B03..08: temperature sensors in motor winding
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A direct-on-line start in delta wiring is depicted like this, for example:

1 2 3 4 5

a
FO1 "

—
—

Hc
o
L3 o——1-

Qo1

Fig. 20: Direct-on-line start in delta wiring for a reciprocating compressor
Q02: main contactor

MO01: motor

B03..08: temperature sensors in motor winding

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors:

*  AT-300: Schematic wiring diagrams for BITZER products

5.1.1 Direct-on-line start motor

1 2
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Fig. 21: Compressor with a direct-on-line start motor, example of a name plate

Field 1 is divided. In the first column, the second character is A or D. In the second column, the second character is
Y. A or D stands for direct-on-line start in delta connection, and Y for direct-on-line start in star connection. For star-
connected starting, a voltage that is v3 times higher is required.

If the motor can be connected in star or delta configuration, then fields 1, 3 and 4 contain both specifications. The
figure shows a case in which only one operation mode is possible at one supply frequency, but both are possible at
the other frequency.

» Design the motor contactor for 120% of the maximum operating current.
» Select only the starting mode for which data is specified on the name plate.

» Only operate the motor under the conditions in power supply specified on the name plate.

Starting modes

» Direct-on-line start in delta connection: The operating voltage is the lower voltage specified on the name plate.
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» Direct-on-line start in star connection: The operating voltage is the higher voltage specified on the name plate.

6 Star-delta start (Y/A)

Star-delta start is possible with motors that can be operated in delta connection at the nominal supply voltage. In
addition, the motor windings must be open, i.e. the ends of the windings must be accessible at the terminal plate. 3
contactors are required in the main circuit of the motor.

The motor windings are operated in star connection during compressor start and in delta connection after a certain
time delay. The start is divided into 3 phases:

1. Star phase: Time in which the compressor motor starts in star wiring. This time from switching on the com-
pressor to switching to delta operation should be sufficient to reach 75 .. 80% of the nominal speed.

2. Transition break: Time during which the motor switches from star to delta operation. During this time, the com-
pressor is briefly voltage-free and its speed decreases. The transition break influences the position of the
voltage vectors in the motor and thus directly the height of the switching current peak. The duration of the trans-
ition break is either determined by the reaction time of the contactors or set by programming. The transition
break must not be too long, otherwise the compressor speed will reduce too much. If, on the other hand, it is
too short, the switch-off arc of the star contactor will not be extinguished and a short circuit may occur.

In order to reduce this second current peak,

— the IEC motor connection should be used,

— the start unloading (Additional start unloading (SU)) should only be switched off after switching to delta opera-
tion.

3. Delta operation: The compressor motor continues to run in delta wiring.

At standard conditions and with locked rotor, star-delta starting reduces the starting current to approx. ¥z compared
to direct-on-line start in delta wiring, as the voltage at the windings is smaller by a factor of v3.
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Fig. 22: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-140Y with star-delta start (IEC connection) and start unloading (i.e.
slider position at 25%).

Since the torque is proportional to the square of the voltage, the starting torque for star-delta start also drops to .
If the motor is to start in this wiring, the load torque must not exceed ¥4 of the torque for direct-on-line start. There-
fore, additional start unloading is often necessary (Additional start unloading (SU)).
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Motors for star-delta start (star-delta motors, Y/A motors) are used in some larger compressors, they are e.qg.

6.1 Application with BITZER compressors

» standard for screw compressors HS.95 and CS.95 .. 105 as well as reciprocating compressors 8FTE .. 8CTC
(for transcritical R744 applications),

» available as option for reciprocating compressors 4VES .. 8FE and screw compressors HS.85, CS.65 .. 85.

Suitable BITZER motors for star-delta start

For reciprocating compressors those motors may be suitable for star-delta start which are marked in the Tech-
nical Information K7-410 with motor code "..D" or "..S" and motor connection "A™ and "Y" (possibly in different
lines). In addition, it should be noted whether the specified voltage ranges are available in the voltage network on
site. If necessary, please consult BITZER.

Voltage range Nominal voltage Motor code Motor connec- Nominal voltage Voltage range
(V) (V) tion (V) (V)
50 Hz 60 Hz
220-240 230 40S A - -
380-420 400 40S Y 460 440-480
380-420 400 70S A 460 440-480
660-720 690 70S Y - -

Tab. 7: Example from KT-410 for compressors 2KES .. 4BES:
The 70S motor is suitable for star-delta start in voltage networks with 50 Hz and 400 V (3 phase).
The 40S motor is also suitable for star-delta start, but would need 230 V (3 phase) at 50 Hz, which is unusual e.g. in the EU.

For screw compressors those motors are suitable for star-delta start which are marked in the Technical Informa-
tion ST-410 with motor code "D" and motor connection "Y/A".

Voltage range Nominal voltage Motor code Motor connec- Nominal voltage Voltage range
V) (V) tion (V) )
50 Hz 60 Hz
380-415 400 40D Y/A 460 440-480

Tab. 8: Example from ST-410 for HS.95 compressors: The 40D motor is suitable for star-delta start.

For a given compressor, an adhesive label in the terminal box cover shows the possible starting modes. For star-
delta start, the bridges for direct-on-line start may have to be removed.

Starting current for the design of star-delta start

The starting current shown in the BITZER SOFTWARE refers to the measured starting current when the rotor of
the three phase motor is blocked (mean value of the currents in L1, L2 and L3, measured simultaneously after 4 s).
This starting current (locked rotor) refers to the RMS value (root mean square value): To calculate it, the peak value
of the corresponding alternating variable (here current) is divided by v2. The starting current in star (locked rotor)
refers to the rated operating voltage in delta wiring. If the motor starts directly in star or delta wiring, these are the
maximum starting currents to be expected. However, the first measured amplitude may be larger due to the high
unbalances.

With star-delta start, the max. starting current can be reduced to up to approx. 66% of the delta starting
current (rotor locked) in the BITZER SOFTWARE. However, this depends on the compressor in question. Fur-
thermore, star phase and transition break must be optimally matched, the IEC connection must be used and start
unloading must be correctly applied.
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Information in the BITZER SOFTWARE

If a specific compressor is selected in the BITZER SOFTWARE, the available motors are displayed under "Power
supply" - "Power voltage" according to the specified supply frequency (additional motors for North America (UL) un-
der "60Hz UL"). The standard motor is preselected.

The selection corresponds to the specifications in the Technical Information on motor codes:

* KT-410. Motorcodes for BITZER reciprocating compressors

» ST-410: Motorcodes for BITZER screw compressors

» EST-410: Motorcodes for BITZER scroll compressors

All further information concerning the motor can be found in the tab "Technical Data" under "Motor data":

~{§@ BITZER SOFTWARE

o

Screw Compressors, Compact

Series
Refrigerant

Reference temperature

Compressor selection
O Cooling capacity

© Compressor model

Operating point
Operating conditions

Power supply
Power frequency

Power voltage

i II ili

CSH v

R134a v o

Dew point tem Y
~

300 KW

CSHY573-2407 v

O Incl. former types

~

50Hz W

400V-D (40D) W

380V-D (38D)
400V-D (40D)

BIOV-Y (70S)

Technical Data

Displacement (2300 RPM 50 Hz)
Displacement (3500 RPM 60 Hz)
Weight

Max. pressure (LP/HP)
Connection suction line

Connection discharge line

Oil type R1234yfIR1234ze(E)/R450A/R513A/R5158

Qil type R134a/R407C/R404A/R507A/RA40TA/R40TF

Qil type R22

700 m¥h
845 m¥h

1320 kg

19128 bar

DN 100

76 mm - 3 1/8"
BSE170 (Option)
BSE170 (Option)

B320SH (Standard)

Motor version

IMotor voltage (more on request)

1

380-415V D-3-50Hz

Max operating current 4200A
I Starting current (Rotor locked) G650.0AY /2029.0AD I
Max. Power input 255,0 kW

Extent Of Delivery (Standard)

Fig. 23: Available motors and motor data for compact screw compressor CSH9573-240Y. "Starting current (Rotor locked)" indicates the meas-
ured current (root mean square, RMS) when the rotor is locked. This is the current for direct-on-line start in star wiring (650 A) or in delta wiring
(2029 A) with a phase voltage of 400 V in this case. (The phase voltage for star-delta start always refers to the phase voltage in delta operation.)
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Configuration star-delta start

For star-delta start, 3 contactors are required in the main circuit:
* main contactor: is connected to the 3 phases

» star contactor: sets the star bridge

« delta contactor: establishes the delta wiring

If the duration of the star phase and transition break is not controlled by the compressor module, it must be set cor-
rectly. In general, the following applies: Star-delta motor "Y/A"

With star-delta start, additional start unloading is usually required (Additional start unloading (SU)).

Measuring the real starting current for star-delta start and direct-on-line start in star wiring

The starting current of the compressor must not be measured at the cables between the switch cabinet and the
compressor (outlined in red in the picture), because then the current via the star contactor is by mistake measured,
too. To avoid this, the starting current should be measured directly at or before the compressor fuse (outlined in
green in the picture):

L2 o —

L3 O

N Il
idh

Q02

Fig. 24: The real starting current is best measured directly before the compressor fuse (here: F02), so that the current via the star contactor
(during the start in star wiring) is not measured as well.
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Setting in the BEST SOFTWARE

When using the compressor modules CM-RC or CM-SW, the module controls the contactors for the desired start-
ing mode and, if necessary, the start unloading. For details:

»  KT-230: Technical information Compressor module CM-RC-01 for reciprocating compressors

* KT-231: Technical Information Compressor module CM-RC-01 for 8FTE-100K .. 8CTE-140K and 8FTE-100Z ..
8CTE-140Z

*  KT-240. Technical Information Compressor module CM-RC-02 for reciprocating compressors
» ST-150. Compressor module CM-SW-01 for screw compressors
The starting mode can be set in the BEST SOFTWARE:

(1Q MODULE CM-5W-01) - BEST SOFTWARE

# Overview 9, Configuration
& > 7
Q Monitoring Parameter Unit  Default Setting Actual Setting User Setting
@ Main Setup s
% Configuration Compressor model
Motor starter function - i
A Alarms Refrigerant e

Direct on Line (DOL)
Part Winding (PW)
Date Star-Delta

Compressor serial number (actual)
0 Documentation

Frequency inverter
Soft starter

Time

-

Fig. 25: Choosing the starting mode in the BEST SOFTWARE, here with CM-SW-01.

Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

WARNING
A Risk of electric shock!

Before performing any work in the terminal box: Switch off the main switch and secure it against being

switched on again!
A Close the terminal box before switching on again!

NOTICE
Make the connections correctly!
Reversed arrangement of the electrical connections leads to a short-circuit!

In the terminal box cover of BITZER compressors, an adhesive label shows the possible starting modes and the re-
spective connection of the mains phases to the motor pins. For a direct-on-line start, the cable bridges supplied
may have to be mounted.

Arrangement of the wiring for reciprocating compressors:

* KB-100: Operating Instructions Semi-hermetic reciprocating single stage compressors
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Arrangement of the wiring for screw compressors:

C

Supply rotating field

7 OTl 7 OTl
L2—) Ol—Ll O\OL'J

Star-delta start

(preferable connection, IEC) Direct-on-line start

Fig. 26: Motor connection for star-delta start CS. compressor (example)

C

Supply rotating field

Star-delta start

(preferable connection, IEC) Direct-on-line start

Fig. 27: Motor connection for star-delta start HS.85 compressor (example)
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The following figure shows the internal wiring in the motor:

Star-delta start Direct-on-line start
(preferable connection, IEC)

i 7

Qo2

L1
L2

L3

Fig. 28: Schematic illustration of the internal wiring in the motor for star-delta start
QO02: main contactor (star-delta start) resp. compressor contactor (direct-on-line start)
QO03: delta contactor

QO04: star contactor

(1): bridges for direct-on-line start (optional accessories)
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Schematic wiring diagrams

In the schematic wiring diagram a star-delta start is depicted like this, for example:

Fig. 29: Star-delta start for an OS.85 screw compressor
QO02: main contactor

QO03: delta contactor

QO04: star contactor

MO1: motor

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors:

*  AT-300: Schematic wiring diagrams for BITZER products

6.1.1 Star-delta motor "Y/A"

1 2 3 4

L N S A

\ / (AT

VA 3Ph~ | VY 3Ph~ ”le AB) | Ay law | A
[[s0
[[o

Fig. 30: Compressor with star-delta motor, example of a name plate

A star-delta motor is installed in the compressor if the fields 1, 3 and 4 contain two columns with A or D in the first
column and with Y in the second column and if the second column in the first field under Y 3Ph~ is empty.

The motor is first switched on in star configuration and then switched to delta configuration. This reduces the start-
ing current. For further information, see online document AT-330.

A star-delta motor can also be used as a direct-on-line start motor at nominal voltage in delta operation. Direct-on-
line start in star operation is also possible. However, this reduces the motor power to around a third. Designated
special motors can be operated with ¥3 times nominal motor voltage.

» Only operate the motor under the conditions in power supply specified on the name plate.
» Design the main contactor Q02 and delta contactor Q03 for at least 60% of the max. operating current.

» Design the star contactor Q04 for at least 33% of the max. operating current.

v

The star phase, i.e. the time from switch-on to switching from star to delta operation, must lie within this time:
1.. 1.5 s for motors with maximum power consumption up to 50 kW

1 .. 2 s for motors with maximum power consumption between 50 and 200 kW

1.5 .. 2 s for motors with maximum power consumption above 200 kW
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If the motor contactors are switched via the compressor module, it selects the appropriate time for each indi-
vidual product.

» Set the transition break from star to delta operation including the reaction times of the contactors to
40 .. 60 ms for motors with maximum power consumption up to 50 kW

60 .. 80 ms for motors with maximum power consumption between 50 and 200 kW
250 ms for motors with maximum power consumption above 200 kW

» Strictly observe the phase connection arrangement on the motor!
= Incorrect arrangement results in a short-circuit or the compressor starts running in the opposite rotation direction!

The maximum power consumption be deduced from the type designation as the motor size. Motor size 10, for ex-

ample, corresponds approximately to a maximum power consumption of 10 kW at 50 Hz and approximately to
12 kW at 60 Hz. Motor size, see explanation of the type designation, chapter 1.

7 Part winding start (PW start, Y/YY or A/AA)

Part winding start is possible with motors whose stator winding is divided by design into 2 halves with 3 windings
each. Both winding partitions lie parallel in the stator slots. During start, they are switched on one after the other,
with a time delay of e.g. 0.5 .. 1 s.

2 contactors are required in the main circuit of the motor, which are switched on one after the other:
« contactor for 1. part winding (PW1)

» contactor for 2. part winding (PW2)

In contrast to a star-delta start, there is no transition break in which the motor is voltage-free.

Part winding start (PW) Star-delta start (Y/A)
PW1 PW1 + PW2 Y

i

t_—_ t———

switching on* VIAY o break
2. winding (PW2) ransition break ——

—— normal starting conditions

heavy starting conditions (insufficient pressure equalisation)

Fig. 31: Course of the starting current for part winding and star-delta start

If start unloading is used, it can be switched off after the 2. part winding has been switched on.
Typical winding partitions (given by design) are

* 60% / 40% (starting current is only 75% of that for direct-on-line start) or

* 50% / 50% (starting current is only 65% of that for direct-on-line start).

The winding partitions can further be connected internally in different ways (winding type). This can no longer be
changed in a given motor and has no practical effects on connections, arrangement of the wiring, etc.

* YY: Each winding partition is connected in itself in star wiring (Y), the part winding start is represented as Y/YY.
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* AA: Each winding partition is connected in itself in delta wiring (A), the part winding start is represented as A/AA.
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In contrast to a star-delta start, the voltage is not interrupted during transition, neither is the torque, and a further
current peak is largely prevented. The starting current indicated in the BITZER SOFTWARE is the root mean
square (RMS) value of the current. To derive this from the oscillogram, the current must be divided by V2.

Comparison of starting currents

For BITZER CS. compressors, the starting currents can e.g. be as follows.

Part winding start:

500

o [
o JI A—an
it i \

3 11 \
0 I‘l H!lﬂ'l ‘ IR 1 e 'Hil Ila

- l‘”lilu wmm ﬂ“’ih"m”“mm)l" ij* RIS I 'l GO TGH [
-500 1"

1[A]

7o Tt

t [ms]

Fig. 32: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-180Y with part winding start (winding partition 50% / 50%, winding type
A/AA) and start unloading (i.e. slider position at 25%).

Star-delta start:

1750
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Fig. 33: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-140Y with star-delta start (IEC connection) and start unloading (i.e.
slider position at 25%).
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Another advantage of a PW start compared to a star-delta start: Only two smaller contactors are required, which
significantly reduces expense and space required for the electrical system. As with star-delta start, additional start
unloading is usually required (Additional start unloading (SU)).

7.1  Application with BITZER compressors

Motors for part winding start (part winding motors, PW motors) are standard e.g. in:

» Reciprocating compressors 4VES .. 6FE, 4VSL .. 4NSL, 4TME .. 6PME, 4JTE .. 6CTE
Standard: winding partition 50% / 50%, winding type Y/YY, contactors are designed for approx. 60% of the max.
operating current.

» Reciprocating compressors 8GE .. 8FE
Standard: winding partition 60% / 40%, winding type A/AA, the 1. contactor (PW1) is designed for approx. 70%
and the 2. contactor (PW2) for approx. 50% of the max. operating current.

* Screw compressors CS.65 .. 85 and HS.53 .. 85
Winding partition 50% / 50%, winding type A/AA, contactors are designed for approx. 60% of the max. operating
current.

The time delay until the 2. winding is switched on must be set correctly. For details see the respective operating in-
structions, e.g.

* KB-100: Operating instructions Semi-hermetic reciprocating compressors
* SB-110: Operating instructions Semi-hermetic screw compressors HS.53 .. 95

» SB-170: Operating instructions Semi-hermetic compact screw compressors CS.65 .. 105

Suitable BITZER motors for part winding start

For part winding start those motors are suitable in principle which are marked in the Technical Information K7-410
or ST-410 with motor code "..P" and motor connection "A/AA" or "Y/YY™:

Voltage range Nominal voltage Motor code Motor connec- Nominal voltage Voltage range
V) (V) tion (V) V)
50 Hz 60 Hz
180-200 200 20P YIYY 200 200-230 (220)
380-415 400 40P A/AA 460 440-480

Tab. 9: Examples from KT-410 resp. ST-410:
The 20P motor is suitable for part winding start, winding type Y/YY.
The 40P motor is suitable for part winding start, winding type A/AA.

For a given compressor, an adhesive label in the terminal box cover additionally shows the possible starting
modes. For part winding start, the bridges for direct-on-line start may have to be removed.

Starting current for the design of part winding start

The starting current shown in the BITZER SOFTWARE refers to the measured starting current when the rotor of
the three phase motor is blocked (mean value of the currents in L1, L2 and L3, measured simultaneously after 4 s).
This starting current (locked rotor) refers to the RMS value (root mean square value): To calculate it, the peak value
of the corresponding alternating variable (here current) is divided by v2. Operation with 1 winding (Y/A) has to be
distinguished from operation with 2 windings (YY/AA). If the compressor starts with the 1. part winding (Y/A),
switching on the 2. part winding (YY/AA) does not lead to a significant current peak.
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With correct part winding start (start unloading, pressure equalisation), the maximum starting current to be
expected is therefore determined by the starting current of the 1. part winding (Y/A).

Information in the BITZER SOFTWARE

If a specific compressor is selected in the BITZER SOFTWARE, the available motors are displayed under "Power
supply" - "Power voltage" according to the specified supply frequency (additional motors for North America (UL) un-
der "60Hz UL"). The standard motor is preselected.

The selection corresponds to the specifications in the Technical Information on motor codes:

* KT-410. Motorcodes for BITZER reciprocating compressors

» ST-410. Motorcodes for BITZER screw compressors

» EST-410. Motorcodes for BITZER scroll compressors

All further information concerning the motor can be found in the tab "Technical Data" under "Motor data":

~{ii@> BITZER SOFTWARE

o

-

Reciprocating Compressors, Semi-Hermetic

Mode

Refrigerant

Reference temperature
Compressor type
Series

IMotor version

Compressor selection
O Cooling capacity

© Compressor model

Operating point
Operating conditions
Capacity control

Power supply
Power frequency

Power voltage

Single Compresser
Standard

all

230V-PW (25P)
4DON-Y (40S)
400V-D (40D)
400V-D (708)
ADOV-PW (40P)
420V-Y (455)

500V-Y (50S)

ENON I MIUALZEADL

A00V-PW (40P)

¥ |

Displacement (1450 RPM 50Hz)
Displacement (1750 RPM 60Hz)
Mo. of cylinder x bore x stroke
Weight

IMax. pressure (LP/HP)
Cennection suction line
Connection discharge line

Oil type R134a/R407C/R404A/R50TA/RA40TA/RL0TF
Oil type R22 (R12/R502)

Qil type R1234yf

Oil type R1234ze

Oil type R454C/R455A

Technical Data

41,33 m3/h
49,88 m3/h

4 x 60 mm x 42 mm

147 kg

19/ 32 bar

35 mm-13/8"

28 mm -1 1/8"

BSE32(Standard) | R134a c>70°C BSESS (Option)
85.2(0ption)

BSE32 (Standard) | R1234yf tc>70°C : BSESS (Option)
BSES5 (Standard) | to=15°C: BSESSK (Option) | te>70¢

BSE32 (Standard)

Motor version
IMotor voltage (more on request)
IMax operating current

Winding ratio

1

380-420V PW-3-50Hz

251A

50150

| Starting current (Rotor locked)

69.0AY/1130AYY |

IMax. Power input

14,0 kW

Fig. 34: Available motors and motor data for reciprocating compressor 4TES-12Y. "Starting current (Rotor locked)" indicates the measured cur-
rent (root mean square, RMS) when the rotor is locked.
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Setting in the BEST SOFTWARE

When using the compressor modules CM-RC or CM-SW, the module controls the contactors for the desired start-
ing mode and, if necessary, the start unloading. For details:

»  KT-230: Technical information Compressor module CM-RC-01 for reciprocating compressors

* KT-231: Technical Information Compressor module CM-RC-01 for 8FTE-100K .. 8CTE-140K and 8FTE-100Z ..
8CTE-140Z

*  KT-240. Technical Information Compressor module CM-RC-02 for reciprocating compressors
» ST-150. Compressor module CM-SW-01 for screw compressors
The starting mode can be set in the BEST SOFTWARE:

(1Q MODULE CM-5W-01) - BEST SOFTWARE

# Overview 9, Configuration
& > 7
Q Monitoring Parameter Unit  Default Setting Actual Setting User Setting
@ Main Setup s
% Configuration Compressor model
Motor starter function - i
A Alarms Refrigerant e

Direct on Line (DOL)
Part Winding (PW)
Date Star-Delta

Compressor serial number (actual)
0 Documentation

Frequency inverter
Soft starter

Time

-

Fig. 35: Choosing the starting mode in the BEST SOFTWARE, here with CM-SW-01.

Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

WARNING
A Risk of electric shock!

Before performing any work in the terminal box: Switch off the main switch and secure it against being
f switched on again!

Close the terminal box before switching on again!

NOTICE
I Observe correct connections!

Wrong arrangement of the electrical connections leads to opposite fields of rotation or rotating fields shifted
in phase angle and thus to blocking of the motor!
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In the terminal box cover of the BITZER compressors, an adhesive label shows the possible starting modes and
the respective connection of the mains phases to the motor pins. For a direct-on-line start, the cable bridges sup-

plied may have to be mounted.
Arrangement of the wiring for reciprocating compressors:
* KB-100: Operating Instructions Semi-hermetic reciprocating single stage compressors

Arrangement of the wiring for screw compressors:

C

Supply rotating field
PW2 PW1
7 T1 7 T1
—0° O
O— L1 L1
8 8
L2—( )
Oz— L2 O\OZ— L2
9 9
3—( )
) 03— L3 O\OL L3
120 20
Part winding start Direct-on-line start

Fig. 36: Motor connection for part winding start CS.85 compressor (example)

C

Supply rotating field
PW2 PW1

Part winding start Direct-on-line start

Fig. 37: Motor connection for part winding start for HS.85 compressor (example)
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The following figure shows the internal wiring in the motor:

Part winding start Y/YY Part winding start A/AA Direct-on-line start A
Ul U2
AN
Vi W2 I
W1 b‘
Vi V2
\ a {
% Q02 (/—(—L{i] Q03 f—LL{i] Q02 (—(—Hi] Q03 Q02
L1
L2y
L1 L2 L3 L1 L2 L3

Fig. 38: Schematic illustration of the internal wiring in the motor for part winding start
QO02: contactor for 1. part winding (PW1) resp. compressor contactor (direct-on-line start)
QO03: contactor for 2. part winding (PW2)

(1): bridges for direct-on-line start (optional accessories)

Schematic wiring diagram

In the schematic wiring diagram a part winding start is depicted like this, for example:

L1 o —
L2 © =

L3 o—F—4
PE FoT |

Fig. 39: Part winding start for an OS.85 screw compressor
QO02: contactor for 1. part winding

QO03: contactor for 2. part winding

MO01: motor

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors:

* AT-300: Schematic wiring diagrams for BITZER products
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8 Additional start unloading (SU)

The starting modes described above often reduce the torque of the motor to a value that allows starting only with
small pressure differences. Therefore, start unloading (SU) may be necessary (in addition to reducing the starting
current).

Even when operating with a frequency inverter, start unloading may be necessary, e.g. in case of heavy starting
conditions or if the frequency inverter lacks the necessary overload capacity (see the recommended factors in the
following documents, chapters "Selection with the BITZER SOFTWARE":

* KT-420. BITZER reciprocating compressors with external frequency inverters
o ST-420. BITZER screw compressors with external frequency inverters
» EST-420. BITZER scroll compressors with external frequency inverters

VARIPACK frequency inverters provide sufficient overload capacity, and the compressor start has been optimised
also for heavy conditions. For these, no additional start unloading is necessary, and the safe start is accounted for
when choosing the frequency inverter in the BITZER SOFTWARE.

Start unloading is implemented differently for reciprocating and screw compressors, and it can be integrated in the
compressor or implemented externally. Under certain conditions, an integrated capacity control can also be used
as start unloading.

8.1  Application with BITZER reciprocating compressors

Start unloading equalizes the pressure between the high and low pressure sides. The back pressure is thus lower,
the starting torque is reduced to the required value, and the motor can start as easily as possible. This can be par-
ticularly useful with star-delta start and short on-off cycles (short pause time) of the compressor.

Many BITZER reciprocating compressors are available with integrated start unloading. It essentially consists of a
bypass between the discharge and suction gas sides, which is controlled by a solenoid valve. Ideally, this opens

1 .. 2 s before the start, the compressor then delivers from the outlet directly into the inlet with a small pressure dif-
ference. When the motor has reached nominal speed, the solenoid valve is closed, thereby closing the bypass, and
the compressor is in normal operation.

Unloaded
start

Pressure chamber

Normal operation

Solenoid coil

Control piston

Bypass port

Suction gas chamber

N =
C I‘C‘I‘VlL [/

s - | =
" b d

Check valve in discharge gas line

(¢]

Discharge gas temperature sensor

Fig. 40: Integrated start unloading for BITZER reciprocating compressors (example)
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For most BITZER reciprocating compressors, the following applies: If a cylinder bank is equipped with start unload-
ing, it is no longer available for capacity control. A 6-cylinder compressor can therefore be equipped with max. 3
CRII capacity regulators or with start unloading and 2 CRII capacity regulators. The capacity control range is re-
duced accordingly.

An exception are R744 compressors: Here the capacity regulators are designed as bypass and can therefore also
be used for start unloading.

For compressors for which no integrated start unloading is available, an external start unloading can be set up:
For an unloaded start, a solenoid valve is opened in the external bypass line. The compressor delivers discharge
gas via the bypass line directly to the suction gas chamber or into the suction gas line. A check valve in the dis-
charge gas line prevents discharge gas from flowing back out of the condenser. In normal operation, the solenoid
valve and thus the bypass line are closed, and the compressor delivers at normal load.

Unloaded start Normal operation
Bypass line Solenoid valve ¢ Bypass line Solenoid valve
- Check valve Check valve
2.9 10 ] . e — | @@ 10 [ ——— —

| ||

Fig. 41: External start unloading for BITZER reciprocating compressors (example)

For further information on mounting and retrofitting the start unloading see the respective Operating Instructions
and:

* KT-110: Start unloading (SU) for BITZER reciprocating compressors

Information in the BITZER SOFTWARE

If a specific compressor is selected in the BITZER SOFTWARE, the tab "Technical Data" indicates if start unload-
ing is available:

Available Options

Discharge gas temperature sensor Option
IStan unloading Option |
Capacity control 100-50% (Option)
Capacity Control - infinite 100-10% (Option)
Additional fan Option
Qil service valve Option
Crankcase heater 140 W (Option)
Qil pressure monitoring MMP354 (Option), Delta-PIl
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Setting in the BEST SOFTWARE

When using the compressor module CM-RC, the module also controls the start unloading if necessary. For details:
* KT-230: Technical information Compressor module CM-RC-01 for reciprocating compressors

*  KT-240. Technical Information Compressor module CM-RC-02 for reciprocating compressors

(1Q MODULE CM-RC-01) - BEST SOFTWARE

A Overview 2 Configuration
@ > L4
Q Monitoring Parameter Unit Default Setting Actual Setting User Setting
@ Main Setup
%, Configuration (%) Operating Range

@ Operating functions

A Alarms Select start unloading function I:I]

Enable additional fan (Head fan)
M Documentation Mone

Enable refrigerant injection cocling (RI) Start Unloading (SU)
nloading

Enable VARISTEP (CRII) capacity regulation By Capacity Regulators

Fig. 42: Choosing start unloading with the CM-RC in the BEST SOFTWARE. If the compressor features an integrated start unloading, select
"Start Unloading (SU)".
Schematic wiring diagram

With reciprocating compressors, start unloading replaces one of the capacity regulators (exception: R744 com-
pressors, see above). A compressor with start unloading is depicted like this, for example:
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Fig. 43: ECOLINE reciprocating compressor with compressor module CM-RC-01, star-delta start and start unloading. The diagram shows the
maximum possible equipment of a 6-cylinder compressor with start unloading (solenoid valve M11) and 2x CRII capacity control (solenoid
valves M12 and M13), placed here under the compressor module CM-RC-01.

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors:

*  AT-300: Schematic wiring diagrams for BITZER products
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8.2 Application with BITZER screw compressors

BITZER screw compressors are equipped with capacity control by means of control sliders or control pistons. This
allows (stepped, stepless or dual) capacity control as well as automatic start unloading through appropriate control
of the solenoid valves. For start unloading, the capacity control is set to minimum displacement, ideally before the
compressor is switched off. If this is not possible, enough time must be provided before the compressor is restar-
ted, e.g. for the control slider to move to the appropriate position (pause time). For detailed information, see the re-
spective Operating Instructions.

Suction gas

ECO _
Control slider (here: 75%) Discharge gas

Fig. 44: Principle of slider control e.g. for a BITZER CS. screw compressor

With direct-on-line, star-delta and part winding start, complete unloading of the screw compressor is essential to
enable a reliable start and to avoid increased starting currents or a shutdown of the compressor!
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BITZER SOFTWARE is the root mean square (RMS) value of the current. To derive this from the oscillogram, the

As an example, the starting currents for a typical CS. compressor are shown. The starting current indicated in the
current must be divided by v2.

Part winding start with slider at 25% vs. 100%:
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Star-delta start with slider at 25%, 50%, 75%:

NAfas, h
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Fig. 47: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-140Y with star-delta start (IEC connection) and start unloading (i.e.
slider position at 25%).
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Fig. 48: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-140Y with star-delta start (IEC connection) and start unloading (i.e.
slider position at 50%).
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Fig. 49: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-140Y with star-delta start (IEC connection) and start unloading (i.e.
slider position at 75%).

Information on measuring the real starting current: see figure 24, page 76.

Information in the BITZER SOFTWARE

If a specific compressor is selected in the BITZER SOFTWARE, start unloading is listed in the tab "Technical
Data™

Extent Of Delivery (Standard)

Discharge gas temperature sensor Standard
| start unioading Standard |
Qil flow control SE-B3 (Standard)

Schematic wiring diagram

In screw compressors, start unloading is carried out via the capacity control, therefore it is not explicitly listed in the
schematic wiring diagram.
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1 BBepeHue

B aTom gokymeHTe npeactaBneH 0630p MeToaoB nycka Ans  komnpeccopoB BITZER. B aTom AoKkymeHTe npeg-
cTaBneH 0630p meToaoB nycka komnpeccopos BITZER. MNpuynHon pa3paboTkm pasnmMyHbiXx METOA0B nycka Ans
BonbLINX MOTOPOB SABMSETCH BbICOKUIA MYCKOBOW TOK, KOrga OHM paboTaloT 1 3anyckaroTca HenoCpeaCTBEHHO OT
ceTu (NpsiMON Nyck): B MOMEHT BKkNtOYEHNSI BO3HUKAKOT MYCKOBbIE TOKW, KOTOPbIE MOTYT B HECKOMbKO pa3s NpeBbl-
LWaTb HOMUHarnbHbIN pabo4unii Tok (06bI4HO: 600...800%), 1 MOryT HarpyaTtb MOTOpP, Tak 1 OKa3biBaTb BNMSHNE Ha
an. ceTb. YTOObI n3bexarb 3TOro, B XONOAWIbHbBIX CUCTEMAX UCMOMb3YIOTCH pasHble CNOCOo6bl OrpaHMYeHns MyCcKo-
BOro Toka. B aTom gokymeHTe npeactaBneHb!:

e [lyck ¢ npeobpasoBarenem Yactorbl (Fl)

e [lyCK C 3/1EKTPOHHBIM YCTPOVCTBOM M/iaBHoro nycka (ESS)

o [Ipsamori nyck no cxeme «38e3aa» uim «TpeyrosibHuky (Y uamv A)

o [lyck 3Be3na-rpeyrosibHuk (Y/A)

e [lyck ¢ pasaeneHHbimu obmotkamu (PW niyck, Y/YY v A/JAA)

HekoTopble 13 3TMX METOAOB NyCcka MOryT COMETaTbCA C pasrpy3kor npu nycke (HJononHutesnbHas pasrpy3ka npu
naycke (SU)). Opyrve pexunmbl nycka, Takme Kak Nyck C NOMOLLbI pe3ncTopa, 34eChb HE YNTOMUHAKTCS, MOCKOMbKY
OHW He npefHasHadeHbl Ans  komnpeccopos BITZER.

[ns nony4yeHns 4ONONHUTENBHOW MHOPMaLum NpoYTUTE 1 cobnioganTe NHCTPYKLUMIO NO dKChyaTaunm COoTBET-
CTByMOLLEero komnpeccopa!

MeToAbl CHUXEHUA MYCKOBOro Toka Ansa komnpeccopos BITZER

Tun moTopa Myck c FI Myck c ESS Mpsimon nyck Y/A nyck PW nyck

OT CeTu no cxe-

me Y nnm A
Y unn A motop V¥ + - HEBO3MOXHO HEBO3MOXHO
Y/A moTop R + - ‘ HEBO3MOXHO
PW moTop 'z ‘ - HEBO3MOXHO +
LSPM moTop 'z - - HEBO3MOXHO HEBO3MOXHO

Ccbinka Ha rmaBy [IpumeHeHue ¢ [lpumeHeHune ¢ [loumeHeHue ¢ [lpumeHeHne ¢ [lpumeHeHune ¢
Komrpeccopamy  KOMIpeccopamu  KoMrapeccopamy  KOMIPeccopamu  KOMIIpeccopamm
BITZER BITZER. BITZER BITZER BITZER

Tabn. 1: MoTtopbl B komnpeccopax BITZER v Bo3aMoxHble cnocobbl CHUXEHWS MyCKOBOrO TOKa
— : NYCKOBOW TOK HE CHWKEH

v MYCKOBOW TOK 3HAYMTENBHO CHUXEH

i NyCKOBOW TOK O4€Hb CUIbHO CHUXEH

LSPM MOTOp COCTOUT M3 aCMHXPOHHOIO MOTOpPa AnNsi Mycka U CUHXPOHHOIO MOTOpa Anst HopMarbHoN paboTsl. MN3-
3a OrpaHUYEHHOroO NPOCTPaAHCTBA B POTOPE pa3Mep aCUHXPOHHOIO MOTOpPa TakKe OrpaHUYeH, Kak 1 MyCKOBOW TOK U
MyCKOBOW MOMEHT. Bo Bpemsi nycka YacTb CUHXPOHHOIO MOTOpPa CO34aeT MOMEHT, MPOTUBOMONOXHbIN MYyCKOBOMY
MOMEHTY aCMHXPOHHOIo MoTopa. Ecnn acMHXpoHHas YacTb KPYTSLEro MOMEHTA €eLle YMEHbLUNTCH, MOTOp He
3anyctutca. Takum o6pa3oM, 3HaUNTENBHO CHUKEHHBIV MyCckoBOW Tok LSPM MoTopa BO3MOXEH TONbKO € Npeob-
pasoBaTenem 4acTtoTbl, @ HE C YCTPOMNCTBOM MfIaBHOrO nycka.

Kakve MOTOpbI AOCTYMHbI ANS KaKUX KOMMNPECCOPOB MOXHO HalTU B cneayoLmX AOKYMeHTax:
* KT-410. Kogbl MOTOpPOB 45151 NopLUHeBbIX Komnpeccopos BITZER

» ST-410: Kogbl MOTOPOB Anst BUHTOBbIX KomnpeccopoB BITZER

» EST-410: Kogbl MOTOPOB Anst cnvparnbHbIX koMmnpeccopoB BITZER

Ha kpblLlKke kneMmHol kopobkn  komnpeccopoB BITZER Ha kneikol aTUKeTKe NokasaHo npegnonaraemoe arek-
TPUYECKOE MOOKMIYEHME.
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Puc. 1: KnemmHas kopobka nopluHeBoro komnpeccopa BITZER. Knelikaa sTukeTka Ha KpbILLKe NOKa3biBAET NPUMeEp NpaBUMbLHOTO MOAKI0Ye-
HMSA a3 ceTu K KOHTaKTam MoTopa Ans Nycka No CXeme «3Be3[a-TPeyronbHMK» U NPSIMOro nycka No CXeme «TPeyronbHUK» 1 «3Be3fa» (crnesa
Hanpago).

[MpuHUMNuanbHble cxembl NoAKAYeHUs komnpeccopoB BITZER:

* AT-300: MpuHuMnNuanbHble anekTpuyeckme cxembl anst obopyaosanus BITZER

1.1 [JaHHble 3aBOACKOMW TabNMM4YKMN YCTAaHOBIIEHHOroO MOTOpa

1 2 3 4

U By By A

\ l / LRI /

A vy e | |awy | ey [[|aw | s
50
60

Puc. 2: TunuyHas 3aBoackas Tabnunyka BCTPOEHHOro MmoTopa C NpAMbIM MyCKOM, KOTOPbIN MOXEeT pa6OTaTb Nno cxeme 3Be3aa Ui TpeyronbHuK.

1 Tpebyemoe HOMUHANbHOE HanpsHKEHNE CeTU
2 HomuHanbHas yactoTta ceTtu

3 MakcmanbHbIn paboynii Tok

4 HomuHanbHbIN NyCKOBOW TOK

5 CkopocTb Komnpeccopa

YacToTbl an. MUTaHMs!, Ha KOTOPbIX MOXET paboTaTb BCTPOEHHLIN MOTOP, YKa3aHbl B nose 2.

Ha 3aBogckon Tabnunyke NOCTPOYHO YKasdaHbl Pa3nnNyHbIe YCNOBMSA NOAKMOYEHUS, TUMUYHbBIE XapakTEPUCTUKM YKa-
3aHbl Anga YactoT cetn 50 n 60 Hz.

Twun BCTpOEHHOro MoTopa ykasbiBaeTcd B nonsax 1, 3 n 4.

[MpakTuyeckn Bce MoTOpbl paboTatoT OT TpexdasHOro Toka. TpeTuii CUMBOS Ha 3aBOACKON Tabnnyke B NEPBOM
ctonbue — 3Ph~. EQMHCTBEHHBIM NCKMIOYEHNEM SBNSIOTCA KOMMNPECCOpPbI C ogHOMasHbIMU MoTopamu, rae 1Ph~
yKasaHo.
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2 bBe3onacHocTb

CneuunanucTsbl, AonycKaemMble K paboTe

Bce paboTbl, BbINMOMHAEMbIE C NPOAYKTAMU Y CUCTEMaMMU, B KOTOPLIX OHW YCTaHOBIEHbI U ByayT YCTaHOBMEHbI,
MOTYT BbINOJSHATLCS TOSIbKO KBANMULUMPOBaHHBIM U YNOMTHOMOYEHHbLIM NMepCcoHanoM, npoweawmnm obyyeHve u
WHCTPYKTaX Nno Bcem Buagam pabot. KBanmdukayms 1 KOMNETEHTHOCTb KBanUULMPOBAHHOIO NepcoHana AoKHbl
COOTBETCTBOBATb MECTHLIM HOPMaM 1 NpaBunam.

OcTaTo4yHasa onacHocCThb

MpoayKTbl, SNEKTPOHHbIE akceccyapbl U ApYrme KOMMNOHEHTbI CUCTEMbI MOTYT NpeAcTaBnaTb HEM3BEXHbIA ocTaTou-
HbIA puck. MoaTomy nobol YenoBek, paboTaroLWnii Ha HUM, AOMMKEH BHUMATENbHO NPoYMTaTh 3TOT JOKYMEHT!
Obsa3aTenbHO Ans cobnogeHns :

* COOTBETCTBYHLLME NpaBuna 1 ctaHgapTbl 6e3onacHocTH
* 0bLenpuHATbIe NpaBuna 6e3onacHocTr

* EU anpektuBbl

* HauuoHarbHble NpaBuna n ctaHaapTbl 6e3o0nacHOCTH

Mpumep NpMMeHMMbIX cTaHaapToB: cTanHaapThl: EN378, EN60204, EN60335, EN 1SO14120, ISO5149, IEC60204,
IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL standards.

CpenctBa MHQMBUAYanbLHOM 3alUTbI

Mpu paboTe ¢ cucTtemamm 1 UX KOMNoHeHTamu: HocuTe 3alumTHY0 paboyyio 06yBb, 3aLUTHYIO OAeXay W 3aluT-
Hble o4kK. Kpome Toro, HageBaiTe nepyaTku ANs 3alimTbl OT 0OMOPOXEHWIA NPU PpaboTe C OTKPbITLIM KOHTYPOM
OXNaXKOEHUS U C KOMNOHEHTaMW, KOTOPblE MOTYT COAePXKaTb XNagareHT.

