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BITZER ORBIT Scrollverdichter wurden speziell fir Klimaanlagen und Warmepumpen entwickelt. Sie zeichnen
sich durch hohe Effizienz, Laufruhe und Zuverlassigkeit aus. Fir den typischen saisonalen Betrieb von Klimaan-
lagen - v.a. in Teillast - wird besonderer Wert gelegt auf niedrigen Energieverbrauch auch bei reduzierten Verflissi-
gungstemperaturen. Die Konstruktion wurde auf niedrige Schallemissionen hin optimiert und erreicht einen der
niedrigsten Werte in ihrer Klasse. Die Geometrie der Verdichter bezlglich Montageposition und -konfiguration er-
moglicht einen einfachen Austausch. Auflerdem kdnnen 2 .. 3 Verdichter im Parallelverbund installiert werden, um
den Leistungsbereich zu erweitern und die Teillasteffizienz zu maximieren, z.B. mit der BITZER Advanced Header
Technology (BAHT). Sie lassen sich mit variabler Drehzahl betreiben (z.B. mit externem Frequenzumrichter) und
sind fur A1, A2L und A3 Kaltemittel geeignet (s. BITZER Software).

Fir weitere Informationen zu den Kaltemitteln: Kéaltemittelreport

1 Einleitung

Dieses Dokument gibt einen Uberblick {iber Planung, Installation, Inbetriebnahme und Wartung von ORBIT Ver-
dichtern in Einzel- und Verbundanlagen. Die Aussagen kénnen jedoch nur allgemeiner Art sein - spezielle Anforde-
rungen aufgrund verschiedener Kaltemittel, Anlagenausfliihrungen etc. miissen immer berticksichtigt werden. Fir
spezifische Informationen siehe BITZER SOFTWARE und die unten aufgefihrten technischen Dokumente.

Zusatzlich folgende technische Dokumente beachten

» ESB-130: Betriebsanleitung Hermetische Scrollverdichter ORBIT 6 und ORBIT 8

» EST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Scrollverdichtern

» EST-500. BITZER Kaltemaschinendle fur Scrollverdichter, stationdre Anwendung (ORBIT, ESH)
» EST-610. ECO-Betrieb fir ORBIT Verdichter — Planung und Anlagenausfiihrung

e AT-660: Einsatz von R290 und R1270, A3-Kaltemittel

e CT-120: Verdichterschutzgerate fiir BITZER Verdichter

2 Sicherheit

Autorisiertes Fachpersonal

Samtliche Arbeiten an den Produkten und den Anlagen, in die sie eingebaut werden oder sind, dirfen nur von
Fachpersonal ausgefihrt 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 Zubehdr 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 ISO14120, 1SO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL-Normen.

Personliche Schutzausriistung

Bei allen Arbeiten an Anlagen und deren Bauteilen: Arbeitsschutzschuhe, Schutzkleidung und Schutzbrille tragen.
Zusatzlich Kalteschutzhandschuhe tragen bei Arbeiten am offenen Kaltekreislauf und an Bauteilen, die Kaltemittel
enthalten kénnen.
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Abb. 1: Personliche Schutzausriistung tragen!

Sicherheitshinweise

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

Sicherheitshinweis um eine Situation zu vermeiden, die die Beschadigung eines Gerats oder dessen Aus-

' HINWEIS
rustung zur Folge haben kdnnte.

VORSICHT
A Sicherheitshinweis um eine potentiell gefahrliche Situation zu vermeiden, die eine geringfiigige oder magige
Verletzung zur Folge haben kdénnte.

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

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!

2.1 Bei brennbaren Kaltemitteln beachten

2.1.1 Einsatz von brennbaren Kaltemitteln der Sicherheitsklassen A2L und A3 (z. B.
R1234yf oder R290)

Die Angaben in diesem Kapitel zum Einsatz von Kaltemitteln der Sicherheitsklasse A2L beziehen sich auf europai-
sche Vorschriften und Richtlinien. In Regionen aufRerhalb der EU die dort geltenden I&anderspezifischen Vorschrif-
ten beachten.

Dieses Kapitel beschreibt die vom Produkt beim Einsatz von Kaltemitteln der Sicherheitsklassen A3 und A2L aus-
gehenden zusétzlichen Restrisiken und gibt Erlauterungen dazu. Diese Informationen dienen dem Anlagenherstel-
ler fir die von ihm auszufiihrende Risikobewertung der Anlage, sie kénnen in keiner Weise die Risikobewertung fir
die Anlage ersetzen. Weitere Hinweise zur Anlagenausfiihrung siehe Technische Information AT-660.

Bei der Ausfiihrung, der Wartung und dem Betrieb von Kalteanlagen mit brennbaren Kaltemitteln gelten besondere
Sicherheitsbestimmungen.

e Information
Bei Einsatz eines brennbaren Kéltemittels:
Warnzeichen "Warnung vor feuergefahrlichen Stoffen" (W021 nach 1ISO7010) gut sichtbar am Verdichter

i anbringen.
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2.1.2 Arbeiten an Anlagen mit A3-, A2L- und B2L-Kaltemitteln

Wenn der Kaltekreislauf gedffnet werden soll:

GEFAHR
A Explosionsgefahr!
Rohre nicht |16ten!

» Rohrverschraubungen Iésen oder Rohre aufschneiden.

» Funkenbildung vermeiden.

2.1.3 Anlagenlayout mit leicht entziindlichen Kaltemitteln

Elektrische Schalter, die einen Ziindfunken erzeugen kénnen, dirfen nicht in rdumlicher Nahe von Bauteilen mon-
tiert werden, aus denen Kaltemittel austreten kann. Das bedeutet beispielsweise:

» Hoch- und Niederdruckschalter auRerhalb des Schaltschranks montieren.

2.1.4 \Verdacht auf verbranntes Kaltemittel im Anschlusskasten

Die Verbrennung von Kaltemittel im Anschlusskasten kann nur bei gleichzeitigem Auftreten mehrerer sehr seltener
Fehler geschehen. Die Wahrscheinlichkeit dafur ist als duRerst gering einzuschéatzen. Bei der Verbrennung von
fluorhaltigen Kaltemitteln kdnnen lebensgefahrliche Mengen an giftigen Gasen freigesetzt werden.

GEFAHR
A Lebensgeféhrliche Abgase und Verbrennungsricksténde!
Maschinenraum mindestens 2 Stunden lang gut ventilieren.
' Verbrennungsprodukte keinesfalls einatmen!

Q Mit saurefesten Handschuhen arbeiten.

Bei Verdacht auf verbranntes Kéltemittel im Anschlusskasten:
» Aufstellort nicht betreten und mindestens 2 Stunden gut ventilieren.
» Verbrennungsprodukte keinesfalls einatmen.

» Aufstellort erst betreten, wenn die Verbrennungsgase vollstédndig abgezogen sind. Die mdglicherweise giftige
und korrosive Abluft muss ins Freie geleitet werden.