Puc. 3: Vicnonbkayiite cpeacTBa MHAMBUAYanbHON 3awuThi!

YKazaHusa no TexHMKe 6e30nacHoOCTH

YKasaHusi No TexHMKke 6e30MacHOCTU - 3TO MHCTPYKLUMKN, NPeAHa3HaYeHHble A5 NpeaoTBpaLLeHNs OnacHOCTEN.
OHun gomkHbl cTporo cobnogartbes!

YBEOOMINEHME
YKasaHusa no npefoTBpaLLeHnio CUTYyaLmin, KOTopble MOryT NMPUBECTU K BO3MOXHOMY MOBPEXAEHNI0 06opy-

5 OOBaHUA.

BHUMAHUE
YKasaHus no npefoTBpaLLEeHNo NOTEHLUANMBbHO ONacHbIX CUTYaLWIi, KOTOPble MOTYT MPUBECTU K BO3MOX-
HbIM NerkMM TpaBMam repcoHana.

NPEAYNPEXOEHUE
A YKasaHus no npefoTBpaLLEeHNo NOTEHLMANMBHO ONacHbIX CUTYaLUMI, KOTOPble MOTYT MPUBECTU K BO3MOX-
HbIM CEpbe3HbIM TpaBMaM nepcoHana unu CMepTu.

OMNACHOCTb
A YKazaHus No npefoTBpalleHmnio onacHbIX CUTYaUuWid, NPMBOAALLMX K CEpbE3HBIM TPaBMam nepcoHana unm
cMepTH.

AT-330-3 // PDF Download 100



D>

Momumo yKa3aHI/Il7I no TexHuke GesonacHocTy, nepeyvyncrneHHbIX B 3TOM OOKYMEHTE, HeobxoaMmo cobnaatb YKa-
3aHNA N OCTATOYHbIE PUCKM B COOTBETCTBYHLLUNX MHCTPYKUMAX MO 3KCI'IJ'IyaTaLI,I/II/I!

3 Myck c npeo6pa3oBaTtenem YactoTbl (Fl)

[MpeobpasoBaTternb YacToTbl MOXET BecCTyneH4yaTo yBennumMBaTb CKOPOCTb - U, TakKuM 06pa3oM, HE TONbKO TOYHO
noacTpanBaTtb XONO40NPON3BOAMTENBHOCTE KOMMPECCOPA, HO 1 YNpaBnaTb NiaBHbIM MyckoM. B oTnnyune ot pas-
OeneHHbIX 0OOMOTOK 1 NycKka Mo CXeMe «3Be3aAa-TPeyronbHUK», 30eCb OOCTYMEH MOJHbINA KPYTALMA MOMEHT Aaxe
npu MeHbLUEM NOTPeONeHMM ToKa, NOCKONbKY OTHOLLEHME HaMNPSHKEHMS K YacToTe NOCTOAHHO. B oTnuune ot
YCTPOWCTBA MMaBHOro nycka, npeobpasoBaTterib YaCcTOThl TAKKe MOXHO ncnonb3oBatb ¢ LSPM moTtopamu (Bsese-
HUE).

MoapobHyo nHOPMaUUIo CM. B CrEAYOLWMX OKYMEHTaX:
*  KT-420. OkcnnyaTtauus nopLuHeBbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHewHMn npeobpasoBatensmm 4acToThbl
*  ST-420. OkcnnyaTtauuns BUHTOBbIX koMmnpeccopoB BITZER ¢ BHewHMMM npeobpasoBatensmu 4acToThbl

» EST-420. 3kcnnyaTtauus cnvpanbHbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHewHMY npeobpasoBatensammn 4acToThbl

3.1 lpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

Bce komnpeccopbl BITZER npegHasHadeHbl Ans paboTbl B LUMPOKOM Auana3oHe YacToT U MO3TOMY B MpUHLMNE
MoryT paboTaTtb ¢ npeobpasoBatensamu YyactoTbl. Komnanus BITZER Takke npegnaraet cobcTBEHHbIV Npeobpa3zo-
Batenb YactoTbl VARIPACK. OH 6bin cneumansHo paspaboTtaH ANns perynupoBaHns Npon3BoaUTENBHOCTU KOM-
npeccopoB BITZER 1, noMmumo ynpaBneHusi CKOpoCTbto, UMEET TaKkKe (PYHKLMU perynmpoBaHng 1 ynpaBneHns xXo-
noauneHon cuctemoli. Kpome toro, BITZER npegnaraet koMnpeccopbl CO BCTPOEHHbIMM Npeobpa3oBaTensmm Ya-
CTOTbI:

* [lopwHesble komnpeccopbl ECOLINE VARISPEED, cm. npocnekr
— KP-180: MNMpocnekTt PeunpKynsaumoHHbIe KOMIPeccopbl
* BuHTOBBLIE KOMMpPEccopbl CSV. cepuu, CM. NPOCNEKT

— SP-170: MNMpocnekT MNMonyrepmeTn4Hble KOMMNAKTHbIE BUHTOBLIE kKoMMnpeccopbl CSH, CSW, CSVH, CSVW

MHdopmauma B BITZER SOFTWARE

B BITZER SOFTWARE mMHorne komnpeccopsbl y>ke MoryT OblTb nogobpaHbl ¢ npeobpasoBarenem yactoThl ("Pery-
nnpoBaHune npomnssoantensHocTn" - "BHewHuin YIA").
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<&@ BITZER SOFTWARE

LY 1y r_h
o E B = i1 | L
MopwHeBble KoMNpeccopkl, MonyrepMmeTUyHbIe v
Pexum OxnaXaeHWe U KOHOMUWMOHWPOBAHW... VvV
XnapareHt R134a v o
Temn., ucnone3yemas B pacyeTte Temn. "To4KM poce!" v
TWUN KOMNpeccopa OAWNHOYHBLIA KoMMpeccop v
Cepumn CrangapT v
Bepcua motopa BCE v
Moabop Komnpeccopa v
Pabouas Touka v
Ycnoeus thyHKUMOHUPOBaHNUA v
PerynupoesaHue Npon3BoaUTENbHOCTH ~
O bes
© BHewHuin YA Auto o
O VARISTEP Auto (i ]
O CrtyneHyatoe 100 v
3nekTponutaHue A
YacTtoTa nuTaHua 50Hz v
HanpsikeHne nutanms Standard (40C v

Puc. 4: PacyeT nopLUHeBOro Komnpeccopa ¢ BHelLHUM npeobpasoBaTtenem yactoTbl (Fl)

Meperpy3oyHas cNOCOGHOCTL

[MpeobpasoBaTtento YacToTbl TpebyeTca onpefeneHHasa neperpy3oyHasi CnocobHOCTb, YTOObI 06ecneunTb Tpebye-
MbI MyCKOBOW TOK U 3anycTutb komnpeccop. MNMpu nogdope VARIPACK B BITZER SOFTWARE, 370 yunThiBaETCSH
aBTomatuyecku. MNMpu nogbope Apyrnx npeobpasoBaTenei YacToTbl HEOOXOAUMO YUYUTbIBATb NPUMEYaHNs B OOKY-
MEHTaXx, YKa3aHHbIX HUXKeE.

[MyckoBoW TOK koMnpeccopa (Ha Bbixoae Fl) komneHcupyeTesi co CTOPOHbI ceTu (Ha Bxoge Fl) 3BeHOM MOCTOSAHHOroO
ToKa npeobpasoBaTtens YactoTbl. [TpeobpasoBaTenb YacTOThbl AOMMKEH 0becneyvmBaTh MyCKOBOW TOK C COOTBET-
CTBYHOLLEN HN3KOM YacTOTOM (K, criegoBaTenbHO, HanpsbkeHneM). MNMocKomnbKy Ha BXode npeobpasoBaTerns 4acToThl
MPUCYTCTBYET MOJIHOE HaMpshKeHWe NUTaHWs, Pe3ynbTUPYIOLLMIA TOK HA CTOPOHE CETM COOTBETCTBEHHO MEHbLLE.
MoXHO NpegnonoXnTb, YTO TOK CO CTOPOHbI CETM NpeobpasoBaTens YacToTbl HE NPEBbILIAET MaKCUMarnbHbIN pa-
Bounii TOk NpeobpasoBaTens BO Bpems 3anycka Komrnpeccopa, Mo3TOMY MUK MyCKOBOrO TOKa OTCYTCTBYET.

Moapo6GHyto MHOpMaLWs, Hanpumep. 0 AOMNYCTUMbIX AMana3oHax YacToT M npegenax NpUMeEHEHWs!, neperpy3oy-
HOWM CNOCOBHOCTN N PEKOMEHAYEMbIX BEPCUSIX MOTOPOB MOXHO HanTu B BITZER SOFTWARE, a Takke B crneayto-
LUMX JOKYMEHTAX:

*  KT-420. OkcnnyaTtaums nopLluHeBbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHelwHUMKM npeobpasoBaTensiMm 4acToTbl
o ST-420. dkcnnyaTtayms BUHTOBbIX koMnpeccopoB BITZER c BHelwHMMM npeobpa3oBaTensamm 4acToThbl
» EST-420. OkcnnyaTtauums cnvpanbHbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHelwHMKn npeobpasoBatensiMm 4acToTbl

e CB-110w CB-111: HcTpykums no akcnnyaTtauumn VARIPACK - BHelwHue npeobpasoBatenu yactoTbl BITZER
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YBEOOMIJIEHUE
I MoBpexaeHne komnpeccopa 1 motopal

He kombuHupynTe npeobpasoBaTenb YacTOThl C MEXAHUYECKAM PErynMpoBaHNEM NPOU3BOAUTENBHOCTH
komnpeccopa! OcobeHHO Npu HU3KOWM CKOPOCTU alekBaTHOE OXIaXaeHne MoTopa He rapaHTmMpyeTcs, no-
CKOJbKY MaCCOBbIN pacxof XnafareHta CuUrnbHO CHuKaeTcs. HekoTopble UCKMYeHWs ANst BUHTOBBLIX KOM-
NpPeccopoB BO3MOXHbI Mo cornacosanuto ¢ BITZER.

Hactponka B BEST SOFTWARE

Mpu ncnonb3osaHmMu komnpeccopHbix mogynen CM-RC unn CM-SW nx Heo6x0AMMO MHTErpnupoBaTh B COOTBET-
CTBWM CO CXeMaMu NOAKMIOYEHNS B TeXHNYECKOW MHopmaumm:

*  KT-230: TexHnyeckas uHdopmaums Moayne komnpeccopa CM-RC-01 ons nopLuHeBbIX KOMNPECCOPOB

*  KT-231: TexHnyeckas uHcpopmaums Moayne komnpeccopa CM-RC-01 gnsa nopLluHeBbIX 8-M1 LUMNMHAPOBbIX
KOMMpPeccopos

*  KT-240: TexHnyeckas nHcdopmauma Moayne komnpeccopa CM-RC-02 gns nopLuHeBbIX KOMNPECCOPOB
« ST-150: Mopynb komMnpeccopa Anst BUHTOBbIX komnpeccopos CM-SW-01

MeTogabl nycka MmoxHo yctaHoBuTb B BEST SOFTWARE:

(1Q MOAYb CM-SW-01) - BEST SOFTWARE

#A 0630p 3 KoHdurypauua
o4 > £
Q MoHUTOpUHT Mapamerp 0. M3 CTaBKa no ymondannm  PakTMueckan ycTagKa Nb30BaTENbCKAR YCTal
@ OcnoBHan ycraeka =
"‘1, KoHndurypauma Mogens komnpeccopa
HELMOHMPOBAHWE MYCKATENA MOTO
p Lg 3
0 Asapuu XnapareHt

Mpamcid Myck (DOL)

CepuifHblil HOMEp KOMNpeccopa (dakTuuecknii) P . 6 W)
azaenEnHBIE 05MOTIN |

0 JokymeHTauus

fara 3sesaa-TpeyronbHuk

YactotHuii uHEEPTOP
Bpems %
¥orpoicTeo nnaetoro nycka

3akazuvk, PacnonomeHue

Puc. 5: Beibop meTtoga nycka B BEST SOFTWARE, B gaHHom cniyyae ¢ CM-SW-01.

YT06bl ONTMManbHO afanTMpoBaTh KOHTPONb a3 k MeToay nycka (npeobpasoBaTenb YacTOTbl UMK YCTPONCTBO
MNaBHOro Nycka) 1 n3bexaTb NOXHbIX OTKMIOYEHWIA, METOA Nycka MoTopa B OyAyLLEM AOHKEH UMM MOXET ObITb
CKOHUrypupoBaH ¢ nomouybto SE-i1.

Cxema noakrnyeHns B KNIeMMHOW KOpoOKke KoMmnpeccopa

OnacHocTb nopaxeHunsa aN1eKTpn4eCknm TOkOM!
I'Iepe,u, BbIMONTHEHNEM NIOObIX pa60T B KNeMMHOM Kop06|<e: BbIkntounTe rnaBHbIA BbIKOYaTENb U 3a0M0KK-

pyliTe ero oT NOBTOPHOIO BKIHOYEHUS!
3akpoiiTe KneMMHy KOpobKy nepes NOBTOPHbLIM BKOYEHNEM!

t NPEAYNPEXOEHUE
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Ha KpblLLKe knemmHol Kopobku komnpeccopoB BITZER Ha kneikon STUKETKE NnokasaHbl BO3MOXHbIE METOAbI Mycka
N COOTBETCTBYHOLLIEE MOAKINIOYEHNE (a3 CETU K KOHTaKTam MoTopa. [ns nycka ¢ npeobpasoBartenem 4acToThbl
(NpsIMONA NycK OT CeTU) MOXET NOTPeOOBaTLCHA YCTAHOBKA BXOASALLMX B KOMMIEKT NepemMblYex.

Cxema nogkroyeHus NOPLLUHEBbLIX KOMMPECCOPOB:

@ ®+ +—uv v+ @ @
Fi FI .
@ @+, e 1+@® g
@ @O+ +—u w3 @ @
oo
40P moTop 40S MOTOpP NOAKIHOYEHHbI

no cxemMe 3Be3a
Puc. 6: Knemmbl MoTOpa Ha KneMMHOW konogke Ans paboTbl ¢ BHELWHUM npeobpa3oBaTenem vactoTbl (Fl), npymepbl Anst NopLUHEBLIX KOMMpec-
copoB
CmoTpuTte Takxe:
*  KB-100: IHCTpyKuusa No akcnnyaTtaumu [NonyrepMeTuyHble NopLUIHEBLIE KOMNPECCOPbI

Cxema nogKno4YeHnst BUHTOBbIX KOMMNPECCOpPOB:

o O (©]@)
L1—p i c% @ O— +—1
U T @y
L3—p 9~9 @ oO— CF L

HS.85/CS.85 HS.53/CS.65
PW moTop PW motop

Puc. 7: Knemmbl MOTOpa Ha KneMMHOW Konoake ans paboTbl ¢ BHELHUM npeobpasoBaTenem vyacTtoTsl (FI), npumepbl Ans BUHTOBBLIX KOMMNpec-
copoB
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anIHLIVIﬂVIaanbIe CXeMbl NnoAaKn4veHns

Ha npuHumnmansHon cxeme noaknoyeHns paboTa ¢ npeobpasoBaTenem 4YacToTbl NOKasaHa, Hanpumep Kak n3ob-
paxeHo 34echb:

L1 o

L3 o
PE

MO01

Puc. 8: Myck ¢ npeobpa3oBaTenem 4acToTbl BUHTOBOrO komrpeccopa 0S.95
T02: npeobpasoBaTenb 4acToThl
MO1: moTop

MpuHUMNuaneHble cxeMbl NogkntoveHns komnpeccopos BITZER:

e AT-300: MpuHuMnNuanbHble anekTpuieckne cxembl ana obopygosanusa BITZER

4 TlycK ¢ 3NeKTPOHHbLIM YCTPOUCTBOM NnaBHoro nycka (ESS)

YCTpOICTBO NiiaBHOro Mycka CHUXKaeT MyCKOBOW TOK MOTOpa, YBENMYMBas HanpsikeHne MoTopa 40 HOMUHAMbHOMO
3Ha4yeHWs1 B COOTBETCTBMU C NpeABapuTerNibHO 3adaHHbIMU PYHKUMSMU. [10 CpaBHEHMIO C NPSMBIM MYCKOM CHUXa-
OTCS MWKM MYCKOBOTO TOKa M CKa4KM KpyTsLero MomeHTa. OGbIYHO 3TO peanusyeTcsl ¢ ha3oBbIM yrpaBIieHnem Cu-
HycouaanbHbIx nonyBosnH: Kaxxaas nonysonHa AC HanpsikeHusl NepeksiiovaeTcs Ha MOTOP He C MEPEX0aoM Yepes
Honb, a no3xe. MonyyeHHoe B pe3ynbTaTe YMeHbLUeHHOe cpeaHekBagpaTnyHoe 3HaveHne (RMS) HanpsikeHus
YBENUYNBAETCS C NTMHENHBbIM U3MEHEHUEM [0 MOSIHOMO HAaMPSKEHUSI MUTaHWSI.
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TOR

B
»

Puc. 9: YcTpoiicTBO nnaBHOro nycka: KOHTPonb a3oBoro yrna u o6xoaHoin koHTakT (TOR: BeplumMHa pamna, nomnHble CUHycouaarnbHble nony-
BOJHbI).

2- unn 3-chasHoe yCTPOMCTBO NIIaBHOro Nycka

Pasnuyatot 2-pasHble n 3-dpasHble YCTPOKCTBA NNaBHOrO Nycka B 3aBUCMMOCTU OT CTPYKTYPbl CUMOBbLIX CEKLNIA

2-cha3Hoe yCTpPOMCTBO NIaBHOIo nycka 3-tha3Hoe yCcTpOMCTBO NIaBHOro nycka

* B OCHOBHOM A1 MEHbLLUEN MOLLHOCTU * B OCHOBHOM A1 60MbLUER MOLLHOCTM MOTopa
mMoTopa
* Oonee obLIMpHasa NapaMmeTpusauus
* TOJIbKO JINHEWHOE NOAKIOYEHNE . .
* MEHbLUMIA NYCKOBOW TOK, YeM Yy 2-chasHoro codTcTapTepa
« ©onee BbICOKUIA aucHanaHc nyckoBbIX TO-
<oB * B 3aBMCMMOCTM OT TuMa BO3MOXHO MOAKIOYEHNE KaK B NTIMHUIO
TaK U BHYTPU TpeyrosbHuKa
e [eLleBne Kynitb

Tabn. 2: CpaBHeHve 2- n 3-dasHbIX ynpaBnsemblX yCTPONCTB MIaBHOro nycka

Puc. 10: CxemaTtuueckas CTpykTypa 2-¢pa3Horo yCTponcTBa NnaBHOro nycka co BCTPOEHHbIMY KOHTakTamm barinaca
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[nsa 3-dasHbIx yCTPONCTB MNNABHOMO Nycka BO3MOXHbI 2 PasfnnyHbIX NOAKMIOYEHUS:

MopknioyeHue B NIUHUIO (CTaHAapT- MopgknioyeHue BHYTPU TPpeyroJyibHUKa (KopHeBoe 3 nogkno4veHme,

HO€e noakKryeHue) v3noakntoyeHue)
» CooTBeTCTBYET NPSMOMY MYCKY, K ¢ B03MOXHO TOMbKO CO 3Be3[a-TPeyronbH1K MOTOPaMu Npu NoAKIYe-
MOTOpY noAaBeAeHbl 3 kabens. HUK B TpeyronbHUK. OBMOTKM MOTOpa COeAUHEHBI NOCNeA0oBaTENbHO

C TUpUCTOpPaMM (TEPMUH OT «TUPATPOH» U «TPAH3MUCTOP») B TPEYTONb-

» [ns ycTponcTB ¢ 6e30nacHbIM CHs-
HUMK, K MOTOPY NOABEAEHO 6 MPOBOAOB.

TUEM KpyTsLiero momeHTa (STO)
MOXHO 060WTUCh 6€3 KOHTaKTOpPOB. ¢ YCTPOWCTBO MIIAaBHOMO Mycka HarpyxaeTcs Tonbko Ha 58% (1/4/3) Toka
N MOXeT ObITb PACCYNTaHO COOTBETCTBEHHO HA MEHbLUMI TOK.

» TpebyeTcs 3-pa3Hoe yCTPOWCTBO MIIABHOIO Mycka, NoAAepKMBaeTCs
TOJNIbKO HEKOTOPLIMY NMPOV3BOAUTENSAMU U TUMAMM.

Tabn. 3: yCTpOﬁCTBO NnaBHOro nycka: noakn4yeHne B JIMHUIO 1 NOAKIMKYEeHNe BHYTPU TpeyrosibHUKa

3-¢ha3Hoe yCTpPOMCTBO MNSIaBHOro nycka

MogknoyeHne BHYTPY TpeyrosnbH1Ka

(kopHeBoe 3 NoakItyYeHne)
lNoaknioYyeHne B NUHUIO L1 L2 L3
(cTangapTHOE NoakNtYeHne)

Puc. 11: CpaBHeHve NoakmnioYeHns Mexay B IMHNUIO 1 BHYTPU TPeyronbHuka Ans 3-hasHoro ycTponcTea nnaBHOMO nycka

YcTpOUCTBO NnaBHOro nyCKa B CpaBHeHuUu C npeobGpa3soBartesieM 4acToThbl

3atpatbl Ha NpnobpeTeHne N TEXHNYECKOe 0OCMYXXMBaHME YCTPOWCTB MNMaBHOro Nycka Huxe, Yem Ansa npeobpaso-
BaTesier 4YacToTbl, HO YCTPOWCTBO MMABHOIO Mycka MeHee rmbKo: Hanpumep, ero MOXHO MCNOMb30BaTh TOMBKO AN
nycka, He ans paboTbl C YaCTUYHOW NPOU3BOAUTENBHOCTLIO. Kpome Toro, yCTponCcTBO NNaBHOro nycka (B oTnnyune
OT NpeobpasoBaTens 4YacToTbl) TAKKe CHUXKAET KPYTALLMA MOMEHT MOTOpa, 1 Donee HU3KMIA MYCKOBOW KPYTSLLMIA
MOMEHT MOXET OKa3aTbCsl HE4OCTATOYHbIM A1 Mycka MOTOpa Mpu BbICOKOM SABMEHUN KOHAEHCaLUN, eCnv KOHU-
rypaumsi HebnaronpusTHa.

4.1 TlpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

BITZER He npegnaraeT cobCTBEHHbIX YCTPOWCTB NaBHOrO nycka 1 N03TOMY MOXET AaTb TOMNbKO 06LLMe peKkoMeH-
Aaummn. Bece komnpeccopbl BITZER ¢ motopamu, npegHasHavyeHHbIMU 4119 aCUHXPOHHOMO MycKa ¢ NPSIMbIM NUTaHU-
€M OT ceTu, MoryT paboTaTb C yCTponcTBamMun nNnaBHOro nycka. OgHako onbIT nokasarn, Yto ¢ motopamu LSPM npe-
nmyLLecTBa KOMOUHALMMN C YCTPOWNCTBOM MMaBHOrO nycka 04eHb OrpaHnYyeHbl Mo CPaBHEHUIO CO CTaHOAPTHLIM
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ACUHXPOHHbIM MOTOPOM. Kpome TOro, yCTpOI7ICTBO nnaBHOro nycka HeobxoaMmo TwaTernbHO OTperynmpoBsaTb, Tak
KaK CITMLLKOM HU3KOE MyCKOBOE HanpsXXeHne MoXeT noMeLlaTtb 3anyCKy LSPM MOTOpa.

Tun ycTpoicTBa NNnaBHOro nycka

O6bI4HO NpeanoyYTUTENBHEE NCNONB30BaTh 3-ha3Hoe YCTPOMCTBO NMNaBHOro nycka. Kpome Toro, 4tobbl nsbexartb
BO3MOXHbIX NPOBNeM € yCTPOMCTBOM 3aLLMTbl KOMApPeccopa Mo KOHTPOMO HanpaBneHns BpaleHus pekomeHayeT-
Cs1 NOOKNIOYEHME NO CXEME «BHYTPEHHUI TPEYrONbHUK»: OHO NO3BONSET NOAKMYNTE KOHTPOMb HaNpaBneHnsa Bpa-
LLIeHNS K TOW CTOPOHE has, KoTopasi He KOHTPONMPYETCS YCTPOWCTBOM MAaBHOro nycka Hanpsmyto. Mpu aTom,
YCTPOMCTBO NAaBHOO NMycka He AOIMKHO BKMOYATb KOHTAKTOP HEMOCPeACTBEHHO yrnpaBnsemon dhasbl Hernocpes-
CTBEHHO UMW He3adornro 4o 3anycka KoMnpeccopa 1 HeMeaIeHHO BbIKMYaTbCs, Korga KOMNpeccop ocTaHaBnBa-
eTCs UM BO3HUKaeT aBapus. B npoTuBHOM criyvae mofynb ByaeT HEBEPHO MHTEPNPETUPOBAThL YCroBUS paboTbl
KomMmnpeccopa. OTO MOXET MPUBECTU K HENPaBUIbHOMY YNPaBNEHUIO MaCsiHbIM 3N1EKTPOMarHUTHbIM KnanaHoMm,
0COBEHHO B Cryvae C OTKPbITLIM MPUBOAOM U MONYrepMeTUYHbIMU BUHTOBBLIMI KOMIPEccopamu (C pUCKoM 3anuea
Macna B KOMMPECCOopP) UMK K OLLUMOOYHBIM OTKITHOUYEHUSIM.

L1 L2 L3

Pwuc. 12: PeKomquyemoe NOAKMNKYeHUe KOHTPOSA HanpasieHna BpalleHna K 3-cba3Homy yCTpOVICTBy nfaBHOro nycka ¢ NoAaKn4eHnem BHyTpu
TPeyronbHuKa: nmbo B ToYkax KpacCHbIX KPyros, nmbo B TOYKax CUHEro annurca.

OcHoBbIBasiCb Ha onbiTe knneHToB, BITZER nocTtosiHHO coBepLUeHCTBYET CUCTEMY KOHTPOMS HanpaBneHus BpaLye-
HUs1, YTOObI caenaTb ee bornee HageXXHON AN Pas3fnMYHbIX YCTPOMCTB NIaBHOMO Mycka 1 BapuaHToOB KOHUrypa-
uun. OgHaKo Npu BO3HUKHOBEHMWM NOXHbIX OCTAHOBOB U 3aTPyAHEHWNA BO3MOXHbI MHAUBUAYANbHAsS peakums u
afjanTupoBaHHas KOHUrypauus, No KpanHen mepe, aAnsg komnpeccopHsix mogynen CM-SW, CM-RC un s3awmtHoro
ycTporictea SE-i1. B atom cnyyae obpaTtuteck B BITZER.

KoHdurypaumsa yctpoicTBa nnaBHOro nycka
Mpexzae Bcero, AaHHble 3aBOACKON TaBGNMYKL KOMMPECcopa VMEIT peLLaoLLee 3HaueHue.

e [1na repMeTU4HbIX U NOJTyrepMeTUUYHbIX KOMMPECCOPOB, PACCUUTAHHbIX MO Makc. paboyemy TOKy (CM. 3a-
BOACKYH Tabnnyky) OMKHO ObITb 4OCTATOUYHbBIM.

+ [N OTKPLITLIX KOMNPECCOPOB, Kak Nokasan onbIT, Ans obecnevyeHns 6e3onacHoro nycka yCTPoWCTBO MMaBHOro
nycka JOMMKHO GblTb 3HAYUTENBHO YBENUYEHO 13-3a HEOBXOAMMOro KOHCTPYKTUBHOIO pasmepa, COOTB. BbICOKO-
MYy MOMEHTY UHEPLIMIU MacCChl BHELUHEro ABuraTens.

MHorune ycTpoiicTBa NnaBHOMO Mycka npegnaratoT pasnuyHble MeToAbl Mycka U BapuaHTbl KOHUrypaumm: oT knac-
cnyeckoro "voltage ramp" n "constant current control" go "current ramp", "torque control", "adaptive control" n cne-
UmanbHbIX NpeaBapUTENbHbIX KOHUrypauuii Ans KOMNPECCOPOB, HACOCOB UMM BEHTUNSATOPOB. MoCcKoNbKy pasnuy-
Hble MeTOAbI MycKa, B CBOK o4Yepesb, TPeOYT KOHUrypaumum pasnmnyHbix 4ONOSHUTENBbHbIX MapaMeTpoB, obLas
pekomMeHZaLms npakTMyYeckn HeBo3MoXxHa. Ecnmn goctynHa npegsaputenbHasi KOHUrypauust anst KOMnpecco-
pPOB,TO 3TO 3a4acTyl0 JaeT XOpoLuni pesynbTaTt. B kauecTBe anbTepHaTMBbI MMEETCHA XOPOLUNIA OMbIT paboTbl C
"voltage ramp".
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Haunbonee BaxHbIMU napameTtpamun ana HaCTpOIZKM ABNAKOTCA:

* Pamn HanpsikeHusi/Toka: HavyanbHoOe HanpshkeHne yCTponCcTBa NMaBHOro nycka yctaHaBnmBaeTcs B % OT HO-
MWHaNbHOrO HaMpsXKEHWS UMW HaYanbHbIA TOK YCTPOWCTBA NaBHOroO nycka B % OT HOMMHarnbHOro pabovero To-
ka.. Xopowwuii onbiT nokasan npuon. 40%.

° BpeMﬂ pamna/pasroua: Ecnn BpemMA pamna CIMMLLIKOM KOPOTKOE, BbIXOOHOE HaAMNMpAXeHne pacTteTt 6bICTpee, 4yem
Tpe6yeTc;| ana pasroHa Komnpeccopa. M3nuwHe anutensHoe BpeM4A pamMna MOXeT NpuBecTu K cbosim B pa60Te
3alnTHOro yCTpOVICTBa KomMnpeccopa (KOHTpOJ'Ib HanpaBlieHnsa BpaLU,eHMﬂ) n npo6nemaM C nogayen macna u
CMa3KoWn. Cne/:l,yeT OTMEeTUTb, YTO MOTOP 3anyCKaeTCA KaK TOJIbKO OH nojy4aeTt [OCTaTOYHbIN TOK U He 0bs3a-
TEJ1bHO 3anyCKaeTCd B KOHLUE BpeMeHN pamMna.

— [N repMeTUYHbIX 1 NMoNyrepMeTUYHbIX KOMMPEeccopoB Npubi. 3 s Jokasanu HaaeXHOCTb,
— ¢ (6onbLUMMK) KOMMPECCOPaMU C OTKPBITHIM MPUBOAOM AJ1si HAOEXHOro 3anycka TpebyeTca 4o 7 S.

* OrpaHu4eHue To TOKY B % OT Makc. paboyero Toka: [Ins obecneyeHns 6e3onacHoOro nycka Motopa ero cnegy-
€T yctaHoBUTb Ha MUH. 300%), ¢ komnpeccopamu € OTKPbITbIM NPUBOAOM Ha MUH. 600%.

* HeT HeobxoanmocTu yCTaHaBIIMBaTb BPeEMA BblOera, Tak kak KoMnpeccop 6bICTp0 OCTaHaBIIMBaETCA CcaM Mo ce-
Oe, Korga oH OTKIoYaeTcs 13-3a npoTnBOo4aBIIEHNA.

Ecnun Bo3MOXHbI FIOﬂ,pO6HbIe 3amMepbl B CUCTEME, yCTpOVICTBO nnaBHOro nycka AOJIKHO ObITb HaCcTpOeHO Ha MUHN-
MU3aumio aMniinTybl TOKa 1 BpemMeHu 0 3anyCcka MoTopa. Komnpeccop OommkeH 6e3onacHo 3anycKkaTbCA Aaxe
npu He6ﬂar0l‘|pl/|F|THbIX nepenagax gaBleHuns.

Ecnu HeT onbiTa B nogbope yCTPOWCTB MIaBHOIO Nycka Hy>Horo tuna, BITZER pekomeHayeT o6patuTtbes 3a nog-
OEPXKKOW K COOTBETCTBYHOLLLEMY MPOU3BOAUTENHO.

Onsa KoMOMHauum ¢ ycTponcTBaMm 3awmTbl KOMMIpeccopa

BITZER pekomeHayeT ycTponcTsa 3awmTel komnpeccopa SE-G4, SE-i1 n mogyne komnpeccopa CM-SW gns pa-
60Tbl C yCTPOMCTBAMM MIIABHOrO MycKa..

» TopwHeBble KOMNPECcCOopPbl OCHALLIEHbl YCTPOMCTBaMK 3aLUUThl KoMMpeccopa 6e3 KOHTPOMsA HanpasBneHus
BpaLleHus.

* BuHTOBbIE KOMNpeccopbl: BITZER pekomeHnayeT 3awwmTHoe ycTponctBo SE-i1, ocobeHHo ansa 60nbLlmnx BUH-
TOBbIX KOMMPECCOPOB, KOTOPbIM MOXeT noTpeboBaTbcsa 6onee AnUTENsHOE BpeEMSA pamMna, Yem MarbiM KOM-
npeccopam, 1n3-3a nx 6onee BbICOKOW MHepuun. B crniyyae 3aTpygHeHWUin C KOHTPONeM HanpaBnieHns BpaLleHns
cooTBeTCcTBYOLLME aBapum B SE-i1 moryT 6bITb OTNOXEHBI (MOCMe cornacoBaHus) Ans obecneveHns HagexHom
paboTbl KOMNpeccopa. ATO TakkKe BO3MOXHO NpU UCNonb3oBaHnn moaynsa komnpeccopa CM-SW-01. ns
YCTPOWCTB MMaBHOro nycka C NoaKMYeHNEM Mo CXeMe «BHYTPWU TPeYronbHMKa» He A0MKHO OblTb Npobnem,
€CNY KOHTPOrb HanpaBfeHns BpaLleHNsa NOAKNIYEH K CTOPOHE OOMOTKM MOTOPA, C NOAKIIOYEHMEM HANPAMYHO
— B 9TOM cnyyae 0bbl4HOE 3aLMTHOE YCTPONCTBO, Takoe Kak SE-E4 Takke MOXHO MCMonb30BaThb.

* CnupanbHble KkomMnpeccopbl: Ecnu TpebyeTtca 3aluTHOE YCTPONCTBO C KOHTPOMEM HanpaBreHUs BpaLleHns 1
notepu gasbl, SE-G4 MOXHO UCMOMb30BaThb C YCTPOMCTBAMM NIABHOIO NycKa.

BonbLlie nHdpopmavumm:

e CT-120: YcTpolicTBa 3awwuThl Ans komnpeccopos BITZER

YBEOOMIJIEHUE
I YCTPOWCTBO 3aLMTbl KOMNPECCcopa MOXET BbIATU N3 CTPOS NOCIE NOL4AYM ClMLLKOM BbICOKOrO HanpsXxXeHUs.
BosmoxHas nocneaytoLlasi HeMCNpaBHOCTbL: OTKa3 KoMnpeccopa.
Kabenu n kneMmbl Lienu KOHTPOons TeMnepaTtypbl He OIMKHbBI ConpuKacaTbCs C ynpaBnsiowmm mnu pado-
YUM HanpsbkeHnem!

CpaBHeHVIe MYCKOBbIX TOKOB

B kauecTBe npumepa Ha cnefyroLwmx ABYX PUCYHKaxX MoKasaHbl MycKOBbIe TOKM And TununyHoro CS. komnpeccopa ¢
YCTPOWCTBOM MMaBHOMo Nycka no CpaBHEHWUIO C MYCKOM MO CXeMe 3Be3fa-TpeyrosnbHuK. [NycKkoBon TOK, BO3HMKal0-
WA B pesyrbTaTe UCMNOoMb30BaHMSA YCTPOWCTBA NMABHOMO Nycka, MOXET CUITbHO pasnuyaTbCs B 3aBUCUMOCTU OT
TMnNa n KoHdUrypaumm.
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[MyckoBori Tok, ykasaHHbIn B BITZER SOFTWARE asnaetca RMS 3HaveHvem (cpegHekBagpaTUYHOE 3HaYeHMeE)
ToKa. YUTo6bl MONY4YNThb Ero U3 OCUMMNOrpaMmbl, TOK HY)XHO pasaenuTb Ha 2.
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Puc. 13: MNyckoBoli Tok (MMKoBOe 3Ha4YeHne) BUHTOBOro komnpeccopa Mogenn CSW10593-360Y ¢ ycTpoiicTBOM nnaBHOro nycka. Ero makc. pa-
6o4mii Tok 565 A.
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Puc. 14: MNyckoBoli Tok (MMKoBOe 3Ha4YeHne) BUHTOBOro komnpeccopa mogenn CSW10593-360Y ¢ noaknoveHnem 3se3fa-TpeyronbHuk. Mycko-
BOM TOK (poTop 3abnokuposaH) coctasnseT 955 A (3Be3ga) / 2913 A (TpeyronbHuK).
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Hactponka B BEST SOFTWARE

Mpu ncnonbsosaHmu komnpeccopHbix mogynen CM-RC unn CM-SW nx Heo6x0AMMO MHTErpnpoBaTh B COOTBET-
CTBWUM CO CXeMaMu NOAKMIOYEHNS B TeXHNYECKOW MHpopmaumm:

*  KT-230: TexHunyeckasa nHgopmauua Moagyns komnpeccopa CM-RC-01 gnsi nopLuHeBbIX KOMMIPECCOPOB

* KT-231: TexHnyeckasa nHgopmauma Moagynbs komnpeccopa CM-RC-01 ans nopwHeBbIX 8-My LMAMHAPOBbLIX
KOMnpeccopoB

o KT-240. TexHnyeckasa nHgopmauyusa Mogyns komnpeccopa CM-RC-02 onsi nopLUHEeBbIX KOMPECCOPOB
« ST-150: Mopynb komMnpeccopa At BUHTOBbIX komnpeccopos CM-SW-01

MeTopabl nycka MmoxHo yctaHoBuTb B BEST SOFTWARE:

(1Q MOAYb CM-SW-01) - BEST SOFTWARE

#A 0630p 3 KoHdurypauua
o > £
Q MoHUTOpUHT Mapamerp 0. W3 CTaBKa no ymon4anvi PakTM4ecKan yCTaBka Nb30BaTeNbCKas yoral
@ OcnoBHan ycraeka =
"‘g KOH¢JM rypauma Mogens komnpeccopa
DYHKLXOHUPOBAHWE MyCKaTENA MOTOpa (7] I:B
0 ABapHH Xnaparedt

Mpamoid Myck (DOL)

Cepuiinbiil HOMEp KoMNpeccopa (baKTuyeckni) ’ ) & P
azgenérHbie oBmoTkN (

0 JokymeHTaums

fara 3sesaa-TpeyronbHuk

YactotHuii uHEEPTOP

Bpems %
¥oTpoicTED NNaEHoro Nycka

3akazuvk, PacnonoxeHue

Puc. 15: Beibop meTtopa nycka B BEST SOFTWARE, B gaHHom cnysae ¢ CM-SW-01.

YUT06bI ONTMManbHO afanTMpoBaTh KOHTPOMb a3 K pexumy nycka (npeobpasoBaTerb YacToOThbl UK YCTPONCTBO
MIaBHOrO Mycka) U n3bexaTb NOXHbIX OTKIHOYEHW, PEXMM MyCKa AOMKEH U MOXET COOTB. HacTpamaTbcs B Oyay-
wewm Takke ¢ SE-i1.

Cxema noakrnyYeHns B KNEMMHOW KOPpOOKe KoMmnpeccopa

NPEAYNPEXOEHUE
OnacHoCTb NopaxeHus 3NeKTpU4ecknm Tokom!
Mepen BbinonHeHMeM NobbIX paboT B KINEMMHON KOpobKe: BbIKNounTe rnaBHbIi BbikNoyaTens 1 3abnoku-

pyliTe ero oT NOBTOPHOIO BKIHOYEHUS!
3akpoiiTe KNneMMHy KOpobKy nepes NOBTOPHbLIM BKOYEHNEM!

B KpbiLke knemMmMHol Kopobku komnpeccopoB BITZER Ha knenkon aTukeTke nokasaHbl BO3MOXHbIE METOAbI MycKa
1 COOTBETCTBYHOLLIEE MOAKIIOYEHNE ha3 CETU K KOHTaKTam MoTopa. [ng nycka ¢ MOMOLLbO YCTPOWCTBA MIaBHOMO
nycka (kak 1 Ans npsiMoro nycka oT CETU) MOXeT NOTPeboBaTbCHA YCTaHOBKA BXOASALLMX B KOMMIIEKT NEpPEMbIYEK.
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ORBIT8 (GSDS)
+ SE-B* ORBIT6 (GSD6)

Puc. 16: MoakntoyeHre MoTopa Afls Mycka C MOMOLLbIO YCTPOWCTBA NIABHOro Mycka Ans CnvpanbHbIX KOMNPeccopoB (MpumMepbl). Ans HAX HUKa-
Ko€e Apyroe NoAKoyeHne HEBO3MOXHO.

an/IHLIVInVIaanbIe CXeMbl NnogKnw4vyeHuns

Ha npuHumMnmuanbHOM cxeme nyck ¢ MOMOLLbI0 YCTPOMCTBA MNAABHOMO Nycka n3obpaxaeTcs, Hanpuvep, Tak:
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Puc. 17: Tyck c ycTpoicTBOM NnaBHOro nycka Ans cnvpansHoro komnpeccopa ORBIT
TO3: yCcTpOWCTBO NNABHOroO nycka

QO02: koHTaKTOp KOMMpeccopa

MO1: moTop

[MpyHUMnNuansHble cxembl noAknoyeHus komnpeccopos BITZER:

*  AT-300: MpuHuMnuanbHble 3nekTpuyeckme cxembl ans obopyaosaHus BITZER
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MomeHTbI MHepuumn Macc Ansa BUHTOBbIX KOMIMpecCcopoB

D>

MoMEeHTbI MHEPLMM MacC BaXHbI A KOHUrypaLwmm yCTponcTBa NnaBHOro nycka 1 MoryT ObiTe 3anpoLueHbl
NPON3BOAMTENSAMY YCTPOWCTB MNIaBHOMO Nycka.