» Geeignete saurefeste Handschuhe tragen.
» Feuchte Rickstande nicht berihren sondern trocknen lassen, da sie geldste giftige Stoffe enthalten kdnnen.
» Betroffene Teile durch ausgebildetes Fachpersonal reinigen lassen.

» Korrodierte Bauteile entfernen und fachgerecht entsorgen.

2.1.5 Demontierte Bauteile aus Anlagen mit A3- oder A2L-Kaltemitteln

Aus Anlagenbauteilen gast nach der Demontage noch Kaltemittel aus, das abbrennen oder mit der Umgebungsluft
ein ziindfahiges Gemisch bilden kann. Dies bei der Bewertung des Risikos fiir den Eingriff in die Anlage beriick-
sichtigen und entsprechende Betriebsmittel bereit halten. Das kann beispielsweise bedeuten:

» Leitungsfilter absaugen und mit reinem Stickstoff spulen.
» Rohrleitungen vollstandig von Ol befreien und mit reinem Stickstoff spiilen.
» Olhaltige Lappen in feuerfesten GefaRen entsorgen.

» Absperrbare Anlagenbauteile evakuieren, mit reinem Stickstoff flllen und dann absperren. Dies gilt auch fir
einen demontierten Verdichter.
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» Demontierte Bauteile in jedem Fall mit dem Warnzeichen "feuergefahrlicher Stoff" W021 aus 1ISO7010 kenn-
zeichnen.

2.1.6 Gebrauchtol aus Anlagen mit A3- oder A2L-Kaltemitteln

Brandgefahr!
Das Gebrauchtdl enthalt relativ viel gelostes Kaltemittel.
Gebrauchtdl sicher verpacken. Umweltgerecht entsorgen.

' HINWEIS

Kohlenwasserstoffe, beispielsweise Propan, R290 oder Propen, R1270 und niedrig-fluorierte brennbare Kalte-
mittel, beispielsweise R1234yf I6sen sich bei Raumtemperatur gut im Kaltemaschinendl. Das betrifft ebenso Kal-
temittelgemische, die diese Substanzen enthalten.

Gebrauchtdl aus solchen Anlagen kann auch bei Atmospharendruck noch relativ hohe Anteile geldster brennba-
rer Gase enthalten. Diese Anteile gasen aus.

Bei Lagerung und Transport beachten:
» Gebrauchtdl in druckfeste Behalter einfllen.
» Behalter mit Stickstoff als Schutzgas befiillen und verschlielen.

» Behalter kennzeichnen, z. B. mit dem Warnzeichen "feuergefahrlicher Stoff" W021 aus 1ISO7010.

3 Anlagenausfihrung

3.1 Rohrfiihrung und weitere Bauteile

Rohrfiihrung
HINWEIS
' Gefahr von Verdichterausfall durch Flissigkeitsschlage!

Bevor gréRere Olmengen nachgefiillt werden: Olriickfiihrung priifen!

Die Rohre und die Anlagenausfiihrung missen so gestaltet sein, dass der Verdichter nicht von der Saug- oder
Druckgasseite mit Ol oder flissigem Kaltemittel geflutet werden kann. Dies muss sichergestellt werden bei

« Stillstand,

* Anlauf,

* 4-Wege-Ventilschaltung oder Abtauzyklen.
Es empfehlen sich die folgenden MalRnahmen:

» Verdichter oberhalb des Verdampfers montieren oder die Sauggasleitung nach dem Verdampfer Giberhéhen
(Abb. unten).

» Verdichter nicht im kéltesten Teil der Anlage montieren und falls notwendig mit einer Warmeddmmung ausstat-
ten.

+ Olheizung einsetzen und ggf. mit einer einmaligen Abpumpschaltung kombinieren (Abpumpschaltung).

* Inreversiblen Anlagen und bei Warmepumpen mit Abtauzyklen bei Bedarf einen Flissigkeitsabscheider vorse-
hen.

+ Fr einen ausreichenden Olriickfluss zum Verdichter sorgen, v.a. bei Minimallast (z.B. Betrieb mit Frequenzum-
richter bei 35 Hz).
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Far zusatzliche Sicherheit sorgt ein Magnetventil, das direkt vor dem Expansionsventil angebracht ist.

HINWEIS
' Gefahr von Verdichterschaden durch unzureichende Olriickfiihrung!

Der Betreiber ist verantwortlich fiir ausreichende Olfiillung und Olriicklauf der Anlage bei allen Drehzahlen
und Betriebsbedingungen.

Druckgasleitung

Die Rohre sollten mit Gefalle vom Verdichter weg fliihren, um zu verhindern, dass flissiges Kaltemittel (durch még-
liche Ruckkondensation) oder Ol in die Druckkammer des Verdichters gelangt. GréRRere Flissigkeitsansammlungen
erzeugen extrem hohe Druckspitzen beim Anlauf, was zu Verdichterschdden und Rohrbriichen fihren kann.

Weitere Informationen sind auf Anfrage bei BITZER erhéltlich.

Aufgrund von Druckpulsationen kdnnen Schwingungen in der Druckgasleitung auftreten. Kritische Leitungslangen,
deren Eigenfrequenzen in Resonanz mit den Verdichterpulsationen stehen, miissen vermieden werden. Fir weite-
re Details: Schwingungen und Schall.

Sauggasleitung

Um eine kontinuierliche Olzirkulation in der Anlage zu gewahrleisten und den Verdichter vor einer Uberflutung mit
Kaltemittel zu schitzen, sind die oben beschriebenen MalRnahmen sowie die in der folgenden Abbildung gezeigten
Varianten der Sauggasleitung zu bericksichtigen.

A

B, [® [®

4m

= ||||} |

Abb. 2: Beispiele fur die Fihrung der Sauggasleitung.

A: Leitungsiiberh6hung (Schwanenhals)

B: Nach unten fiihrende Sauggasleitung — einmalige Abpumpschaltung oder spezielle Verdampferkonstruktion nétig

C: Steigleitung

D: geteilte Steigleitung fur Teillast bzw. Anlagen mit Leistungsregelung (z.B. Verbundbetrieb oder Betrieb mit externem Frequenzumrichter)

Olheizung

Die Olheizung gewahrleistet die Schmierfahigkeit des Ols auch nach langen Stillstandszeiten. Sie verhindert eine
erhdhte Kaltemittelkonzentration im Ol und damit eine verringerte Viskositat. Die Olheizung sollte bei Stillstand des
Verdichters und mindestens 12 h vor dem ersten Verdichteranlauf in Betrieb genommen werden. In den folgenden
Fallen ist sie unbedingt erforderlich:

» Aulenaufstellung des Verdichters

* Anlagen mit Kreislaufumkehrung (z.B. HeiRgasabtauung)

« falls der Verdichter kalter werden kann als andere Teile der Anlage
» verzweigtes Rohrnetz (z.B. Splitanlagen)

* lange Abschaltzeiten
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« groRe Kaéltemittelfillung im Vergleich zum Anlagenvolumen

« mogliche Kondensation des Kaltemittels im Verdichter

Fir weitere Informationen zur Olheizung:

« ESB-130: Betriebsanleitung Hermetische Scrollverdichter ORBIT 6 und ORBIT 8

Filtertrockner

Die Polyvinyletheréle (PVE) in ORBIT Verdichtern sind stark hygroskopisch, d.h. sie entziehen der Umgebungsluft
Wasser.