Komnpeccop

OS. komnpeccopsbl

MomeHT nHepLun maccbl [kg*m?]
BeAyLMn poTop

0S8571 (c mydTON) 0.122
0S8581 (c mydTON) 0.138
0S8591 (c mydTON) 0.222
0S9573 0.186
0S9583 0.204
0S9593 0.240
0S95103 0.263
CS. komnpeccopbl (BKIlo4Yasa poTtop)
CS.6563 0.043
CS.7573 0.087
CSH7593 0.112
CSH8573 0.165
CSH8593 0.183
CSH9573 0.491
CSH9593 0.583
CS.95113 0.700
CSW10593 1.51
HS. komnpeccopsbl (BKNtoYasi poTop)
HS.9573 0.520
HS.9583 0.586
HS.9593 0.631
HS.95103 0.690

BeAOMbIN poTop

0.023
0.023
0.035
0.065
0.076
0.099
0.112

0.003
0.012
0.015
0.023
0.025
0.057
0.064
0.060
0.34

0.066
0.076
0.103
0.115

Tabn. 4: MoMeHTbI MHepLMM Macchl Ans BUHTOBbIX koMrnpeccopoB BITZER oTHocutenbHO ocu BpalleHnst COOTBETCTBYIOLLEro poTopa.

5 T[psmMon nyck no cxeme «3Be3aa» Unu «TpeyronbHUK» (Y unu A)

MNpv nogknoYeHUn 3Be3[01,3 dasbl 0GMOTKM MOTOpa 06beanHEHbI B Tak Ha3biBaeMyto TOUKy 3Be3fbl. Mpu
HanpsbkeHun nuTaHnsa 400 V dpasHoe HanpsikeHre (HanpsbkeHne mexay NMHenHbIMU NPoBoAaMK) COCTaBISIET OKO-

no 230 V Ha kaxxgom.

[Mpy noaKNOYEeHUN TPEYrofIbHUKOM, KOHLbI 3 cha3 0OMOTKM 06 beaUHEHbI Y NOAKIHYEHbI K OTAEMbHBIM hasam.
Mpn HanpsxeHun nutaHusa 400 V, dbasHoe HanpsikeHne 400V Ha Kkaxaom.

MOTOp, O,El,06peHHbIl7I Ona npamMmoro nycka 3BE30M1 1 TPEeyrosfibHMKOM, OoNnyCKaeT NogKni4YeHne K AByM pa3HbiM UC-
TOYHUKaM HanpaxXeHu4d. HanpﬂmeHme npw NOAKIKYEHNUN 3BE30M Ha V3 Bbllle, YEM MNMpn NOAOKIMHYEHNN TPEYTrOJ1b-

HUKOM, T.€.

* MoTOp, 0603HaYeHHkIN kak 40S, nmeeT HoOMMHanNbHoe HanpsbkeHne 400 V npu nogknoyeHnmn 3seson unm 400 V/
~3 =230 V npu nogxnoYeHnn TpeyronbHUKOM,

* MOTOp, 0603Ha4YeHHbIN Kak 70S, MMeeT HOMUHanNbHOE HanpshxeHne npubn. 690 V nNpu NogkntoYeHUn 3Be301 Unu
690 V/v/3 = 400 V npu NoaxkmoYeHnn TpeyronbHMKOM.
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[MepekntoveHne Mexay 3Be340M U TPeyrofibHUKOM BO3MOXHO MpU YCIOBUW, YTO MOTOp noaxoaut ans satoro. OgHa-
KO pacrnonoXxeHne NpoBOAKM LOIMKHO ObITb UBMEHEHO - T.€. MOTOP HE MOXET NepekKnoyaTbCcs Npu Nycke, B OT-
nnymne oT nycka 3Be3fa-TpeyronbHuk (/[1yck 3Besaa-tpeyrosbHuk (Y/A)). oCcTynHbl MOTOPbI CReLmManbHOro Hanps-
XKEHUS, pacCYMTaHHbIE HA APYroe HOMMHAINbHOE HaMnpshKeHNE.

5.1 lpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

MoTopb! Ans NPAMOro Mycka rno CXeme «3Be3fa» UMu «TPEeYronbHUK» (MOTOPbI 3Be34a UMK TPEYronbHUK, Y unm A
MOTOPbI) MCMOSIb3YIOTCA B HEKOTOPbIX HEGOSbLUMX KOMMPECCopax, OHW Hanpumep Kak cTaHaapT B:

* noplHeBbix komnpeccopax 2KES .. 4BES, 2NSL .. 4CSL, 2MME .. 4ADME, 2MTE .. 4KTE

* CnupanbHbIX kKoMMpeccopax (BHYTPEHHee CoeAMHeHVe 3Be30i, KaxXablii UMeeT TONbKO OAHO HOMUHAaNbHOE
HanpsbkeHue - ANs OpYyrux ceTelt AOCTYMHbI MOTOPbI CO Crell. HanpsikeHneMm)

Moaxopsawwue motopsl BITZER ana npamoro nycka ot ceTu 3Be340M U TPEYrofibHUKOM

[ns npsmoro nycka npy NoAkn4YeHUU 3Be340M B MPUHLMNE NOAXOAAT T€ MOTOPbI, YTO OTMEY€EHbI B TeXHu4e-
ckor uHcpopmaumm K7-410 vinn ST-410 c kogom moTop "..S" n nogkntodeHnem motopa "Y":

Owvana3soH HomuHanbHoe Kop moTopa MopknioyeHne  HomuHanbHoe Ovana3oH
HanpsKeHus HanpsxeHue MoTopa HanpskeHue HanpsXeHuUs
v) V) V) V)

50 Hz 60 Hz
500-550 500 50S Y 575 575-660

Tabn. 5: Mpumep 13 KT-410 gns komnpeccopos 2K3C.. 2KES .. 4BES: motop 50S nogxoauT Ansg NpsMoro nycka oT CeTU Mo CXeme «3Be3aar.

[na npsimoro nycka npu NOAKMYeHUU TPEYrosibHUKOM B NPUHLMMNE NOOXOAST T€ MOTOPbI, YTO OTMEYEHbI B Tex-
Hu4eckon nHdopmaumm K7-410 vnn ST-410 ¢ kogom moTtopa "..D" n nogkntovyeHmem motopa "A":

Onana3soH HomuHanbHoe Koa moTtopa MopknioyeHne HomuHanbHoe Ownana3oH
HanpsXeHus Hanps)xeHue MoTopa Hanps)xeHue HanpsXXeHUA
V) V) V) V)

50 Hz 60 Hz
180-200 200 20D A 200 200-230

Tabn. 6: Mpumep 13 KT-410 anst komnpeccopoB 2K3C.. 2KES .. 4BES: MoTtop 20D nogxoauT Ans NpsIMOro nycka ¢ NoAKMHYeHNeM Tpeyrosb-
HUKOM.

[ns paHHoro KOMMpeccopa Ha Haknenke Ha KpbILLKE KNeMMHOW K0p06KI/I YKa3aHbl BO3MOXXHbl€ MeTObl MyCKa.

MyckoBoW TOK NpU NPsIMOM MycKe Mo cxeme 3Be3Aa UNU TPeyrorbHUK

Myckosoli Tok NnpuBefeHHbIV B BITZER SOFTWARE oTHOCUTCSt K U3MEpPEeHHOMY NMyCKOBOMY TOKY, Npw 3abnokmpo-
BaHHOM poTope TpexdasHoro MoTopa (cpegHee 3HayeHune TokoB Ha L1, L2 n L3, nsmepeHHoe ogHOBPEMEHHO Ye-
pe3 4 s). 3TOT NycKOBOWN TOK (3ab6NOKMpPOBaHHbLIN poTop) oTHOocUTCA K RMS 3HaveHuio (cpegHekBagpaTuyHoe 3Ha-
YyeHue): [1nsa ero pacyeTa NUKOBOE 3HAYEHUE COOTBETCTBYHOLLIEN NepeMeHHol (34eckb TOK) AennTes Ha V2.

Ecnn MOTOp 3anyCKaeTCcA HanpsAMyH B 3Be3Qy UIN TPeyrofibHMKOM, 3TO MakKCumMarlribHble OXngaemblie nyc-
KoBble Toku. OgHako nepeas USMepeHHaa aMmnnntyga MoXeT ObITb 6onbLle n3-3a 6onbLNnx aucbanaHcos.

MHdopmaumsa B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHkpeTHbIN komnpeccop BbibpaH B BITZER SOFTWARE, goctynHblie MOTOpbl OTOGpaxatoTcs B pasaene
«3nekTponuTaHne» — «HanpsXxeHne nuTaHMs» B COOTBETCTBUMN C yKa3aHHOW 4acTOTOW CeTU (AONOMHUTENbHbIE
moTopbl Anst CesepHon Amepukn (UL) B pasgene «60Hz UL»). NpeasaputensHO nogobpaH ctaH4apTHLIVE MOTOP.

Mop6op cooTBeTCcTBYET cneyndurkaunam B TexHmyeckon nHdopmMalmm no Kogam MoTopOB:
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* KT-410. Kogbl MOTOPOB ANsi NOPLUHEBbLIX kKoMnpeccopoB BITZER
» ST-410. Kogbl MOTOPOB 1151 BUHTOBbLIX KoMnpeccopoB BITZER
* EST-410: Kogobl MOTOPOB ANs cnvparnbHbiX koMmnpeccopoB BITZER

Bcto foMonHUTENBLHYI MHOpMaLMI0 O MOTOpPE MOXHO HaWTK BO BKaake « TexHuyeckme AaHHbIe» B pasgene
«[JaHHble MoTOpa»:

~@i@> BITZER SOFTWARE

. . n
° . = - {1 ml Texuuueckue MapameTpel
MopLHeBbIe KOMNpeccopsl, MonyrepMeTHYHbIE v OfGbemHan NPoW3B-cThb (1450 o6/muH 50w 26,84 m3/h

— e DFbeMHAR NPOH3B-CTH(1750 0B/MUAH BOTL) 32,39 m3/h
Xnanarest Ri134a v O HWCIO LMNMHAPOE X JMAMETP X XOf NOpLUHA 450 mm x 39,3 mm
TewMn., Ucnonb3yemas B pacyeTe Temn. "ToukH Pock - Bec 94 kg
QALIFRIPEEEDD 2 OfIHEUHEIR KOMNPECCOD v MaKc. nsGbiTouHoe aasnexme (HO/BM) 19 / 32bar
Cepun C
C TanAEpT M TpHCOBAMHERHE THHIN BCACHIBAHUA 28 mm-11/8"

Bepcus MoTopa Bee v

TIPHCOEAMHEHUE THHIAN HATHETAHHA 22 mm - 7/8"
e D I EEE ) Tun Macna Ans R134a/R404ARS07ARAOTARAOTCRAOTE  BSE32(Standard) | R134a tc>70°C: BSESS (Option)
O Xonononpouseos-cTe 200V-D (20D)

Tun Macna ana R22 (R12/R502) B5.2 (Option)
© moenk Kamnpeccopa 230V-D (408)

Tun macna ana R1234y0 BSE32 (Standard) | R1234yf c>70°C - BSES5 (Option)

400V-Y (40S)
e — Tun macna ana R1234ze BSESS (Standard) | 10>15°C: BSES5K (Optien) | tc=70°C: BSESSK (Option)
400V-D (40D)

YenoBMS hyHKUMOHNPOBaHNS 400V-D (708) Tun macna ana R454C/R455A BSE32 (Standard)

Tun macna anA R5158 BSESS (Standard) | 10>15°C: BSES5K (Optien) | tc=70°C: BSESSK (Option)
PerynHpoBaHHe NPOM3BORNTENEHO! 420\ (45)

NapaMmeTpsl MoTopa
3nNeKTPONMTaHHE S00V-Y (50S)
YacToTa nuTaHKA et ar s Bepcua MoTopa 2
Hanprixenme NHTaHnsa 400V-Y (408) v | HanpsikeHe MOTOpa (Ap. No 3anpacy) 380-420V Y-3-50Hz

IMaKCcUManbHbIR paGo4Hil TOK 145A

| TlyCKOBO# TOK (POTOP BNOKMPOBAH) 622 A |
Mabx. 3HepronoTpeGnenne 8,1 kW

Pwuc. 18: [locTynHble MOTOpPbI U AaHHbIE MOTOPOB ANs NOpLUHEBOro komnpeccopa 4DES-5Y. «[yckoBoli Tok (PoTop 3a6noknpoBaH)» ykasbiBaeT
MN3MEepeHHbIN TOK (CpeaHekBaapaTuyHbii, RMS) npu 3abnoknpoBaHHOM poTope.

Cxema noaksno4veHnsa B KNneMMHOM KOPoGKe komnpeccopa

t NPEAYNPEXOEHUE

OnacHocTb nopaxeHusa 3NeKTpn4eCknum TOKOM!
I'Iepe,u, BbIMONTHEHNEM NHOObIX pa60T B KNeMMHOM KOpO6KeZ BbIkntounTe rnaBHbIA BbIKoYaTeNb U 3a0M0KK-

pyliiTe ero oT NOBTOPHOIO BKHOYEHUS!
3akpoiiTe KNeMMHy KOPobKy nepe NOBTOPHLIM BKItOYEHNeM!

B KpblLLKe KnemMmHol Kopobku komnpeccopoB BITZER Ha knenkon aTukeTke nokasaHbl BO3MOXHbIE METOAbI Nycka
N COOTBETCTBYHOLLIEE MOAKIIOYEHNE a3 CETU K KOHTaKTamM MoTopa. [nsa npaAmMoro nycka MoxeT noTpeboBaTtbcs
YCTaHOBKA BXOASALLMX B KOMMIEKT nepemblyvek. [NogpobHocTu:

*  KB-100: IHCTpyKuua no akcnnyataumu [NonyrepMeTuyHble NopLUIHEBbLIE KOMNPECCOPbI
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anHLIMﬂVIaanbIe CXeMbl NnoAaKn4veHns

Ha npuHumMnmansHon cxeme NoAKMYeHre C NPSMbIM MYCKOM Npy NOAKMHYEHUN 3Be3[0MN n3obpaxkaeTcs, Hanpu-

Mep, Tak:
1 2 3 4 5
FO1 '1)
L1 o = ?
L2 O—E—.T
L3 o =
N o
PE Qo1

Puc. 19: MNpsimon nyck no cxeme 3Be3aa Ans NOPLUHEBOro Komnpeccopa
QO02: rnaBHbI KOHTAKTOP

MO1: moTop

B03..08: gatunkn Temnepatypbl B 06MOTKE MOTOpaA

Mpsmor nyck Npy NOAKNHOYEHUUN TPEYrosibHUKOM 13obpaxaeTcs, Hanpumep, Tak:

1 2 3 4 5
FO1 ‘}
L1 o =
L2 o —
L3 o  —
PE

Puc. 20: MNpsamon nyck no cxeme TPeyronbHUK Ans NOPLUHEBOro Komnpeccopa
QO02: rnaBHbI KOHTAKTOP

MO1: moTop

B03..08: gat4mkn TemnepaTtypbl B 0OMOTKe MOTOpa

MpuHUMNManbHble cxembl NogkNYeHus komnpeccopos BITZER:

*  AT-300: MpuvHuMnNuanbHble 3nekTpuyeckme cxemol ans obopyaosanus BITZER
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5.1.1 MoTop ¢ NpSAMbIM NYCKOM

1 2 3 4

L N S A

\ / (T

VA 3Ph~ | VY 3Ph~

Hz Al | AY) [[AB) | AY)

Pwuc. 21: Komnpeccop ¢ MOTOpPOM NpsIMOro nycka, npumep 3aBoACKON Tabnuykm

Mone 1 pasgeneHo. B nepom ctonbue BTopor cumeon - A nnmn D. Bo BTopom cton6ue BTopon cumeon - Y. A unu
D o3HavaeT nNpsiMoNi NycK Npu NOAKMIOYEHUM TPeyronbHUKOM, 1 Y AN NpsiMoro 3anycka npu nogkmtoveHnmn 3Bes-
noii. [Ina nycka 3Be3noii Heo6xoaMMo HanpsikeHue B V3 pasa Bbille.

Ecnn MOTOp MOXHO NOAKMIOYNTL MO CXEMe 3Be3a UMK TpeyronbHUK, To nons 1, 3 n 4 cogepxaT obe xapaktepu-
CTUKKN. Ha pucyHke nokasaH crny4ai, koraa Ha OgHOWM YacToTe NUTaHWS BO3MOXEH TONMbKO OAUH PeXum paboThbl, a
Ha gpyron yacTtoTe - oba.

» Mopbuparite koHTakTOp MOoTOpa Ha 120 % OT MakcMmanbsHOro pabo4vero Toka.
> BblbupaliTe TONbKO TOT METOA Nycka, AaHHble A5t KOTOPOro ykasaHbl Ha 3aBOACKON Tabnnyke.

> JKCnnyaTupyinTe MOTOP TOJbKO NMPU YCIOBUSIX SNEKTPONUTAHUS, YKa3aHHbIX Ha 3aBOACKON Tabnmuke.

MeTtoabl nycka

* TpsiMoiA Nyck Npy NOAKMOYEHUM TPeYrofibHUKOM: Paboyee HanpsikeHne COOTBETCTBYET MEHbLLEMY HanpsiKe-
HWIO, YKa3aHHOMY Ha 3aBOACKOWN Tabnuyke.

* TpsiMoii Nyck Npu NoaknioYeHnn 3Be3aoit: Paboyee HanpsikeHWe COOTBETCTBYET Gonee BbICOKOMY HanpsiKe-
HWIO, YKa3aHHOMY Ha 3aBOACKOWN Tabnunyke.

6 [yck 3Be3pa-TpeyronbHuk (Y/A)

Myck 3Be3aa-TpeyrosibHMK BO3MOXEH A MOTOPOB, KOTOpble MOryT paboTaTb B TPEYrorbHUKE Npy HOMUHANBHOM
HanpsbkeHUn NuTaHns. KpoMe Toro, o0GMOTKM MOTOpPa A0MKHbI GbiTb PA30MKHYThI, T. €. KOHLIbl 0GMOTOK AOMKHbI
OblTb AOCTYMHbI HA KNeMMHOW konogke. [ns rnaeHoii Leny MoTopa TpebyeTcs 3 KoHTakTopa.

O6MOTKM MOTOpa BKIMKOYaAKTCA 3B€3401 BO BpemMA 3anycka komMmnpeccopa n TpeyrorfibHMKOM rnocre OI'IpEﬁl,eJ'IeHHOIZ
3aEPXKKMN BpeMEHMN. nyCK pa3geneH Ha 3 aTana:

1. OTtan 3Be3fbl: BpeMsi, B TEYEHUE KOTOPOro MOTOP KOMMpeccopa 3anyckaeTcsl Npu NoAKMYeHn 38e3401. JToro
BPEMEHW OT BKIIOYEHUSI KOMMpEeccopa 40 Nepexoaa B PEXUM TPeyronbHMKa AOMKHO ObiTb 4OCTAaTOYHO, YTOObI
poctuyb 75 .. 80% OT HOMUHANBHON CKOPOCTW.

2. BDEMH nepexona: BpemMd, B Te€4EHMe KOTOPOro MOTop nepeKknio4vYaeTcAa Cco 3Be34bl Ha TPEYroJibHUK. B aTo Bpe-
MA KOMMpPecCcop KpaTKoBpEMEHHO obecTouyeH, 1 ero CKOPOCTb CHMXXaeTcA. BpeMﬂ nepexoaga BIIMAET Ha NOJo-
XEeHNe BEKTOPOB HanpaxXeHnd B MOTOpPE U, TakKUm o6pa30M, HenocpencTBeHHO Ha BbICOTY MNMUKa TOKa Nepekrito-
YeHuns. npO,D,OJ'I)KMTeJ'IbHOCTb BpeEMEHN nepexoaa nméo onpegenaeTca BpemMeHeM peakumn KOHTakKTopoB, nnbo
yCTaHaBiMBaeTCA NporpamMmmHo. BpeMﬂ nepexoaa He OOJIKHO ObITb CNULLIKOM OONTMM, MHaYe CKOPOCTb KOM-
npeccopa CHN3NTCA CITULLKOM CUJTbHO. C ,D,perVI CTOPOHDbI, €CIn OHO CJTULLUKOM KOPOTKOE, Ayra OTKIMHo4YeHusA
KOHTaKTOpa 3Be3bl HE NMoracHeT n MOXeT l'lpOM3Ol7ITI/| KOPOTKOE€ 3aMblKaHUE.

YT1o0hI YMEHbLLUNTb 3TOT BTOpOVI MUK TOKA,

— cnepyet ucnonb3oBaTb IEC nogkntoveHne moTopa,

— pasrysky npv nycke (JorosnHuternsHas pasrpyska rpuv nycke (SU)) cnegyeT BblkNoYaTb TOMNbKO Nocne nepe-
xoaa B paboTy B TpeyrofibHUKeE.
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B CTaHOapPTHbIX YCINOBUAX U C 3a6J'IOKVIpOBaHHbIM POTOPOM NyCK 3Be3aa-TPEYrofibHUK CHMXaeT I'IyCKOBOI7I TOK
I'IpI/I6J'I. B %5 no CpaBHEHUIO C NPAMbIM MYCKOM B TPEYronbHUKE, TaK Kak HanpaXxeHne Ha 0BMOTKax MeHblie B V3 pa-
3a.

3. Pa6orta B TpeyronbHuke: MoTop koMnpeccopa npoaomkaeT paboTaTb B TPEYroNbHUKE.
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Pwuc. 22: TNyckoBor Tok (NnkoBoe 3HayeHne) ansa komnpeccopa mogenn CSH8593-140Y c nyckom 3Besaa-tTpeyronbHuk (IEC nogkntoveHne) n
nyckom 6e3 Harpysku (T.e. monoxeHue 3010THUKa Ha 25%).