HINWEIS
' Verdichterschaden mdglich!
s mHinblick auf hohen Trocknungsgrad und zur chemischen Stabilisierung des Kreislaufs, reichlich dimen-

sionierte Filtertrockner geeigneter Qualitat verwenden (Molekularsiebe mit speziell angepasster Porengro-
Re).

Fir Anlagen mit grofRerer Leistung und mehreren Verdichtern gelten auswechselbare Filtertrockner im Allgemeinen
als beste Option. Fiir weitere Informationen zu BITZER Olen:

« EST-500: BITZER Kaéltemaschinendle fur Scrollverdichter, stationdre Anwendung (ORBIT, ESH)

Saugseitige Reinigungsfilter

Ein saugseitiger Reinigungsfilter (Filterfeinheit 25 pm) schiitzt den Verdichter vor Schaden durch Schmutz aus der
Anlage und wird fir individuell gebaute Anlagen mit weit verzweigtem Rohrnetz dringend empfohlen. Er sollte fiir
einen Austausch zuganglich sein. Die Verwendung von Ansaudfiltern ist aber kein Ersatz fir eine ordnungsgema-
e Rohrverarbeitung und Sauberkeit beim Léten und Aufbau!

Expansionsventil und Verdampfer

Expansionsventil und Verdampfer missen mit dullerster Sorgfalt eingestellt werden, v.a. bei Anlagen mit einem
groRen Regelbereich. Ausreichende Sauggasiberhitzung und stabile Betriebsbedingungen bei Voll- und Teillast
(z.B. bei Tandems, Trios oder Betrieb mit Frequenzumrichter) miissen in jedem Fall gewahrleistet sein.

Nach dem Umschalten von Teil- auf Volllast kann es zu Flissigkeitsansammlungen kommen. Deshalb muss der
Verdampfer so dimensioniert werden, dass auch bei Teillast kein Ol in ihm eingeschlossen wird. Je nach Bauart
und Leistung des Verdampfers kdnnen mehrere Kreislaufe mit jeweils eigenem Expansions- und Magnetventil bzw.
dicht schlieRendem elektronischen Expansionsventil nétig sein.

Riickschlagventil

ORBIT Scrollverdichter sind mit einem internen Riickschlagventil ausgestattet. Das Ventil soll eine ibermaRige
Leckrate des Gases auf der Hochdruckseite in den Verdichter verhindern, wenn dieser ausgeschaltet ist. Niedrige
Druckdifferenzen kénnen Uber einen langeren Zeitraum zu Leckraten flihren. Ein externes Rickschlagventil wird
fir das Abpumpen und in Anwendungen mit langen Stillstandszeiten und reversiblen Anlagen empfohlen, bei de-
nen eine mogliche Kaltemittelverlagerung auftreten kann.

Betrieb mit elektronischem Softstarter oder externem Frequenzumrichter

Der Softstarter verringert den Anlaufstrom am Motor, indem er die Motorspannung nach vorgegebenen Funktionen
bis zum Nennwert erh6ht. Ein Frequenzumrichter ermdglicht die stufenlose Anpassung der Kalteleistung an den
Kaltebedarf der Anlage durch Drehzahlregelung. Nicht alle Verdichterschutzgerate sind fiir den Betrieb mit Soft-
starter oder Frequenzumrichter geeignet.

Fur weitere Informationen siehe:
e AT-330: Anlaufverfahren bei BITZER Verdichtern
o EST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Scrollverdichtern
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« CT-120: Verdichterschutzgerate fir BITZER Verdichter

Betrieb von Verdichtern mit elektronischem Softstarter oder externem Frequenzumrichter nur in Ricksprache mit
BITZER.

3.2 Schwingungen und Schall

HINWEIS
' Schwingungsbriiche maglich!
u Jede einzelne Rohrleitung gut befestigen.

Schwingungsverhalten im Betrieb prifen!

Schwingungen des Verdichters und Druckpulsationen sind Ublicherweise sehr gering. Sie kdnnen jedoch Reso-
nanzfrequenzen in Rohren und Warmeubertragern hervorrufen (d.h. die Eigenfrequenz der Anlage treffen), die zu
Schall, Vibrationen und moglicherweise zu Rohrleitungsermiidung und Undichtigkeit fihren. Mdgliche Quellen von
Vibrationen sind:

* Druckpulsationen in der Druckgasleitung

» Drehmomentschwankungen, die auf die Verdichterbefestigung oder die Flanschverbindungen der Leitungen wir-
ken

* Resonanzen in der Economiser-Leitung

Die Schwingungen kénnen zu Schallemissionen flihren, die sich bei unglinstiger Rohrfiihrung Gber die Saug- und
Druckgasleitung auf das Gehause oder Bauteile Ubertragen kénnen. Zusatzlich kénnen Dreh- und Kippbewegun-
gen bei Anlauf und Betrieb auftreten. Deshalb miissen die Rohre ausreichend flexibel und an den Befestigungs-
punkten schwingungsgedammt sein.

Kritische Rohrlangen, deren Eigenfrequenzen in Resonanz mit den Verdichterschwingungen stehen, miissen ver-
mieden werden (x15% der kritischen Rohrlange). Bei der Berechnung missen mindestens die Betriebsbedingun-
gen, das Kaltemittel (Schallgeschwindigkeit) und die Frequenz des Verdichters berticksichtigt werden: Die Grund-
frequenz von ORBIT Verdichtern liegt bei ca. 48 Hz (50 Hz-Netz) bzw. 58 Hz (60 Hz-Netz). Frequenzen héherer
Ordnungen (96 / 192 Hz oder 116 / 232 Hz) sollten bei der endguiltigen Rohrfihrung ebenfalls Gberprift werden.

Die gesamte Anlage, v.a. die Rohrleitungen und Kapillarrohre, sind auf abnormale Schwingungen zu prifen. Die
Rohrleitungen missen so flexibel sein, dass beim Ein- und Ausschalten des Verdichters keine Spannungen an den
Rohrverbindungen herrschen. Wenn nétig, zusatzliche SicherungsmalRnahmen treffen. Fir Vibrationen beim Be-
trieb mit externem Frequenzumrichter:

o EST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Scrollverdichtern

Daten aus Schallmessungen flr jeden Verdichter werden in der BITZER SOFTWARE, Registerkarte "Technische
Daten" bereitgestellt, oder auch hier:

e AT-340: Schalldaten fiir BITZER Verdichter

3.3 Schaden durch kritische Rohrlangen vermeiden

Verdrangungsverdichter férdern das Kaltemittel nicht vollkommen stetig: Hochdruck und Niederdruck sind von Pul-
sationen Uberlagert. Die Pulsationen breiten sich in den Rohrleitungen mit der Schallgeschwindigkeit des Kaltemit-
teldampfes aus und kénnen an 90°-Rohrbégen, geschlossenen Enden oder Ventilen reflektiert werden. Bei un-
glinstig gewahlten geraden Rohrlédngen bis zum Reflexions-Ort entstehen Resonanzen und stehende Wellen. Die-
se kénnen zu sehr hohen Druckspitzen, grofen Kraften auf die Rohrleitung und starken Temperaturerh6hungen
fuhren. Rohrbriiche durch diese Effekte sind mdglich.

Um Rohrbriiche zu vermeiden, sollte man kritische Rohrlangen berechnen und dann in der Anlage als gerade
Rohrleitungsstiicke vermeiden, besonders in der Druckgasleitung und Economiser-Leitung. Auch die halbe Rohr-
l&nge sollte vermieden werden: sie entspricht der Harmonischen mit der doppelten Frequenz.

Zur Berechnung benétigt man:
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« Die Schallgeschwindigkeit im Kaltemitteldampf bei den jeweiligen Anlagendrucken und -temperaturen. Sie kann
mithilfe von Kaltemittel-Stoffdatenprogrammen wie ASEREP von Asercom oder RefProp von NIST bestimmt
werden.

* Die Frequenz der Pulsationen. Sie ist abhangig von der Verdichterkonstruktion und der Frequenz der Antriebss-
pannung, also bei Frequenzumrichtern variabel.

Far BITZER Verdichter gilt dabei:

Bauart Drehzahl Pulsation
Halbhermetische Hubkol- n=0,5xf f,=nxz 4-polige Motoren,
benverdichter z: Zahl der Zylinder
Schraubenverdichter n=f f,=nxz 2-polige Motoren,

z: Zahl der Profilstege
Scrollverdichter n=f f =n 2-polige Motoren,

’ je ein Ausschub

Tab. 1: Verdichter fur stationare Anwendungen von BITZER
n: Drehzahl des Verdichtermotors in Hz

f: Frequenz der Antriebsspannung in Hz

z: Anzahl der Zylinder bzw. Profilstege (5 oder 4 Profilstege)
f.: Frequenz der Pulsation in Hz

Die kritischen Rohrlangen lassen sich dann folgendermalien berechnen:

Abb. 3: L, : kritische Rohrlange in m
c: Schallgeschwindigkeit in m/s

Beispiel fir Schraubenverdichter mit Frequenzumrichter:
z=5;f=20..60Hz; f =100 .. 300 (600) Hz

t. = 60°C, t,, = 100°C, R1234yf

L,=0,72..0,24 (0,12) m

Beispiel fir 4-Zylinder-Hubkolbenverdichter mit Frequenzumrichter:
z=4;f=25..70Hz;f =100 .. 280 (560) Hz

t,=50°C, t,, = 90°C, R290

L.,=2,39..0,85(0,43) m

Beispiel fur Scrollverdichter mit Frequenzumrichter:

z=1;f=35.75Hz;f =35..75(130) Hz

t.=70°C, t,, = 125°C, R290

L,=35.16(08m

Um die berechneten Werte flr die kritische Rohrlange sollte ein Bereich £15% ebenfalls nicht benutzt werden, um
Unsicherheiten z.B. bei der Bestimmung von Temperatur und Druck und den Schlupf des Asynchronmotors abzu-
decken. In den obigen Beispielen entspricht die eingeklammerte Zahl der Harmonischen mit doppelter Frequenz.

Lassen sich bestimmte Rohrlangen nicht vermeiden, kann umgekehrt ausgerechnet werden, welche Frequenzbe-
reiche ausgeblendet werden mussen.

Die Reflexion lasst sich weitgehend unterdriicken durch

» den Einsatz von zwei 45°-Bbdgen anstelle eines 90°-Bogens,
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» gebogenen Rohren mit groRem Biegeradius mit >24 mal dem Rohrdurchmesser und
« Zusammenfihrungen mit 45°.

Gut abgestimmte Pulsationsddmpfer in den Leitungen fur Druckgas und Economiser-Anschluss kénnen die Pulsa-
tionen haufig ausreichend dampfen.

3.4 Besondere Hinweise fiir sicheren Verdichter- und Anlagenbetrieb

Analysen belegen, dass Verdichtera_ysfélle meist auf unzulassige Betriebsart zurlickzufihren sind. Dies gilt insbe-
sondere fir Schaden aufgrund von Olmangel:

* Funktion des Expansionsventils — Hinweise des Herstellers beachten!
— Temperaturflihler an der Sauggasleitung korrekt positionieren und befestigen.

— Wenn ein innerer Warmeilibertrager eingesetzt wird: Fiihler des Verdampfer-Expansionsventils vor dem inne-
ren Warmedubertrager positionieren.

— Den Fuhler nach Méglichkeit ddmmen, damit er die Saugleitungstemperatur misst und nicht die Umgebung-
stemperatur.

— Fur ausreichende Sauggasiiberhitzung gemal BITZER SOFTWARE und deren Anwendungshinweisen sor-
gen.

Die Einstellung einer hohen Sauggasﬂberhitzung__am Expansionsventil flihrt evil. zu hohen Druckgastempe-
raturen, reduzierter Kalteleistung und schlechter Olrtickfihrung.

Eine geringe Sauggastiberhitzung kann zu Flissigkeitsschlagen und zum Auswaschen der Verdichterlager
fihren.

— Bei Einsatz von elektronischen Expansionsventilen wird die Aktivierung der MOP-Funktion ("maximum opera-
ting pressure", maximal zuldssiger Druck) dringend empfohlen, um eine Uberlastung des Verdichters zu ver-
meiden. MOP-Wert auf den maximal zulassigen Verdampfungsdruck entsprechend den Sattigungstemperatu-
ren der Anwendungsgrenzen des Verdichters einstellen. Auch einige thermostatische Expansionsventile bie-
ten eine MOP-Funktion.

— Fur stabile Betriebsart bei allen Betriebs- und Lastzustédnden sorgen (auch Teillast, Sommer-/Winterbetrieb,
minimale Drehzahl bei Betrieb mit Frequenzumrichter).

— Blasenfreie Fllssigkeit am Eintritt des Expansionsventils. Blasen kdnnen die Dlise des Expansionsventils
durch Kavitationskrafte zerstéren und die Kalteleistung verringern.