[MoCKOMNbKY KpYTALWMIA MOMEHT NPOMOpPLMOHANeH KBagpaTy HanpsbKeHWs!, MyCKOBOMW KPYTALLMA MOMEHT Mpu nycke
3Be34a-TPeyronbHUK Takke nagaeTt Ha ¥s. Ecnv MOTOp AOMKEH 3anyckaTbCA C MOMOLLbIO 3TOrO NOAKMIOYEHUS, MO-
MEHT Harpysku He JOIMKEH NpeBbIlWaTh Y3 KPpYTALEro MoOMeHTa Ansa NpsiMoro nycka ot cetu. [1oaTtomy yacto Heob-
Xoauma SononHUTENbHasa pasrpyska npu nycke (JononHuternsHas pasrpy3ska rnpu rnycke (SU)).

6.1 lpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

MoTopbl Ans nycka no cxeme 3Be3aa-TpPeyronbHUK (MOTOpPbI 3Be34a-TpeyronbHuK, MoTopbl Y/A) ncnonb3ayoTcs B
HeKoTOpbIX 6oriee KpymnHbIX KOMNpPeccopax, HanpuMep

° SABMAKTCH CTaH4APTOM ANsi BUHTOBbLIX KoMnpeccopoB HS.95 n CS.95.. 105, a Takke And NopLUHEBbLIX KOMMPEC-
copoB 8FTE..8FTE .. 8CTC (gnsa TpaHckputnyecknx R744 npumeHeHui),

* [OCTYMHbI B KA4eCTBE ONuusa Ans nopHeBbix komnpeccopoB 4VES .. 4VES .. 8FE 1 BUHTOBbLIX KOMMPECCOpOB
HS.85, CS.65 .. 85.

Moaxopswme motopbl BITZER ana nycka no cxeme 3Be3aa-TpeyrosiHUK

[nsa nopwHeBbIX koMnpeccopoB BITZER. anga nycka no cxeme 3Be3na-TpeyrofnbHUK MOryT NOSONTN T€ MOTOPbI,
KOTOpble OTMeYeHbl B TexHu4eckor nidopmauun K7-410 ¢ kogom motopa "..D" nnn "..S" n nogknioyeHnem MoTo-
pa "A" n "Y" (BO3MOXHO, B pa3Hblx CTpokax). Kpome Toro, cnegyet yuntblBaTb Hannume ykasaHHbIX Juana3oHOB
HanpshKeHus B ceTW HanpskeHus Ha mecte. [Mpu HeobxoaMMOCTH NPOKOHCYNbTUpPYKTeCk ¢ BITZER.
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Ovana3soH HomuHanbHoe Kop moTopa MogknioyeHne  HomuHanbHoe Ovana3soH
HanpskeHus HanpsxeHue MoTopa HanpskeHue HanpsxeHus
(V) V) (V) V)

50 Hz 60 Hz

220-240 230 408 A - -
380-420 400 408 Y 460 440-480
380-420 400 708 A 460 440-480
660-720 690 70S Y - -

Tabn. 7: Mpumep 13 KT-410 anst komnpeccopoB 2KAC.. 2KES .. 4BES:
MoTtop 70S noaxoauT Ans nycka 3Be3fa-TpeyronbHUK B ceTsax ¢ HanpshkeHnem 50 Hz n 400 V (3 dasbl).
MoTop 40S Takke noaxoauT Ans Nycka 3Be3fa-TpeyronbHuK, Ho emy Tpebyetcs 230 V (3 dasbl) npu 50 My, 4To HEOGLIYHO, Hanpumep B EU.

[nsa nycka no cxeme 3Be3aa-TpeyronbHUK NOAXOAST Te MOTOpbIl, KOTOpble OTMeYeHbl B TexHuyeckon nHgopmarmm
ST-410 c kopom moTopa "D" n noagkntoyeHnem motopa "Y/A™.

[Anana3oH HomuHanbHoe Kon moTopa MopkntoyeHne HomuHanbHoe [Onana3oH
HanpsHKeHUA HanpsihkeHue MoTopa HanpsihkeHue HanpsbkeHUA
V) V) V) V)

50 Hz 60 Hz
380-415 400 40D Y/A 460 440-480

Tabn. 8: NMpumep n3 ST-410 gnsa komnpeccopoB HS.95: MoTop 40D noaxoauT Afsi nycka no cxeme 3Be3fa-TpPeyronbHUK.

[ns gaHHoro KOMIMpeccopa Ha Haknenke Ha KpbILLKE KNnemMMHOWn KOpO6KI/I YKa3aHbl BO3MOXHbl€ MeTObl MyCKa. Ons
NyCKa 3Be34a-TPeyroJibHUK MOXXeT I'IOTpGGOBaTbCFI yaaneHne nepemblvek Onda npamMoro nycka.

MyckoBoW TOK Ans cxeMbl NycKa 3Be3Aa-TPeyronbHUK

MyckoBo Tok NnpuBeaeHHbIl B BITZER SOFTWARE oTHOCUTCSt K UI3MEPEHHOMY MYyCKOBOMY TOKY, Npu 3ab0KMpo-
BaHHOM poTope TpexdasHoro MmoTopa (cpeaHee 3HadeHue TokoB Ha L1, L2 n L3, namepeHHoe ogHOBpEMEHHO Ye-
pe3 4 s). 3TOT NycKoBOW TOK (3abnoknpoBaHHbIA poTop) oTHocuTcs K RMS 3HaueHuio (cpegHekBagpaTUYHOE 3Ha-
YyeHue): [Insa ero pacyeTa NMKOBOE 3HAYEHWE COOTBETCTBYHOLLEN NEPEeMEHHOI (3aeck TOK) aenutcsa Ha v2. [Nycko-
BOV TOK B 3Be3/i€ (3abnOKMPOBaHHbIN pOTOP) COOTBETCTBYET HOMMHANBHOMY paboyemy HanpsKEHWIO MPU NOLKI0-
YeHUU B TPeyrosbHWK. Ecnn moTop 3anyckaeTcst HanpsiIMyto B 3BE34Y MIN TPEYTroNbHUKOM, 3TO MaKCUManbHble
oXxugaemble nyckoBble Toku. OgHako nepBas U3MepeHHas aMnnnTyaa MoXeT ObiTb OonbLue n3-3a donbLunx anc-
fanaHcos.

Mpu nycke 3Be3aa-TpeyronbHUK Makc. MyCKOBOW TOK MOXHO YMEHbLUTb A0 Nnpubn. 66% nyckoBoro Toka
TpeyronbHukKka (potop 3abnokuponaH) B BITZER SOFTWARE. OgHako 370 3aBMCUT OT KOHKPETHOIO KOMMpPEC-
copa. Kpome Toro, Heo6xoanmMo onTUManbHO corflacoBaTth 3Tan 3Be3abl U BpeMsi nepexoaa, ucrnonb3osath IEC
MOAKIYEHNE U NPaBUbHO NPUMEHUTL Pasrpy3Ky Npw nycke.

MHdopmauma B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHkpeTHbIN komnpeccop BeibpaH B BITZER SOFTWARE, pnoctynHble MOTOpbl 0OTOOpaxatoTcs B pasaene
«QnekTponutaHme» — «HanpskeHvne nuTaHnsi» B COOTBETCTBUUN C YKa3aHHOW YacTOTON CeTU (OMNOMHUTENbHbIE
moTopbl anst CesepHont Amepukn (UL) B pasgene «60Hz UL»). NpeasaputensHo nogobpaH ctaHgapTHLIA MOTOP.

Mop6op cooTBeTCTBYET crneyndmrkaumam B TexHnyeckon nHdopmawmm no kogam MOTOpPOB:
* KT-410. Kogbl MOTOPOB ANsi NOPLUHEBbLIX kKoMMpeccopoB BITZER
» ST-410. Kogbl MOTOPOB ANsi BUHTOBLIX KomnpeccopoB BITZER

* EST-410: Koobl MOTOPOB Ans cnvparnbHbix koMmnpeccopoB BITZER
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Bcto 4OMONHUTENBHYI MH(OPMaLMI0 O MOTOpPE MOXHO HaWTK BO BKagke « TexHuyeckne AaHHble» B pasgene
«[JaHHble MoTOpa»:

@@ BITZER SOFTWARE

h | ay
O B B w8 I L

BHWHTOEbIe KOMNpeccopbl, KoMNaKkTHbIe v OGbemMHan Npon3B-cTb (290006/MKUH 50 T'y) 700 m*h
OObeMHad NPoOU3B-CTh (350000/MMH 60 U) 845 m¥h
Cepiu CSH v
XnagareHt R134a v @ Bec 1320 kg
Temn., MCNoNb3YEMan B pacHeTe Temn. "TOUkM pock Makc. u3bbIToUHOR JaBneHue (HI/BO) 19/ 28 bar
MoaGop komnpeccopa ~ MpUCOEOUMHEHWE NUHWKW BCAChIBAHWA DN 100
QO Xonogonponssog-CTe 300 KW MpuUcoequHEHWE NMUHWA HArHETaHWA 76 mm -3 1/8"
(=) DRI I SR T CSHI5T3-240Y v Thn macna ana R1234yTR1234ze(E)/R450A/R513A/R5158 BSE170 (Option)
O Bkn. npeasbigyLyWe THAb
Tun macna gns R134a/R404A/R507A/RAODTA/RA0TC/R40TF BSE170 (Option)
PaGo4asn Touka ~
Tun macna gna R22 B320SH (Standard)
YcnoBuA hyHKUMOHUPOBAHHUA %
PyHKL 5 NapameTpel MoTopa
3NEKTPONHTaHHE ~ BT T 1
YacToTa nUTaHuA 50Hz v
HanpsxeHue MoTopa (Ap. No 3anpocy) 380-415V D-3-50Hz
HanpameHue nUTaHns 400V-D (40D) v |
MaKCMMansHLIA paGoYWA TOK 4200A
380V-D (38D) II‘IyCKOBoﬂ TOK (poTop GNoKMpoBaH) 650.0AY/ 2029.0AD|
AIY=D) (D) IMax. aHepronoTpednede 255,0 kW

OV 705)

Puc. 23: [locTynHble MOTOpbI U AaHHble MOTOPa At KOMMAaKTHOro BUHTOBOrO komnpeccopa CSHI9573-240Y. «[IMyckosoii Tok (PoTop 3abnokupo-
BaH)» yKka3blBaeT U3MEpPEHHbI TOK (cpeaHekBaapaTuyHbli, RMS) npu 3abnokvpoBaHHOM poTope. B AaHHOM cnyyae 3To TOK Ansi NpsiMOro nyc-
ka B 3Be3fe (650 A) unu B TpeyronbHuk (2029 A) npu daszHom HanpshkeHun 400 V. (PasHoe HanpshxkeHve Ans 3anycka 3Be3ga-TpeyronbHuK
BCerfa OTHOCUTCS K (Da3HOMY HanpsHXeHWIo Npu paboTe B TpeyrosbHKKe.)

KoHdurypauumsa nycka asesga-tTpeyrosibHUK

[ns nycka 3Be3ga-TpeyronbHUK B rnaBHow Lenu Tpebyetcsa 3 KoHTakTopa:
* [NaBHbI KOHTAKTOP: NOAKMOYeH K 3 chasam

* KOHTaKTOp 3Be3[bl: yCTaHaBMMBAET MOCT 3Be3bl

* KOHTaKTOp TpeyrofbHWKa: ycTaHaBnNnBaeT COeAUHEHME TPEYTrONbHUKOM

Ecnu npogomknMTenbHOCTL 3Tana 3Be3fa U BpeMeHu nepexoaa He KOHTPONMpyeTcsa MoAyremM Komnpeccopa, ero
Heobxo4MMO NpaBubHO HAcTpouTb. B uenom npumeHsaeTca cnegytowee: MoTop 3Besga-TpeyrosnbHuk "Y/A"

Mpw nycke 3Be30a-TPEYronbHNK 06bIYHO TpebyeTcs AONONMHUTENbHAsA pasrpyska npu nycke (JononHurensHas pas-
rpy3ka ripu nycke (SU)).

N3mMepeHMe peanbHOro NnyCKOBOro Toka Npu nycke 3Be3fa-TpeyrofibHUK U Npu NpsiMoM nycke B
3sesqy.

MyckoBoOW TOK KOMNpeccopa HeMb3sl M3MePATb Ha Kabensax Mexay pacnpefenuTenbHbIM WKkadoM U KOMIPECCOPOM
(obBefeHbI KpacHbIM Ha PUCYHKE), MOTOMY YTO TOrAa Mo OLINBKE Takke U3MEPSIETCSA TOK YePE3 KOHTAKTOP 3BE3/bI.
Bo nsbexaHune aToro nyckoBow TOK crnefyeT U3MepsiTb HEMOCPEACTBEHHO Ha NpeJoXpaHUTene KoMnpeccopa unm
nepen H1UM (06BeEeHO 3eNneHbIM Ha PUCYHKE):
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Puc. 24: PeanbHblii NyCKOBOW TOK Ny4lle BCEro U3MepPsiTb HEMOCPEACTBEHHO Nepes npeaoxpaHnTenem komnpeccopa (3gecb: F02), 4Tobbl Tok
Yepes KOHTaKTop 3Be3Abl (BO BPEMS Mycka Mo CXeme 3Be3[bl) Takke He U3MEPSICS.

Hactponka B BEST SOFTWARE

Mpun ncnonb3oBaHMn koMnpeccopHbix mogynen CM-RC unun CM-SW mogynb ynpaBnsieT KOHTakTopamu Ans xena-
€MOro pexuma nycka u, npu HeobXo04MMOCTU, pa3rpy3kon npu nycke. MNogpobHee cM. B TexHu4eckon nHdopma-
umn.

*  KT-230: TexHn4yeckasi uHcdopmauma Moayne komnpeccopa CM-RC-01 gnsa nopLUHEBbIX KOMNPECCOPOB

o KT-231: TexHnyeckasi uHcdopmaums Moayne komnpeccopa CM-RC-01 gnsa nopLluHeBbIX 8-M1 LUNMHAPOBbIX
KOMMpeccopoB

o KT-240: TexHn4yeckasi uHcdopmauma Moayne komnpeccopa CM-RC-02 gns nopLUHEBbLIX KOMNPECCOPOB
* ST-150: Mopynb koMnpeccopa A5t BUHTOBbIX komnpeccopoB CM-SW-01

MeTogpl nycka MmoxHo yctaHoBuTe B BEST SOFTWARE:

(1Q MOAYSb CM-SW-01) - BEST SOFTWARE

#A O6zop 2y KaHburypaums
o > L
Q MoHWTOpPUHT Mapamerp B. W3 CTaBKa Mo ymonuanm  PaKTMHeckas yCTasKa Ab30BaTeNbCoKan ycral
@ OcHOBHAA yCTaBKa =
% KoHdurypauma Mogens komnpeccopa
DYHKLMOHUPOBaHWE MyCKaTENA MOTapa (7] I:B
0 ABapHM Hnamarent

Mpamoii Mycx (DOL)

CepuiiHbiil HoMEp KoMNpeccopa (dakTuyeckuii) . . & W)
asaenénHeie obmoTrn |

M0 JokymeHTauus

fata 3sezga-TpeyroasHuk

YactotHeli uHESPTOP
Bpems i
YeTpoiAcTED NNAEHOTO NYCKa

3axazumx, PacnonoweHne

Puc. 25: Bbibop meTopa nycka B BEST SOFTWARE, B gaHHom crniyyae ¢ CM-SW-01.
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D>

Cxema noaksno4yeHnsa B KNeMMHOM KOpoGKe koMmnpeccopa

OnacHoCTb NopaXXeHUst ANEKTPUYECKUM TOKOM!
MNepepn BbINONHEHMEM NOOLIX PaboT B KNEMMHOWM KOpOOKe: BbIknounTe rnaBHbIN BbiKIlOYaTeNb U 3a0M0Ku-

f pyiiTe ero oT NOBTOPHOrO BKMHOYEHUs!

t NPEAYNPEXOEHUE

3akpoiiTe KNeMMHy KOpobKy nepe NOBTOPHbLIM BKMOYEHNeM!

YBEOOMIJIEHUE
I BbinonHanTe noakntoveHns npaBunibHO!
HenpaBunbHoe packnioveHne anekTpUYeCcKUX CoeauHEHN NPpUBOANT K KOPOTKOMY 3aMblKaHio!

B kpbiLke knemmMHoM Kopobku komnpeccopos BITZER Ha kneikol aTukeTke nokaszaHbl BO3MOXHbIE METObI Mycka
N COOTBETCTBYIOLLEE NoAKMYeHne a3 ceTu K KoOHTakTam moTopa. [Ang npsamMoro nycka MoxeT notpeboBaTbes
YCTaHOBKa BXOAALLMX B KOMMMEKT NepemMblYek.

Cxema nogxnoyeHns NopLLUHEBBLIX KOMMIPECCOPOB:
e KB-100: VIHCcTpyKums no akcnnyaTtaumm NonyrepMeTuyHbie NopLUHEBLIE KOMMPECCOopb!

Cxema noaknoYeHnst BUHTOBbIX KOMMPECCOPOB:

Bpawatoilee none

L2 8 Ol_ L 80\017 L1
s Oz— L2 O\Oz— L2
9 9
0 g O
120 120

Myck 3Be3aa-TpeyronbHUK Mpsmoit 3anyck
(npegnoytuTeneHoe nogkntoyeHue, IEC)

Pwuc. 26: MNogknioueHne motopa CS. ans nycka 3Be3ga-TpeyrofbHyK komnpeccop (npumep)
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C

Bpaluatowee none
T2 T1 T2 T1

rlyCK 3Be3aa-TpeyrosibHuK

Mpsamon 3anyck
(npegnoyTuTEnbHOE NoaknoyeHne, IEC) P Y

Pwuc. 27: MNogknioyeHne moTtopa ans komnpeccopa HS.85 ¢ nyckom 3Be3aa-TpeyronbHuK (Mpumep)

AT-330-3 // PDF Download 124



Ha cnepytowiem pucyHke nokasaHa BHYTpEHHee packrnoyeHne moTopa:

Myck 3B€3Aa-TPEYronbHUK

Mpsimoii 3anyck
(npeanoyTUTENnbHOE Noakntoyexue, IEC)

i 7

Qo2

L1
L2

L3

Puc. 28: CxemaTtuyeckoe naobpaxeHne BHyTPEHHEro packiyeHnss MoTopa Ans nycka 3Be3ga-TpeyronbHUK
QO02: rnaBHbI KOHTaKTOP (MYCK 3B€3Aa-TPEYrofbHNK) COOTB. KOHTaKTOp KOMMpeccopa (NMpsMOiA NMyckK)

QO03: KOHTaKTOp TpeyronbHMKa

QO04: koHTaKTOp 3BE3AbI

(1): nepeMblukM 4N NPSIMOro nycka (onuMoHanbHbIN akceccyap)

anIHLIVIﬂVIaﬂbeIe CXeMbl NnogKnw4vyeHus

Ha npuHuunuansHoi cxeme nyck 3Besna-TpeyrofibHUK n3obpaxaeTcs, HanpuMep Tak:

Puc. 29: MNyck 3Be3na-TpeyrosnbHUK A5 BUHTOBOro komnpeccopa 0S.85
QO02: rmaBHbIVi KOHTaAKTOP

QO03: KOHTaKTOp TpeyromnbHMKa

QO04: koHTaKTOp 3BE3AbI

MO01: moTop

MpuHUMNManbHble cxembl NoakNYeHns komnpeccopos BITZER:

*  AT-300: MpuHuMnNunanbHble 3nekTpuyeckme cxembl anst obopyaosanus BITZER
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6.1.1 MoTop 3Be3pa-TpeyronbHuK "Y/A"
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Pwuc. 30: Komnpeccop ¢ MOTOpOoM 3Be3aa-TpeyronbHUK, NpMMep 3aBOACKON Tabnuyku

B komnpeccope ycTaHaBnNMBaeTcsi MOTOP 3BEe34a-TpeyronbHuK, ecnv B nonsix 1, 3 u 4 npucyTcTByOT ABa cTonbua
¢ A vinn D B nepeom cTtonbue n ¢ Y Bo BTOpoMm cTonbue n ecnv BTopoin ctonbey B nepsom none nog Y 3Ph~ ny-
cTon.

MoTop cHauyana BkMYaeTcs No Cxeme 3Be3[a, a 3aTeM NEePEKIYaETCH Ha CXEMY TPeYrofibHUK. OTO CHUXaeT nyc-
KOBOW TOK. [JONOMHMTENbHYIO MHAOPMaLUIo CM. B OHNarH-gokymeHTe AT-330.

MoTop 3Be3aa-TpeyronbHUK TakkKe MOXET UCMOMb30BaTbCsl B KAYECTBE MOTOPA C NPSIMbIM MYCKOM MPY HOMUHATb-
HOM HanpspKEHUN B pEXUME TPeyronbHMK. Takke BO3MOXEH NPSIMO Nyck B pexume 3Be3aa. OgHaKko 3TO CHUXaeT
MOLLIHOCTb MOTOpa NPUMEPHO Ha TpeTb. CneunarnbHblie MOTOpbl MOryT paboTaTb Npu v3-KpaTHOM HOMMHANBHOM
HanpsKeHUn MoTopa.