» Kaltemittelverlagerung (von der Hoch- zur Niederdruckseite oder in den Verdichter) bei langen Stillstandszeiten
vermeiden!

— Magnetventil in die Fllssigkeitsleitung einbauen.

— Eine automatische Abpumpschaltung (Abpumpschalfung) wird vor jedem Abschalt- oder Ausschalt-Zyklus
empfohlen (v.a. wenn der Verdampfer warmer werden kann als die Sauggasleitung oder der Verdichter), so-
lange die Driicke innerhalb der Einsatzgrenzen sind.

— Ausreichend dimensionierten Flissigkeitsabscheider installieren, um beim Verdichteranlauf Flissigkeitsschla-
ge durch Flussigkeitsriickfluss zu vermeiden.

— Niederdruckbegrenzung beachten.
— Automatische Sequenzumschaltung bei Anlagen mit mehreren Kaltemittelkreislaufen.

— Eine Olheizung wird generell empfohlen und sollte wahrend des Stillstands und mindestens 12 h vor dem ers-
ten Verdichteranlauf eingeschaltet werden. Fir weitere Details: Rohrflihrung und weitere Bauteile

HINWEIS
Bei der Einstellung des Abpumpdrucks den Gefrierpunkt des Kiihimediums beriicksichtigen.
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« Bei Kreislaufumkehrung:

Verdichter zunachst ausschalten.

Kreislauf umkehren durch Umschalten der nétigen Anlagenkomponenten.

30 s warten.

Anschlielend Verdichter wieder einschalten.

3.5 Abpumpschaltung

Bei einigen Anlagen wie Warmepumpen kann eine einmalige Abpumpschaltung (auch "pump out" genannt) einge-
setzt werden. Das Prinzip ist das gleiche wie bei einer automatischen Abpumpschaltung (auch "pump down" ge-
nannt): Kaltemittel auf der Verdampferseite absaugen und Verdichter tber den Niederdruckschalter abschalten.
Ein zusatzliches Hilfsschiitz sorgt jedoch daflir, dass nach einer einmaligen Kaltemittelabsaugung und Verdichter-
abschaltung keine weiteren Pumpvorgange maoglich sind. Nur auf Anforderung des Raumthermostats oder nach
Abschluss eines Abtauzyklus kann wieder eingeschaltet werden.

* Automatische Abpumpschaltung: wiederholtes Absaugen von Kaltemittel
* Einmalige Abpumpschaltung: einmaliges Absaugen von Kaltemittel

Unabhangig von der Anlage ist es wichtig, die Mindestdruckeinstellungen zu beachten und den Betrieb im Vakuum
zu vermeiden.

Fir Wasser als Kiihimedium sind Mindestdruckgrenzen zu beachten, die sich auf eine Sattigungstemperatur des
Kaltemittels von >0°C beziehen, um eine Beschadigung des Warmeilibertragers zu vermeiden.

* Fdr die Niederdruckeinstellung ist der Mindestdruck zu beriicksichtigen, der sich auf die niedrigste Verdamp-
fungstemperatur der Einsatzgrenzen bezieht (alle Druckwerte sind Uberdruck):

— 2,1 bar(g) fir R454B und R452B
— 2,4 bar(g) fur R410A und R32
— 0,6 bar(g) fir R290

* Um unndétige Niederdruckabschaltungen zu vermeiden, kann ein zweiter, niedrigerer Wert eingestellt werden,
der nicht unter 1,0 bar (bzw. 0,1 bar fiir R290) fallen darf.

Zusatzlich ist der Betrieb in diesem Bereich von 2,1 .. 1,0 bar (R454B und R452B) bzw. 2,4 .. 1,0 bar (R410A und
R32) bzw. 0,6 .. 0,1 bar (R290) begrenzt auf max. 60 s beim Anlauf. Weitere Hinweise sind auf Anfrage bei
BITZER erhaltlich.

Fir das Abpumpen wird die Verwendung eines externen Rickschlagventils empfohlen.

4 Tandem- und Trio-Betrieb

ORBIT Verdichter sind besonders geeignet fiir Parallelbetrieb (Tandems und Trios). Fiir den Olausgleich in diesen
Verbundanlagen hat BITZER die BITZER Advanced Header Technology (BAHT) entwickelt. Die BAHT-Kollektoren
reduzieren Druckverlustschwankungen im Kéltemittelkreislauf und deren Auswirkungen auf den Olausgleich zwi-
schen den Verdichtern. Dieser bleibt unabhangig von der Betriebsreihenfolge erhalten, solange die Olmenge in der
Anlage fir Tandems bzw. Trios ausreicht.

Weitere Vorteile der Verbundanlagen:
« Leistungserweiterung gegenuber Einzelverdichtern
« viele mdgliche Verdichterkombinationen fiir Leistungen in Voll- und Teillast sowie Effizienzoptimierung

» optimale Leistungsanpassung bei geringer Leistungsaufnahme im Teillastbereich (Kombination gleicher oder un-
terschiedlicher Verdichtergréf3en, evtl. mit externem Frequenzumrichter, siehe Technische Information EST-420)

+ optimale Olverteilung
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» geringe Belastung der elektrischen Versorgung beim Anlauf

* hohe Betriebssicherheit

« einfache und kostengtinstige Installation

Far weitere Informationen siehe die BITZER SOFTWARE sowie:

* ESP-130. Prospekt Hermetische Scrollverdichter ORBIT, ORBIT+, ORBIT FIT
o EST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Scrollverdichtern

Es gibt viele mégliche Tandems und Trios mit BAHT, die folgenden Abbildungen zeigen einige Beispiele. Mal-
zeichnungen und weitere Informationen sind auf Anfrage bei BITZER erhéltlich.

In jedem Tandem oder Trio ist ein Verdichter der Primérvgrdichter. Dies sollte jeweils der Verdichter mit dem ge-
ringsten Fordervolumen im Tandem sein, da er als erster Ol vom BAHT-Kollektor erhalt:

» Bei einem senkrechten BAHT-Kollektor (ORBIT 6 Tandem und Trio, gemischtes Tandem) ist der Primarver-
dichter derjenige, der an den unteren Teil des BAHT angeschlossen ist.

* Bei einem waagrechten BAHT-Kollektor (ORBIT 8 Tandem) ist der Primarverdichter derjenige, der nah am ge-
schlossenen Ende angeschlossen ist.

ORBIT 6 Tandem

Abb. 4: Beispiel eines einheitlichen oder uneinheitlichen Tandems aus ORBIT 6 Verdichtern mit BITZER Advanced Header Technology (BAHT-
Kollektor senkrecht)

SL: Sauggasleitung

DL: Druckgasleitung

#1 .. #2: Verdichter Nr. 1 .. 2

Verdichter Nr. 1 ist der Primarverdichter.

4: Schauglas

5: Olwartungsanschluss

6: Olausgleichsleitung

7: Montageposition fiir Schwingungsdampfer

8: Montageposition fiir Tandem- und Trio-Befestigungsschienen
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ORBIT 8 Tandem

Abb. 5: Beispiel eines einheitlichen oder uneinheitlichen Tandems aus ORBIT 8 Verdichtern mit BITZER Advanced Header Technology (BAHT-
Kollektor waagrecht).

SL: Sauggasleitung

DL: Druckgasleitung

#1 .. 2: Verdichter Nr. 1 .. 2..

Verdichter Nr. 1 ist der Primarverdichter.
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ORBIT 6 / ORBIT 8 Tandem

Korrekte Anordnung der Saugseite
gemal Montagezeichnungen beachten.
Weitere Informationen auf Anfrage bei BITZER.

Abb. 6: Beispiel eines gemischten Tandems aus ORBIT 6 und ORBIT 8 Verdichtern mit BITZER Advanced Header Technology (BAHT-Kollektor
senkrecht)

SL: Sauggasleitung

DL: Druckgasleitung

#1 .. #2: Verdichter Nr. 1 .. 2

Verdichter Nr. 1 ist der Priméarverdichter.
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ORBIT 6 Trio

Abb. 7: Beispiel eines einheitlichen Trios aus ORBIT 6 Verdichtern mit BITZER Advanced Header Technology (BAHT-Kollektor senkrecht)
SL: Sauggasleitung

DL: Druckgasleitung

#1 .. #3: Verdichter Nr. 1 .. 3

Verdichter Nr. 2 ist der Primarverdichter.

4: Schauglas

5: Olwartungsanschluss

6: Olausgleichsleitung

7: Montageposition fiir Schwingungsdampfer

8: Montageposition fir Tandem- und Trio-Befestigungsschienen

Austausch von Verdichtern in einem Tandem / Trio

Beim Austausch in einem Tandem oder Trio, das aus ORBIT Verdichtern der Designvariable 1 besteht (erkennbar
an der letzten Ziffer der Motorkennung, z.B. GSU80295VAB431), sind die meisten ORBIT der Designvariable 2 ab-
wartskompatibel. Eine Ausnahme ist der Verdichter GSD80485V.2: Wenn dieser Typ in ein Tandem oder Trio mit
der Designvariable 1 eingebaut wird, muss eine Unterlegscheibe im Sauganschluss des GSD80485V.2 angebracht
werden:
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Rotalock Adapter
Unterlegscheibe e, ‘ (oder Ventil)
Vi | ll|

Tellenr}l 32055710 Unterlegscheibe

Teilenr. 32055710

/ 1 I |
y ‘ — WA\ NS \

Abb. 8: Unterlegscheibe im Sauganschluss bei Einbau eines GSD80485V.2 Verdichters in ein Tandem oder Trio mit Designvariable 1.

4.1 Priifen des Olstands

HINWEIS
' Voraussetzung flir das unten beschriebene Vorgehen ist Stillstand der Verdichter!
|

Die (iblichste Methode, um festzustellen, ob Ol in den Verdichter gefiillt werden muss, ist die Beobachtung der
Schauglaser.

+ Bei ORBIT 6 und 8 Tandems / Trios oder gemischten Tandems aus ORBIT 6 mit ORBIT 8 kann der Olstand di-
rekt am Schauglas der einzelnen Verdichter iberwacht werden.

+ Bei ORBIT 8 Trios gibt es ein Schauglas in der Olausgleichsleitung selbst.

Wahrend der Inbetriebnahme kann ein Anlagenbauer den Olstand in den Schauglasern beobachten und feststel-
len, ob Ol in den Verdichter gefiillt werden muss (siehe Abbildung 7, Seite 16).

Der Olstand sollte vor und nach der ersten Inbetriebnahme der Anlage, wahrend des normalen Betriebs und auch
regelmaBig bei ausgeschalteter Anlage geprift werden, um sicherzustellen, dass er innerhalb der zulassigen Gren-
zen liegt.

Vor Inbetriebnahme der Anlage

Bei Tandem- und Trio-Anordnungen missen alle Verdichter starr auf den Befestigungsschienen montiert und auf
einer ebenen Flache aufgestellt werden, sodass die Olausgleichsleitung fiir einen zuverlassigen Betrieb méglichst
waagerecht bleibt. Sobald die Verdichter montiert und alle Rohre angeschlossen sind, sollte der Olstand mindes-
tens 1/2 des Schauglases betragen, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Wenn der Olstand nicht sichtbar
ist, sollte die empfohlene Olsorte durch den Olwartungsanschluss in einen der Verdichter eingefiillt werden, bis der
Olstand 2/3 des Schauglases erreicht hat. Dieses Verfahren gilt ebenso fiir den Einzelbetrieb von Scrollverdich-
tern, siehe:

» ESB-130:. Betriebsanleitung Hermetische Scrollverdichter ORBIT 6 und ORBIT 8
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Olstand bei Stillstand

23 = = - <= Empfohlener

112= 4= —<h:|}(")lstand
(Tandem- und
Triobetrieb)

Abb. 9: Das Schauglas zeigt den empfohlenen Olstand vor dem Betrieb der Anlage.

Die Verdichter sind werkseitig mit Ol befiillt, daher sollte die anfangliche OIfUIIung des Verdichters in den meisten
Kompaktanlagen ausreichen. In den folgenden Fallen kann jedoch zusatzliches Ol nétig sein:

* Anlagen mit langem Rohrnetz >20 m
* Anlagen mit Fllssigkeitsabscheidern
+ Anlagen, die bei langerem Betrieb mit geringer Last dazu neigen, Ol im Verdampfer zu sammeln

+ Anlagen mit potenziell groRen Schwankungen des Massenstroms, was zu einer groReren Olansammlung in der
Anlage flhren kann

HINWEIS
' Verdichterschaden moglich! )
- Der Betrieb von BITZER Scrollverdichtern ist nur mit den genannten Original BITZER Olen zugelassen!

HINWEIS

Bei hohem Wassergehalt des Ols Schaden an Verdichter und Kalteanlage méglich!

Lufteintritt in Anlage und Olgebinde vermeiden.

Nur originalverschlossene Olgebinde verwenden, gedffnete Olgebinde wieder gut verschlieRen und Inhalt
moglichst zligig aufbrauchen.

Fur Gebrauchtoéle: Warnwerte zum Wassergehalt beachten.

Fir mehr Informationen zu Olen fiir Scrollverdichter:
» EST-500: BITZER Kaltemaschinendle fur Scrollverdichter, stationdre Anwendung (ORBIT, ESH)

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme ist eine sehr kritische Phase fir jeden Verdichter, da alle tragenden Oberflachen neu sind und
eine kurze Einlaufphase benétigen, um hohe Lasten unter widrigen Bedingungen zu tragen. Die Olheizung muss
mindestens 12 h vor dem Verdichteranlauf eingeschaltet werden — das vermeidet eine starkere Kaltemittellésung
im Ol und eine Belastung der Lager. Olheizung wahrend der Ausschaltzyklen des Verdichters einschalten.