> DkcnnyaTupymnte MOTOP TOMbKO NPU YCNOBUAX SMNEKTPOMNUTaHMS, yKa3aHHbIX Ha 3aBOACKOM Tabnmyke.

» [Mopbuparite rnaeHbl KOHTakTop Q02 1 koHTakTop TpeyronbHuka Q03 kak MUHUMYM Ha 60 % oT makc. paboye-
ro Toka.

» Mopbuparite koHTakTOp 3Be3abl Q04 Kak MUHUMYM Ha 33 % OT Makc. paboyero Toka.

> dasza 3Be3abl, TO €CTb BPEMS OT BKIHOYEHUS OO NEPEKIIOYEHNS CO 3BE3/bl HA TPEYronbHUK, JOMKHA HaXoAMTbCS
B nNpegenax 3Toro BpeMeHu:
1.. 1.5 s Ans MOTOPOB C MakcMMarnbHOW NOTPebnsemMon MoLHOCTbO Ao 50 kW
1..2 s ans MOTOPOB C MakcMMarnbHON noTpebnsemon mowHocTbio oT 50 go 200 kW
1.5 .. 2 s ANa MOTOPOB C MakcumarnbsHOW NoTpebnsemor MOLHOCTLIO Bbiwe 200 kW
Ecnu KoHTakTopbl MOTOPa NepeknioyaTca Yepes Moayb KOMNPeccopa, OH BbibMpaeT noaxoasilee Bpems ang
Ka)xgoro KOHKpETHOro npoayKra.

» Hactpovite nay3y nepexoaa 13 pexvmMa 3Be3[bl B TPEYronbHUK, BKIOYAA BPEMS peakLun KOHTaKTOpoB, Ha
40 .. 60 ms onsa MOTOPOB C MakcUManbHOW NoTpebnaemor MoLHoCTbL0 Ao 50 kW
60 .. 80 ms gns MOTOPOB C MakcMManbHoOM NnoTpebnsaemor mowHocTbio oT 50 go 200 kW
250 ms Ans MOTOpPOB C MakcumarnsHOW noTpebnsemor MoLHOCTLIo Beiwe 200 kW

» Crtporo cobntogante nopsgok nogkntoyeHns a3 Ha moTope!

= HenpaBunbHbI NOpAA0OK NPUBEAET K KOPOTKOMY 3aMbIKaHMIO UM KOMMPECCOP HAaYHET paboTaTb C MPOTMBOMO-
NOXHbIM HanpaBneHveM BpaLleHus!

MakcumanbsHas notpebnsemasi MOLHOCTb MOXHO y3HaTbh U3 0603HaYeHUn Tuna B KayecTse Tunopasmepa MoTopa.
Hanpumep, pasmep moTtopa 10 cooTBeTCTBYET MakcumanbHou notTpebnaemon mowwHoctTy npumepHo 10 KW npwm
50 'y v npumepHo 12 kW npun 60 Ny. Pasmep moTopa cM. NosicHeHWe K 0603HavYeHnIo Tuna, rnaea 1.

7 TNyck c pasgeneHHbiMu oomoTtkamu (PW nyck, Y/YY nnu A/AA)

Myck ¢ pasgeneHHbIMM 0BMOTKaMM BO3MOXKEH 411 MOTOPOB, 06MOTKa cTatopa KOTOPbIX KOHCTPYKTUBHO pasgerneHa
Ha 2 NonoBuHbI No 3 06MOTKM B Kaxkgon. O6e YacTn o6MOTKM nexaT napannensHo B Nasax cratopa. Bo Bpems
nycka OHM MOAKITHYAlOTCA OHAa 3a APYrov ¢ 3adepKkor Bpemenu, Hanpumep. 0,5 .. 1 s.
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B rnaBHoW Lenu moTopa HeobxoanMo 2 KOHTaKTopa, KOTOPbIE BKITHOYAKTCA OAMH 3a APYTMM:
* KOHTakTOp Ansa 1. pasgeneHHon oomoTkm (PW1)

* KOHTaKTOp Ans 2. pasgeneHHon oomoTkm (PW2)

B otnnume ot nyCckKa 3Be3fa-TpeyronbHUK, 34eCb HET BpEMEHN nepexona, npn KOTopom MOTop 006ecToYeH.

[Myck ¢ pasgeneHHbIMn
oBmoTKamu (PW) Myck 3Be3ga-TpeyronbHuk (Y/A)

PW1 PW1 + PW2 Y

; »
1 ,"‘
K 1
| it | |
1 A
[ i
o
[
[

t——

1
1
f T |
noakKr4YeHne BTOpOVI

Y/A BpeMsi nepekmntoueHns —
opasgerneHHon obmoTtkm (PW2)

—— HOpMarsbHble YCINoBUSA 3anycka

TShKErble YCIoBuMs 3anycka (HeJoCTaTOMHOE BblpaBHVBaHWE AABIEHNS)

Puc. 31: N3ameHeHMe nyckoBoro Toka Ans pasgeneHHbIX 06MOTOK M nycka 3Be3aa-TpeyrosibHUK

Ecnu ucnonb3yeTcs pasrpyska npu nycke, ee MOXHO OTKIIOUUTb NOCIE NOAKIMYEHNSI BTOPOW pasaeneHHon 06-
MOTKM.

TunoBoe pasgeneHne o6MOTOK (3agaHHbIe KOHCTPYKTUBOM):

* 60% / 40% (nyckoBoW TOK cocTaBnsieT Bcero 75 % OT Toka npu NpsiMOM MyCKe OT CETn) Unn

* 50% / 50% (nyckoBou TOK cocTaBnsieT Bcero 65% OT Toka npsAMoro nycka).

PaspneneHHble 06MOTKM MOryT BbITb OMONHUTENBHO COEAUHEHBI BHYTPU pasnuMyHbiMK cnocobamu (Tvn obmoTku).

310 Gonblle He MOXET OblTb N3MEHEHO B AAHHOM MOTOpPE N HE OKa3blBaeT NPakTU4eCKOoro BriMdHUA Ha NOAKIK4e-
HUA, CXeMbl PACKIMK4YEeHNA N T. A.

* YY: Kaxpasi pasgeneHHasa obmoTtka coegumHeHa B 38e3ay (Y), nyck ¢ pasgeneHHbIM1M o6MOoTKamMmu npeacTaBneH
kak Y/YY.

AA: Kaxgasa pasgeneHHas obmoTka coeAiHeHa B TPEYronbHUK (A), NyCK ¢ pasgeneHHbIMu obmMoTkamu npea-
cTaBneH Kak A/AA.

CpaBHeHVIe NMYCKOBbIX TOKOB

B oTnnume oT nycka 3Be3ga-TpeyronbHKK, BO BPEMS nepexoia He NpepbiBaeTCs HN HanpsbkeHne, HU KpYTALLMIA MO-
MEHT, a JanbHEWLINA MUK TOKa B 3HA4YMTENbHOW CTeneHn npegoTtepallaetcs. [yckoBow TOK, yKa3aHHbIN B

BITZER SOFTWARE gBnsetcsa cpegHekBagpatnyHbiM (RMS) 3HaueHrem Toka. YTobbl nonyynTb ero u3 ocumnmno-
rpammbl, TOK HY>XHO pa3fennTb Ha v2.

Ona CS. komnpeccopoB Bitzer, nyckoBble TOkK MOryT, Hanp. ObITb CNeayoLWnM.
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Myck ¢ pasgeneHHbIMY 0OMOTKaMK:
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Puc. 32: MyckoBoli Tok (MMKOBOE 3HayeHne) ans komnpeccopa mogenu CSH8593-180Y ¢ pasneneHHbIMU obmoTkamu (pasgenenne 50%/50%,
™n 06MoTkn A/AA) 1 ¢ pasrpy3xeHbIM Nyckom (T.e. MONoXeHue 30110THUKa Ha 25%).

[Myck 3Be3ga-TpeyronbHuUK::
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Puc. 33: MNyckoBoli Tok (M1koBoe 3HayeHne) ans komnpeccopa mogenn CSH8593-140Y c nyckom 3Be3aa-tpeyronbHuk (IEC nogkntovexune) n
nyckom 6e3 Harpysku (T.e. nosioxeHue 30510THUKa Ha 25%).

Ewle ogHo npeumyuiectso nycka PW no cpaBHEHMIO C MYCKOM 3Be34a-TPEYrofbHUK: TPeOYTCA TONMbKO ABa KOH-
TakTopa MEHbLUEro pasMmepa, YTO 3HaUUTENBHO CHIDKAET 3aTpaTthbl U MPOCTPAHCTBO, HeobXxoaMMoe Ans SNeKTpuye-
ckon cuctembl. Kak n npm nycke 3Be3ga-TpeyronbHuK, 00bIYHO TpebyeTcst AONONHUTENbHAA pasrpy3ka npu nycke
(HononHutensHas pasrpyska npu nycke (SU)).
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MoTopbl Ans nycka ¢ pasaeneHHbIMM 06MoTkamMm (MOTOopbI C pasaeneHHbIMU obmoTkamu, MoTopbl PW) siBrisitoTcs
CTaHOapTHbIMU, T.€. B:

» TopwHeBbix komnpeccopax 4VES .. 6FE, 4VSL .. 4NSL, 4TME .. 6PME, 4JTE .. 6CTE
Crangapt: pasgenenue 50 % / 50%, Tvn o6moTkn Y/YY, KOHTaKTOpbl paccymTaHbl Ha oK. 60% OT makc. paboye-
ro Toka.

7.1 lNpumeHeHne c komnpeccopamu BITZER

* TopwHeBbix komnpeccopor 8GE .. 8FE
Cranpapr: pasgeneHue 60%/40%, Tun obmoTtku A/AA, nepebin koHTakTop (PW1) paccuutaH Ha ok. 70% v BTO-
povi koHTakTop (PW2) Ha ok. 50% oT makc. paboyero Toka.

* BuHTOBLIX KOMNpeccopax CS.65 .. 85 M HS.53 .. 85
Pasnenenne 50%/50%, Tun obmoTkn A/AA, KOHTaKTOpbl paccunTaHbl Ha ok. 60% oT makc. paboyero Toka.

Bpemsi 3aepXXku 40 NOAKIIOYEHUS. BTOPOI 0GMOTKM AOMKHO ObiTh YCTaHOBMNEHO NpaBuiibHO. MNoapo6Hyo nHdop-
MaLuo CM. B COOTBETCTBYHOLUX MHCTPYKLMSX MO SKChnyaTauum, Hanp.

*  KB-100:. HCTpyKLMs no akcnnyataumm MNMonyrepmeTuyHble NopLUHEBbLIE KOMMPECCOPbI
*  SB-110: IHCTpyKuus No akcnnyataumm [NonyrepMeTuyHble BUHTOBbIE koMmnpeccopbl HS.53 .. 95

*  SB-170: IHCTpyKuus No akcnnyaTaumm MNonyrepMeTuyHble KOMNaKkTHbIe BUHTOBbIE kKomnpeccopbl CS.65 .. 105

Moaxopsawwue ansa motopoB BITZER ansa nycka ¢ pasgeneHHbIMM 06MOTKamMum

[ns nycka ¢ pasgeneHHbIM1 0OMOTKaMu B MPUHLMMNE MOOXOOAT T€ MOTOPbI, KOTOPblE OTMEYEHbI B TEXHUYECKOM
nHdopmaumn. K7-410 unn ST-410 c kogom motopa "..P" n nogkniodeHmem motopa "A/AA" vnm "Y/YY":

Ovnana3oH HomuHanbHoe Kop moTopa MopgknioyeHne HomuHanbHoOe Onana3oH
HanpskeHusi HanpsbkeHue MoTopa HanpsbkeHue HanpsbkeHUst
(V) V) V) V)

50 Hz 60 Hz
180-200 200 20P YIYY 200 200-230 (220)

380-415 400 40P AIAA 460 440-480

Tabn. 9: Npumepsbl n3 KT-410 n coots. ST-410:
MoTop 20P noaxoauT Aans nycka ¢ pasaeneHHsIMn obmoTkamu, Tun oomoTtkm Y/YY.
Motop 40P nogxoauT Ans nycka ¢ pasaenieHHbIMU 06MoTKamu, TUn 06MOoTKu A/AA.

[ns gaHHOro Komnpeccopa Haknerka Ha KpbILwKe KNeMMHOM KOpoBK/ AONOMHUTENBHO MOKa3biBaeT BO3MOXHbIE pe-
XMMbI Nycka. [nsa nycka ¢ pasgeneHHbIMn obMoTkaMy MOXeT noTpeboBaTbCs yaaneHue nepemblyek 4ns npsamoro
nycka.

nyCKOBOﬁ TOK A5 NyCKa € pasaesieHHbIMU obmMoTKamum

MyckoBori Tok npuBeaeHHbii B BITZER SOFTWARE oTHOCKUTCA K M3MEPEHHOMY MYyCKOBOMY TOKY, Npy 3abrnoKmpo-
BaHHOM pOTOpe TpexdasHoro Motopa (cpegHee 3HayeHne TokoB Ha L1, L2 n L3, nsmepeHHoe 0gHOBPEMEHHO Ye-
pe3 4 s). OTOT NyCKOBOW TOK (3abNOKMPOBaHHbLI pOTOp) OTHOCUTCA K RMS 3HaveHuio (cpegHekBagpaTUyHoe 3Ha-
yeHue): [insa ero pacyeTa NUMKOBOE 3HAYEHUE COOTBETCTBYIOLLIEN NepeMeHHo (3aechb ToK) Aenutcsa Ha 2. Paboty
¢ 1 obmoTkown (Y/A) cnegyeT otnmnyaTth oT paboTbl ¢ 2-Msa obmoTkamu (YY/AA). Ecnv komnpeccop 3anyckaeTcs ¢
nepBovi pasgeneHHon obmoTkon (Y/A), nepeknioveHne Ha BTOpyto pasgeneHHyto obmoTky (YY/AA) He npuBoguT Kk
3Ha4YMTENBHOMY MUKY TOKa.

Takum o6pa3omM, Npu NpaBUNbLHOM NycKe C pa3gefieHHbIMU 06MOTKamu (pa3rpy3ka npu nycke, BbipaBHMBa-
HUWe AaBleHNA) oXXngaeMbi MaKCMMaribHbIN MYCKOBOM TOK onpenenseTcs NyCKOBbIM TOKOM NepBoOMn pas-
peneHHon oomoTkm (Y/A).
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MHdopmauma B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHkpeTHbIN komnpeccop BbibpaH B BITZER SOFTWARE, goctynHble MOTOpbl 0TOBpaxatTcs B pasgene
«3AnekTponuTaHne» — «HanpsxeHne nuTaHnsa» B COOTBETCTBUMN C yKa3aHHOW 4acTOTOW CETU (AONOMHUTENbHbIE
moTopbl Anst CesepHon Amepukn (UL) B pasgene «60Hz UL»). NpeasaputensHO nogobpaH ctaH4apTHLIVE MOTOP.

[Moabop cooTBeTCTBYET Cneyudumkaumam B TexHmyeckon nHgopmarmm no Kogam MoTopoB:

* KT-410. Kogbl MOTOPOB ANsi NOPLUHEBbLIX kKoMMpeccopoB BITZER

» ST-410. Kogbl MOTOPOB A5 BUHTOBbLIX kKoMnpeccopoB BITZER

« EST-410: Kogbl MOTOpOB ANs cnuparnbHbIX kKoMmnpeccopos BITZER

Bcto OOMNMOJTHUTENbHYHO MHC*)OpMaLLIMO O MOTOpPE MOXHO HaWTK BO BKNagke « TexHM4Yeckne gaHHble» B pasgene

«[JaHHble MoTOpa»:

@@ BITZER SOFTWARE

o B n w B 1

MopwHeBLIe KOMNpeccopsl, MonyrepMeTH4YHEIE

Peskim Oxna¥aeHie W KOHANLMOHUPOEaH

XnapareHt R134a

Temn., MCNonb3yeman B pacyeTe Temn. “TOUKM Pock
TN KoMnpeccopa OAMKOUHEIR KOMNpECCOp
Cepuu CraHaapt

Bepcua MoTopa BCe

MoaGop koMnpeccopa

© Xonogonponssog-cTe 230V-PW (25P)

© Moaens KoMnpeccopa 400V-Y (40S)
400V-D (40D)

Pa6oyas Touka 400V-D (70S)

YenoEMA GYHKUHOHHPOBAHHA 400V-PW (40P)

Perynupoealne NpOM3BOAMTENEHOL 420\ Y (455)

3neKTponuTaHHe
HacTtoTa nuTaHua

500V-Y (50S)

ENALE DAL ZEAM

HHFIDH)KEHME NHTaHNA I 400V-PW (40F)

Y I

Texunveckue MapameTpel

OfbeMHanA NPoM3B-CTh (1450 0B/MUH 50TLY)
Of0bemHan Npon3e-cTb(1750 obimuH 60T
YMCNo LMMHAPOE X [WaMETP X X0 NOpLWHA
Bec

Makc. u3bbiTouHoe Aasnexune (HO/BO)
MpucoegyHetne NMMHAKM BCACkIBAHUA

HPMCO&JJ'MHEHME NWHWW HarHETaHWA

Tun macna ana R134a/R404A/R50TA/RA07A/RA0TC/RA0TF

Tun macna ana R22 (R12/R502)
Tun Macna ana R1234yf
Tun Macna gna R1234ze

Tun Macna ana R454C/R455A

41,33 m3ah
49,83 m3/h

4 X 60 mm x 42 mm

147 kg

19/ 32 bar

35mm- 128"

28 mm - 1 1/8"

BSE32(Standard) | R134a tc>70°C: BSESS (Op
B5.2(Option)

BSE32 (Standard) | R1234yf tc>70°C | BSESS (1
BSES5 (Standard) | to>15°C: BSEBSK (Cption) |

BSE32 (Standard)

MapameTpul MoTopa

Bepcua MoTopa

HanpseHue MoTopa (Ap. no 3anpocy)
IMaKcumanbHbIi pago4ni Tok

COOTHOLUEHWE OOMOTOK

1

380-420V PW-3-50Hz

251A

50/50

| TycKOBO# TOK (pOTOP GNOKMPOBaH)

B9.0AY /T1I0AYY |

IMax. aHepronoTpetnesue

14,0 KW

Puc. 34: Nimetowmecs MoTopbl U AaHHbIE MOTOPOB AJ1si NOpLUHEBOro koMnpeccopa 4TES-12Y. «[yckoBoli Tok (PoTop 3a6nokupoBaH)» ykasbil-

BaeT U3MEpPEHHbIN TOK (cpeaHekBafpaTuyHbIi, RMS) npu 3a6nokmpoBaHHOM poTope.
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Hactponka B BEST SOFTWARE

Mpu ncnonb3oBaHmMn koMmnpeccopHbix mogynen CM-RC unn CM-SW moaynb ynpaBnseT KOHTakTopamun Ans xena-
€MOro pexuma nycka u, npu HeobxoAMMOCTH, pa3rpy3kon npu nycke. MNogpobHee cM. B TexHu4eckon nHgopma-
umm.

*  KT-230: TexHnyeckasa nHgopmauua Moagyns komnpeccopa CM-RC-01 gnsi nopLuHeBbIX KOMPECCOPOB

* KT-231: TexHnyeckasa nHgopmanma Moagynb komnpeccopa CM-RC-01 ans nopwHeBbIX 8-My LMAMHAPOBbLIX
KOMnpeccopoB

o KT-240. TexHnyeckasa nHgopmauyusa Mogyns komnpeccopa CM-RC-02 onsi nopLUHeBbIX KOMPECCOPOB
« ST-150: Mopynb komMnpeccopa At BUHTOBbIX komnpeccopos CM-SW-01

MeTopabl nycka MmoxHo yctaHoBuTb B BEST SOFTWARE:

(1Q MOAYb CM-SW-01) - BEST SOFTWARE

#A 0630p 3 KoHdurypauua
o > £
Q MoHUTOpPUHT Mapamerp B. W3 CTaBKa no ymonuanm  PaKTMueckas yCTasKa Ab30BaTeNbcKan ycral
@ OcnoBHan ycraeka =
%% KoHndurypauma Mogens komnpeccopa
DyHKUMOHUPOBAHWE MYCKaTENA MOTOpa (7] I:B
0 Asapuu XnapareHt

Mpamoid Myck (DOL)

Cepuiinbiil HOMEp KoMNpeccopa (baKTuyeckni) ’ ) & P
azgenérHbie oBmoTkN (

0 JokymeHTaums

fara 3sesaa-TpeyronbHuk

YactotHuii uHEEPTOP
Bpems %
¥oTpoicTED NNaEHoro Nycka

3akazuvk, PacnonoxeHue

Puc. 35: Bbibop meToga nycka B BEST SOFTWARE, B gaHHom cnyvae ¢ CM-SW-01.

Cxema noakrnyeHns B KNeEMMHOW KOpoOOKe KoMmnpeccopa

t NPEAYNPEXOEHUE

OnacHocTb nopaxeHnsa aN1eKTpn4eCknum TOKOM!
ﬂepep, BbIMOJTHEHNEM NIOObIX pa60T B KNeMMHOM Kop06|<e: BbIkntounTe rnaBHbI BbIKoYaTeNb U 3a0M0KK-

pyliTe ero oT NOBTOPHOIO BKIHOYEHUs!
3akpoiiTe KneMMHy KOpobKy nepes NOBTOPHbLIM BKOYEHNEM!

YBEOOMJTEHUE

I Cobntogante NpaBUNbHOCTb NOAKMOYEHNN!
HenpaBunbHoe noaknoyYeHne MoXeT NPUBECTU K MPOTUBOMONOXKHBIM NOMSIM BpaLLeHUst UM COBUHYTHIM NO
hase BpallaLWwmMmcs Nonsm u, Takmum obpasom, kK 6rnoknpoeke motopa!
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Ha KpblLLKe knemmHol Kopobku komnpeccopoB BITZER Ha kneikon STUKETKE NnokasaHbl BO3MOXHbIE METOAbI Mycka

M COOTBETCTBYHLLEE NOAKINIOYEHNE (*383 CeTU K KOHTaKTamM MOoTOopa. Ons NpPAMOro nycka Moxet I'IOTpe6OBaTbCF|

yCTaHOBKa BXOAALLMX B KOMMNIEKT NepemMblYex.
Cxema nogknioveH1s nopLUHeBbIX KOMMIPECCOPOB:
*  KB-100: IHCTpyKuusa no akcnnyaTtaumm [NonyrepMeTuyHble NopLUIHEBLIE KOMNPECCOPbI

Cxema nogKno4YeHnst BUHTOBbIX KOMMNPECCOpPOB:

C

Bpawatowiee none

PW2 PW1
T1
1

7 O 7 OTl
O—u L1
8 8
LZ—O 2 2
O—- L2
9 9
LB—{ ) 3 3
O—us O\O— L3
120
Myck ¢ pasgeneHHbIMY 06GMOTKaMm Mpsimon 3anyck

Puc. 36: lMogkntoyeHne moTopa Ansi nycka ¢ pasaeneHHbiMm obmoTkamu anst CS.85 komnpeccopa (npumep)

C

Bpawatowiee none
PW2 PW1

Myck ¢ pazgeneHHbIMK

MNpsimon 3anyck
obmMoTKamu P y

Puc. 37: MNopkntoueHne moTopa Ans nycka ¢ pasgeneHHbiMyv oomoTkamm anst HS.85 komnpeccopa (npumep)
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Ha cnepytowiem pucyHke nokasaHa BHYTpEHHee packrnoyeHne moTopa:

Myck ¢ pasgeneHHbIMK
obmoTkamm Y/YY

U1l U2

Vi W2
W1

LLHi] Q02

L1L21L3

Q03

lNyck ¢ pasgeneHHbIMn
obmoTkamn A/AA

A

L1L21L3

Q03

L1

D>

Mpamon nyck A

L3

Puc. 38: CxemaTuueckoe n3obpaxeHne BHyTPEHHEro packiloyeHns MoTopa Ansi nycka ¢ pa3feneHHol 06MOoTKO
QO02: koHTaKTOp ANst NepBon pasaeneHHo obmoTku (PW1) cooTB. KOHTaKTOp KoMnpeccopa (NpsIMO Myck)
QO03: koHTaKTOp ANst BTOPOW pasaeneHHon obmoTtku (PW2)

(1): nepembIYku AN NPSAMOro nycka (onuuoHanbHbI akceccyap)

Q02
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anIHLIVII'IVIaanaﬂ cXeMa nogkKrnr4vyeHuns

Ha npuHumMnmansHon cxeme NOAKMIOYEHMS NYCK C pa3geneHHbIMM 06MoTkamMmn n3obpaxaeTcs, Hanpuvep Tak :

L1 o —

L3 o—F=4
PE FO1 4

Pwuc. 39: MNyck ¢ pasgeneHHbIMM 6MOTkamy Ans BUHTOBOro komnpeccopa 0S.85
QO02: koHTaKTOp ANs NepBon pasfaeneHHo 0bMoTKM

QO03: koHTaKTOp ANst BTOPOW pasfaeneHHon obMoTku

MO1: moTop

MpuHUMNUanbHble cxeMbl NoAkNYeHns komnpeccopos BITZER:

e AT-300: MpuHuMnuanbHble anekTpudeckne cxembl ana obopygosanus BITZER

8 [ononHuTenbHas pasrpy3ka npu nycke (SU)

OnucaHHble Bblle MeTOAbl MyCcka YacTO CHKAKOT KPYTALMIA MOMEHT MOTOpa A0 3HaYEHWUIA, NMO3BOSSOLLMX OCYLLe-
CTBMWTb MYCK TOMbKO NPV HE3HAYUTENbBHbLIX Nepenaaax AasneHus.. o aToi npuynHe MoxeT noTpeboBaTbes pas-
rpyska npu nycke (SU) (MOMUMO CHUXKEHWUS MYCKOBOro TOKA).

Haxe npu paboTe ¢ npeobpasoBaTesnieM YacToTbl MOXET NOTPeboBaTbCA pasrpy3ka npu Nycke, HaNnpumMep, B Cy-
Yyae TsKenbIX MYCKOBbIX YCMOBUIA UMW eCnn Npeobpa3oBaTento YacToTbl HE XBaTaeT HEOOXOAMMOW Neperpy3ovHoi
CrnocobHOCTM (CM. pekomMeHayeMble KO3pULUMEHTbI B AokyMeHTax KT-420 ST-420 n EST-420, rnasbl "lNoabop ¢
nomouubto BITZER SOFTWARE"):

*  KT-420. OkcnnyaTtaums nopLluHeBbix komnpeccopor BITZER ¢ BHelwHUMKM npeobpasoBaTensiMm 4acToTbl
»  ST-420. dkcnnyaTtayms BUHTOBbIX kKoMnpeccopoB BITZER c BHelwHMMM Nnpeobpa3oBaTensmm 4acToThbl
» EST-420: OkcnnyaTtauums cnvpanbHbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHelwHMKM npeobpasoBatensiMm 4acToTbl

MpeobpasoBaTtenu YyacToTbl Varipack obecneunBaloT 4OCTAaTOYHYHO NEPErPy304HYH0 CMOCOBHOCTbL, U 3anycK KOM-
npeccopa oNTUMU3NPOBAH Takke AN TsHKenblX YCNOBUN.. [N HUX He TpebyeTcs AONONHUTENBHON pa3rpy3ku npu
nycke, n 6e3onacHbI Nyck yuynTbiBaeTcs npu Bbibope npeobpasoBatens Yactotbl B BITZER SOFTWARE.

Pasrpyska npv nycke peanvsoBaHa Nno-pasHoMy Ansl MOPLIHEBbIX U BUHTOBbIX KOMMPECCOPOB U MOXET ObITb MHTE-
rpMpoBaHa B KOMMPECCOP UK peanuaoBaHa cHapyu. [Mpu onpeaeneHHbIX YCIOoBUSX MHTENPUPOBAHHbIA peryns-
TOP NPOV3BOAMTENBHOCTY Takke MOXET UCTONb30BaTbCH B KAYeCTBE Pasrpy3ku Npu nycke.

8.1 lpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

Pasrpyska npu nycke BblpaBHUBAET AaBEHNE MEXAY CTOPOHAMM BbICOKOTO M HA3KOrO AaBneHus. Takum obpasom,
NPOTMBOAABEHME HUXE, MYCKOBON MOMEHT CHUXaeTCst 4O TPeOyemMoro 3HaueHusi, U MOTOP MOXET 3anyckaTbCs
MaKCUMarnbHO Nerko. ATo MoXeT ObITb 0COBEHHO NONE3HO NPY NycKe 3Be34a-TPEYroNbHUK U NPY KOPOTKMUX LiMKIax
BKITIOYEHUSI-BLIKIIOYEHUST (Manasidaiepkka Ha MycK) KoMnpeccopa.
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MHoxecTBO nopLuHeBbIX kKoMmnpeccopoB BITZER fOCTYMHbIX C UHTErPUPOBaHHOM pa3rpy3koun npu nycke. [1o cy-
TW, OHa NpeacTaBnsieT cobor 6annac Mexay CTOPOHaMM HarHeETaHWSA 1 BCacbiBaHWUS rasa, KoTopblIv yrnpaBnsieTcs
ANEeKTPOMarHUTHbIM KnanaHoMm. B naeane oH oTkpbiBaeTcsd 3a 1 .. 2 s 40 nycka, KOMNPeCccop HarHeTaeT Henocpea-
CTBEHHO Ha Bcac ¢ HebonbLUNM Nepenagom gaBneHus. Korga MoTop 4OCTUraeT HOMUHAMNBHOW CKOPOCTU, SMEKTPO-
MarHWTHbIM KnanaH 3akpblBaeTcs, TEM CaMbIM NepekpbiBas 6annac, 1 KOMnpeccop a4ynHaeT paboTaTb B 0ObIYHOM
pexume.

Pasrpy>xeHHbIn
nycK

HopmanbHas pabota
[+ ]

SﬂeKTpOMaI'HVITHaFI KaTyLika

Kamepa naBleHunsa

MopLueHb ynpaeneHus

O6xogHon nopT

[a3oBas Kamepa Ha BCacbliBaHn

——
————]

OO6paTHbI KNanaH B NMMHUM HarHeTaHWs rasa

090
=

[aTuuk TemnepaTypbl HAarHeTaeMoro rasa @

Pwuc. 40: NHTerpupoBaHHas pasrpy3ka npu nycke ansi nopLuHeBbix komnpeccopos BITZER (npumep)

[ns 6onblumHCTBa NopLUHEBbIX koMnpeccopoB BITZER, cnpaBeanveo cneaytowee: Ecnv 6rok umnuHapos obopy-
OOBaH CUCTEMOM pasrpy3ku Npu Nycke, OH He AOCTYMEH ANs perynupoBaHns Npou3BoauTenbHOCTU. Takum o6-
pasoM, 6-LMNnMHAPOBLIA KOMMPECCOP MOXET ObITb OCHALLEH Makc. 3 perynatopamu nponssogutensHoctn CRII nnm
C pasrpyskow npu nycke u 2 perynatopamu npounssogutensHoct CRIl. CooTBETCTBEHHO YMEHbLUAETCSA Anana3oH
perynupoBaHus Mpon3BOAUTENBHOCTH.

VickntoueHnem sBnsaTCA koMmnpeccopbl Ana R744: 3geck perynsatopbl NPOM3BOAUTENBHOCTU BbIMOHEHBI B BUAE
fannaca 1 NO3TOMy MOTYT TakKe UCMONb30BaThbCA AN Pa3rpy3ku Npu nycke.

[lns KoMnpeccopoB, ANst KOTOPLIX HE NpeayCcMOTpeHa BCTPOEHHasi pasrpyska npu nycke, MOXXHO HaCTPOUTb
BHELUHIOK pPa3rpy3Ky nNpu nycke : [Ina pasrpysku nycka OTKpbIBAETCS 3N1eKTPOMArHUTHBbIV KranaH Ha BHELLHEeN
GarinacHoi nuHuKn. Komnpeccop HarHeTaeT ras no GainacHoi MMHUN HENOCPEACTBEHHO B KAMepy BCacbhiBaHUS UIK
B NHUIO BcacbiBaHUs rasa. ObpaTHbIii knanaH Ha NMHUM HarHeTaHusl rasa npegoTepallaeT obpaTHbIi NOTOK Ha-
rHeTaemMoro rasa ua koHgeHcatopa. [pyu HopmanbHol paboTe aNeKTpoMarHUTHbIA KnanaH 1, cnefoBaTenbHo,
GalinacHas MIMHUS 3aKpbIThl, M KOMMpPeccop paboTaeT ¢ HOpMarnbHO Harpy3KoW.
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PasrpyXeHHbIn nyck HopmanbHas paboTta
O6BogHast nnHna ConeHoMAaHbIM KnanaH ¢ O6BoAHas NMHMSCONEHOMAHBIV KnanaH
-~ ¢ OBpaTHblii knanaH O6paTHbIit knanaH
2.9 O T . e | @o® O [ E— —— =

| B | I

Puc. 41: BHelwHs1a pasrpyska npu nycke Ans nopLuHeBbIX koMmnpeccopoB BITZER (npumep)

[lononHuTenbHyo MHAOPMaLMIO MO MOHTaXy M JOOCHALLEHWUIO Pa3rpy3Ku NMpu MNycke CM. B COOTBETCTBYHOLLMX
WHCTPYKLMSIX MO 3KCMyaTaLmm 1 TEXHUYECKON MHGopMaLmm

* KT-110: Pa3srpy3ska npu nycke (SU) ansa nopHeBbix komnpeccopoB BITZER

NHdopmauma B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHKpeTHbIN komnpeccop BbidopaH B BITZER SOFTWARE, Bo Bknagke « TeXHUYECKUE AaHHbIE» yKa3aHo, 40-
CTyNHa N pasrpy3ka npu nycke:

[atimK TEMNEpaTypel HATHETAaHNA Option

I CrapTosan pasrpyska Option I
PerynuposaHue NpoMsBCAHTENBHOCTH 100-50% (Option)
MNagHoe perynuposaHne Npou3eoa-CTH 100-10% (Option)
[ONOMHKUTENEHEIA BEHTUNATOPR Option
CepsHCHLIA MaCNRHEIR KnanaH Option
MogorpeBarent Macna B kapiepe 140 W (Option)
KoHTponk JAaBNEHHA Macna MP354 (Option), Delta-Pll

Hactpownka B BEST SOFTWARE

Mpwn ucnonb3oBaHum Moayns komnpeccopa CM-RC moaynb Takke ynpaensieT pasrpy3koii Npu nycke, ecrnv ato
Heobxoaumo. NogpobHee cm.

*  KT-230: TexHnyeckasa nHgopmauyusa Mogynb komnpeccopa CM-RC-01 gnsi nopLUHEBbLIX KOMMPECCOPOB

*  KT-240. TexHnyeckasa nHgopmauyusa Mogynb komnpeccopa CM-RC-02 gnsi nopLUHEBbLIX KOMMPECCOPOB
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b CM-RC-01) - BEST SOFTWARE

@ Ob3op 2 Kordurypauwsa
o] > £

I'Iapaue'rp ;ﬂ. W38 BK3 N0 yMON4al THYECKaA YoT= lNMonbszoBarensckas yCTaBKa

Q MoHUTOpUHT
@ OcHoBHaA ycTaBKa
Y KoHgurypauwa @ Pabouwii gmanason

@ PyHKUNKM YNPABIEHNA

0 ABEPHH Bribepute dyHKLUMIO KNaNaHa NpeanyCckoBod pazrpy3m

Bxntouunte gononHutensHeii sentuaaTop (Bentunstop...
D [AokymeHTauws Hu ogus w3
BrntoueHa CHCTEME HWAKOCTHOMD ENPEICKS ANA OXAEH... . .
Knanan Mycxosoi Pasrpysku (SU)

Brntouute cuctemy VARISTEP (CRII} perynvposatua np... Mo Perynatopam MNpoussognTensHooT

Puc. 42: Bbibop pa3srpy3ku npu nycke ¢ nomollbio CM-RC B BEST SOFTWARE. Ecnv komnpeccop MeeT BCTPOEHHYHO pa3rpy3ky npu nycke,
BblbepuTe «Pa3srpyska npu nycke (SU)».

an/IHLIVII'IVIaanaﬂ cxXxemMa nogkKnrw4vyeHus

B nmopLuHeBbIX KOMMpeccopax pa3rpy3ka npu nycke 3aMeHsieT OAVH U3 PerynsaTopoB NPON3BOAUTENBHOCTU (MCKITHO-
YeHue: komnpeccopsbl Ans R744, cv. Beilwe). Komnpeccop ¢ pasrpy3kon npu nycke n3odpaxatroT, Hanpumep, Tak:
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Puc. 43: MopwHeBoli komnpeccop Ecoline ¢ komnpeccopHbiM Moaynem CM-RC-01, nyckom 3Be3fa-TpeyronbHWK U C pasrpy3kon npu nycke. Ha
CXeMe MoKa3aHO MaKkcMarnbHO BO3MOXHOE OCHalleHMe 6-LunuHAPOBOro KOMMPEeCccopa C pasrpy3kon Npu nycke (3NeKTpOMarHUTHbIN knanaH
M11) n 2-ms perynstopamu npoussogutenbHoctn CRII (anektpomarHuTHble knananbl M12 n M13), pasmelleHHbIX 34ech oA KOMNPECCOPHbIM
moaynem CM-RC-01.
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MpyvHUMnNuansbHble cxembl nogknoyeHus komnpeccopos BITZER:

e AT-300: MpuHUMnNunanbHble aneKkTpuieckne cxembl gns odopygosanusa BITZER

8.2 [lpumeHeHne c komnpeccopamu BITZER

BuHTOBbIE KOMNpeccopbl BITZER nmetloT perynupoBaHne npomM3BoAUTENBHOCTU C MOMOLLbIO 30510THUKA UK
yNpaBnsoLWmMX NopLHen. ATo obecneyvnBaeT (CTyneH4yaToe, 6eccTyneH4YaToe unm ABONHOE) perynmpoBaHme
NpOM3BOAMTENBHOCTY, a TakKe aBTOMAaTUYECKYHO pasrpy3ky npu nycke NoOCpeAcTBOM COOTBETCTBYHOLLErO ynpasrne-
HWS1 SNEKTPOMAarHUTHBIMY KnanaHamu. [na pasrpy3kv npy nycke perynsatop NpoM3BOAUTENBHOCTY yCTaHaBNMBaeT-
Csl Ha MMHUManbHbI pabounn obbem, B ngeane OO 0OCTaHoOBa KoMmrnpeccopa. Ecnv aTo HeBO3MOXHO, nepeg no-
BTOPHbIM 3aryCKOM KOMMpeccopa AO0MKHO BbiTb 06ecneyeHo 4OCTaTOMHOE BPEMS, T.€. YTOObI 30MTOTHUK Nepeme-
CTUIICSA B COOTBETCTBYIOLLEE NMOMOXEHNE (3agepka nycka). [MogpobHyto nHOpMaLmio CM. B COOTBETCTBYHOLLNX
WHCTPYKUUSX MO 3KCNyaTauum.

BcacbiBaembl ras

MpyxuHa

ECO
30M0THVKOBBIVA HarHeTaemblii ras

perynaTop (3aeck: 75%)

Pwuc. 44: TpyHUMN 3010THMKOBOIO perynupoBaHus, Hanpumvep ans CS. BUHTOBbIX komnpeccopos BITZER

[Mpn npsmom nycke, nycke 3Be3aa-TpeyronbHUK U € pasgeneHHbIMM 06MOTKKaMu, Ans obecnevyeHns HagexHoro
nycka u NnpefoTBpaLLeHns yBENUYEeHNs NyCKoBOro TOKa UM OCTAHOBKM KOMMpeccopa Heobxoanma nonHas pas-
rpyska BUHTOBOro komnpeccopal

CpaBHeHMe MYCKOBbIX TOKOB

B kauecTBe npumepa nyckoBble TOkM s TunnyHoro CS. komnpeccopa nokasaHbl 3gecb. [yckoBoOl TOK, yKa3aH-
Hbin B BITZER SOFTWARE siBnsetcs cpegHekBagpatudHbiM (RMS) 3HaveHnem toka. Ytobbl nony4mTs ero ns oc-
LMnsiorpamMmel, TOK HY)XHO pas3fenuTb Ha 2.

Myck ¢ pa3geneHHbIMU 0OMOTKaMU C MONOXEHNEM 3050THUKA Ha 25% vs. 100%:
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MK C NosnoxeHnem 3onoTHuka npu 25%, 50%,75%

TpeyrosnbH

Be3aa-

CK3
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Pwuc. 47: MNyckoBou Tok (NnkoBoe 3HayeHne) ansa komnpeccopa mogenn CSH8593-140Y c nyckom 3Besaa-tTpeyronbHuk (IEC nogkntoveHne) n
nyckom 6e3 Harpysku (T.e. monoxeHue 3010THUKa Ha 25%).
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Puc. 48: MNyckoBoli Tok (NM1koBoe 3HayeHne) ans komnpeccopa Mogenn CSH8593-140Y c nyckom 3Be3aa-TpeyronbHuk (IEC nogkntoveHue) n
nyckom 6e3 Harpysku (T.e. mornoxeHue 30MoTHUKa Ha 50%).
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Puc. 49: MNyckoBoli Tok (NM1koBoe 3HayYeHne) ans komnpeccopa Mmogenn CSH8593-140Y c nyckom 3Be3aa-tTpeyronbHuk (IEC nogkniovexuve) n
nyckom 6e3 Harpysku (T.e. MosioXeHue 30510THUKa Ha 75%).

VHdbopMaLmsa No N3MepeHnto peanbHOro NyCKOBOrO TOKa: cM. pucyHok 24, CtpaxHuuya 121.
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MHdopmauma B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHkpeTHbIn komnpeccop BolbpaH B BITZER SOFTWARE, pasryska npu nycke ykasaHa BO Bknagke « TexHu-
Yeckue OaHHbIey:

Komnnekt MocTaEBku

[aTunK TEMNEPATYPLI HATHETAHNS Standard
ICTapTOBaﬂ paarpyaka Standard |
KoHTponb pacxoga macna SE-B3 (Standard)

an/IHLIVII'IVIaﬂbHaH cxemMa nogkKnr4vyeHus

B BMHTOBbIX KOMMpeccopax pasryska npu nycke OCYLLECTBSIETCS C MOMOLLbIO perysisiTopa npovsBoanTENbHOCTY,
MO3TOMY Ha MPUHUMMNMANbHON 3NIEKTPUYECKO CXEME OHa SIBHO He ykasaHa.
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