Die Anlage mindestens 1 h unter Nennbedingungen betreiben. Der Olstand kann wahrend des Betriebs schwan-
ken:

« Waéhrend des Betriebs ist fur einzelne Verdichter ein akzeptabler Mindestdlstand bei 1/4 des Schauglases vorge-
sehen,

« fiir einen BAHT Primérverdichter (Erklarung: Tandem- und Trio-Betrieb) ist ein sichtbarer Olstand am Boden des
Schauglases auch im Betrieb zul&ssig.

Zeichnungen von ORBIT 6 und ORBIT 8 Tandems und Trios sind auf Anfrage bei BITZER erhaltlich. Darin ist der
Primarverdichter gekennzeichnet. Die korrekte Verdichterposition ist essentiell fur die Funktion des BAHT.
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Richtwerte fiir den Olstand im Betrieb

3/4 = - <@g=— maximaler Olstand (Einzel-, Tandem- und Triobetrieb)

- <@= Mindestélstand (Einzelbetrieb)
= = = <= MindestolIstand (Tandem- und Triobetrieb)

Abb. 10: Schauglas-Referenz fiir den Olstand wahrend des Anlagenbetriebs

Nach mind. 1 h unter Nennbedingungen Anlage ausschalten. 5 min warten, bis sich der Olstand nivelliert hat, und
ihn gemaf der obigen Abbildung fiir den Stillstand (siehe Abbildung 9, Seite 18) regelmalig prifen. Verdichter
kénnen wahrend des normalen Betriebs etwas Ol verlieren, da ein Teil des Ols die Verdichter unweigerlich mit dem
Druckgas verlasst. Wenn die Kaltemittelleitungen richtig dimensioniert und konfiguriert sind, kehrt dieses Ol
schlieRlich zu den Verdichtern zurlick, aber es wird immer etwas davon mit dem Kaltemittel im Umlauf sein. Bei der
Inbetriebnahme einer neuen Anlage kann zusétzliches Ol nétig sein, um das im Umlauf befindliche Ol auszuglei-
chen — v.a. die Olmenge in Olabscheidern und Zubehér wie Fliissigkeitsabscheidern und Fliissigkeitssammlern.
Der Olstand sollte bei maximalem und minimalem Massenstrom einer Anlage gepriift werden.

+ Bei maximalem Massenstrom flieRt das meiste Ol durch die Anlage, daher muss ausreichend Ol im Verdichter
sein.

+ Bei minimalem Massenstrom muss das Ol immer noch aus der Anlage zuriickgefiihrt werden, obwohl das Ol mit
geringer Geschwindigkeit und Kraft transportiert wird.

Wenn der Olstand nach diesen Tests und 5 min Stillstand zu niedrig ist, etwas Ol hinzufiigen, um den empfohlenen
Olstand gemaR der obigen Abbildung fiir den Stillstand zu erreichen (siehe Abbildung 9, Seite 18).

Nachdem zusatzliches Ol eingefiillt wurde, Verdichter 20 min laufen lassen. Wahrend des Betriebs kann die zweite
Abbildung (siehe Abbildung 10, Seite 19) als Malkgabe verwendet werden, um die Olrlickfiihrung zu schatzen.

Anlage abschalten, um den Olstand im Stillstand gemaR der ersten Abbildung (siehe Abbildung 9, Seite 18) erneut
zu priifen. Verdichter miissen bei der Olstandskontrolle ausgeschaltet sein — der Olstandshinweis wahrend des Be-
triebs (siehe Abbildung 10, Seite 19) ist lediglich eine Orientierungshilfe. Bei BAHT fir Tandems und Trios kann
der Olstand (iber dem Schauglas liegen, wenn viel Ol in die Anlage gefiillt wurde. Wenn bereits eine bestimmte Ol-
menge nachgefiillt wurde und der Olstand im Schauglas weiter sinkt, ist die Olriickfiihrung in der Anlage unzurei-
chend. Mégliche Ursachen fiir den Olverlust des Verdichters miissen gepriift werden, einige Beispiele werden im
Folgenden erlautert.

HINWEIS )
' Beim Austausch von Verdichtern kann es notwendig sein, Ol abzulassen.
. Beim Austausch eines Verdichters aus der Anlage befindet sich bereits Ol in der Anlage, daher kann es not-

wendig sein, einen Teil der Olfiillung abzulassen. Wenn viel Ol in der Anlage ist, besteht auRerdem die Ge-
fahr, dass die Flussigkeit beim Anlauf Gberlauft. Olstand innerhalb des empfohlenen Schauglasbereichs ein-
stellen.

4.2 Ursachen fiir Olverlust

Es gibt mehrere mégliche Ursachen fiir Olverlust eines Verdichters. Einige haufige Ursachen, die vermieden wer-
den sollten:
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Die Anlage sollte ausreichend dimensionierte Druckgas-, Sauggas- und Flissigkeitsleitungen haben, um iberma-
Rige Druckverluste zu vermeiden. Die Durchmesser sollten aber klein genug sein, um eine ausreichende Ge-
schwindigkeit des Kaltemittelstroms fiir die Riickfiihrung des Ols zum Verdichter zu gewahrleisten. Der Druckver-
lust sollte geringer sein als die entsprechenden 1 K (2° F) bei Sattigungstemperatur.

Unpassende Kaltemittelleitungen

Eine geteilte Steigleitung hat den Effekt einer verkleinerten Steigleitung bei Minimallast, wahrend sie bei Volllast et-
wa den gleichen Druckverlust wie eine voll dimensionierte Leitung hat. Die kleinere Steigleitung ist so dimensio-

niert, dass die Olriickfilhrung bei minimaler Leistung gewahrleistet ist; die gréRere Steigleitung ist so dimensioniert,
dass der kombinierte "Durchflussbereich" beider Steigleitungen ungefédhr dem der Hauptsauggasleitung entspricht.

bt

kleinere gréRere Steigleitung

Steigleitung fur
reduzierte Last

—

Olfalle /
Flussigkeitsdichtung
fur reduzierte Last

Abb. 11: Geteilte Steigleitung fiir Teillast bzw. Anlagen mit Leistungsregelung: Bei geringer Leistung (reduzierte Last) wird das Ol aufgefangen

und dichtet die groRere Steigleitung ab, sodass nur die kleinere Steigleitung verwendet wird. Bei hoher Leistung (Volllast) fihren beide Leitun-
gen Kaltemittel und Ol zuriick zum Verdichter.

Die Auslegung der Sauggasleitungen ist kritischer als die Flissigkeits- und Druckgasleitungen. Kaltemittelleitungen
sollten so dimensioniert sein, dass der Druckverlust bei Volllast minimal ist und bei minimaler Last Ol vom Ver-
dampfer zum Verdichter zurtickgefuhrt wird.

Bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter sollten Qualifikationstests durchgefiihrt werden, um eine ausreichen-
de Gasgeschwindigkeit bei minimalen Drehzahlen und Massenstromen in der Anlage sicherzustellen. Sie kénnen

bei geringer Auslastung auftreten, wodurch die Gasgeschwindigkeiten weiter unter die zuvor erwarteten Werte sin-
ken kénnen.

Kurzer Betriebszyklus

Gefahr von Motorausfall!

Die Steuerlogik des Gibergeordneten Anlagenreglers muss die vorgegebenen Anforderungen in jedem Fall
erfillen.

' HINWEIS

Wihrend langer Perioden mit kurzen Zyklen kénnen die Verdichter schneller Ol in die Anlage férdern, als es zu-
riickgefiihrt wird — was zu einem geringeren Olstand im Verdichter fiihrt. Um eine optimale Schmierung der Innen-
teile des Verdichters und eine gute Olriickfiihrung zu gewahrleisten, sollten ORBIT Verdichter max. 8 mal pro h an-
laufen und fir eine gewisse Mindestlaufzeit eingeschaltet bleiben, siehe Betriebsanleitung £ESB-130. Ein kirzerer
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Betrieb des Verdichters (z.B. fiir eine sehr enge Temperaturregelung) kann zu fortschreitendem Olverlust und
Schaden am Verdichter fihren.

Bei jedem Verdichteranlauf sinkt der Ansaugdruck und damit auch der Druck im Olsumpf schnell ab. Dadurch sinkt
die Sattigungstemperatur, was dazu fiihrt, dass sich das Ol-Kaltemittel-Gemisch in Schaum und Dampf auflést. Bei
haufigen Anlaufen kann ein Teil des Ols aus dem Verdichter gepumpt werden. Wenn der Verdichter ausreichend
lange in Betrieb ist, um die Anlage zu stabilisieren, kehrt das Ol in den Verdichter zuriick — aber wenn die Betriebs-
zeit sehr kurz ist, kann das Ol noch in der Anlage eingeschlossen sein. Wenn sich dieser Zyklus wiederholt, wirft
der Verdichter nach und nach Ol in die Anlage, sodass die Menge im Olsumpf evtl. nicht mehr ausreicht, um einen
zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten.

Ein zu kurzer Betriebszyklus kann viele Griinde haben, z.B. geringe Kaltemittelfullung, niedriger Druckbegrenzer
durch Einstellung eines Thermostats mit geringer Differenz, Mindestlastbedingungen usw. All dies geht mit gerin-
gen Kaéltemittelmassenstromen einher, die wiederum zu einer geringeren Gasgeschwindigkeit und einer schlechten
Olriickfiihrung aus der Anlage fiihren. Bei schnellen Lastschwankungen, die zu haufigen Anldufen und Stopps fiih-
ren, kdnnen die Zyklen durch eine Leistungsregelung (z.B. einen externen Frequenzumrichter) vermieden werden.

Eintritt von fliissigem Kaltemittel in den Verdichter

Eine der Hauptursachen fiir Verdichterausfalle sind Schaden durch das Eindringen von zu viel flissigem Kaltemit-
tel in den Verdichter. Dies verringert das Olniveau und die Schmierqualitat der Verdichterlager. Die Fliissigkeits-
menge, die ein Verdichter schadlos libersteht, hangt von seiner Konstruktion, seinem Innenvolumen und seiner Ol-
fillung ab. Fliissigkeitsverlagerung, Uberflutung und Ablagerungen miissen durch MaRnahmen vermieden werden,
die z.B. von der Anlagenausfiihrung und dem jeweiligen Problem abhangen. Bei abgeschaltetem Verdichter wird
eine Olheizung empfohlen, damit sich kein Kaltemittel in den Verdichter verlagert und sich mit dem Ol vermischt.

Eine Kélteanlage sollte nach Installation und Inbetriebnahme feinabgestimmt werden. Die Priifung und Einstellung
der Regler bei der Inbetriebnahme ist wichtig fiir einen effizienten Betrieb und eine lange Lebensdauer der Anlage.
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BITZER ORBIT scroll compressors have been developed especially for air conditioning and heat pumps. They are
characterized by high efficiency, smooth operation and reliability. For the typical seasonal operation mode of A/C
applications — primarily in part load operation — special focus is on low energy consumption even at reduced con-
densing temperatures. Compressor design has been optimized for low sound emissions, achieving one of the low-
est levels in its class. Compressor geometry with regard to fitting places of installation and mounting configuration
enables easy substitution. The compressors can be installed in compounds of 2 or 3 compressors for further capa-
city range and maximum part load efficiency, e.g. with the BITZER Advanced Header Technology (BAHT). They
can be operated at variable speed (e.g. with external frequency inverter) and are suitable for A1, A2L and A3 refri-
gerants (see BITZER Software).

1 Introduction

For more information on the refrigerants: Refrigerant Report

This document gives an overview of planning, installation, commissioning and maintenance of ORBIT compressors
for single and compound applications. However, statements can only be of general character - special require-
ments due to various refrigerants, system designs etc. must always be considered. For more specific information,
consult the BITZER SOFTWARE and the technical documents listed below.

Also observe the following technical documents

» ESB-130: Operating instructions Hermetic scroll compressors ORBIT 6 and ORBIT 8

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

» EST-500. BITZER refrigeration compressor oils for scroll compressors, stationary applications (ORBIT, ESH7)
o EST-610. ECO operation for ORBIT compressors - planning and system design

* AT-660: Application of R290 and R1270, A3 refrigerants

e CT-120: Protection devices for BITZER compressors

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 1SO14120, 1ISO5149, 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.
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Fig. 1: 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
Safety reference to avoid a potentially hazardous situation which could result in death or serious injury.

t DANGER

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!

21 Mind with flammable refrigerants

2.1.1 Use of flammable refrigerants of the A2L safety classes and A3 (e. g. R1234yf or
R290)

The information in this chapter about the use of refrigerants of the A2L safety class refer to European regulations
and directives. In regions outside the EU, observe the local regulations.

This chapter describes the additional residual risks posed by the product when using A3 and A2L safety class refri-
gerants and provides explanations. This information helps the system manufacturer carry out the required risk as-
sessment of the system; it can in no way replace the risk assessment for the system. For further information on the
system design, see Technical Information AT-660.

Design, maintenance and operation of refrigeration systems using flammable refrigerants are subject to particular
safety regulations.

e Information
When using a flammable refrigerant:
Affix the warning sign “Warning: flammable materials” (W021 according to ISO7010) well visibly to the com-

i pressor.
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2.1.2 Work on systems with A3, A2L and B2L refrigerants

If the refrigerant circuit needs to be opened:

DANGER
A Explosion danger!
Do not braze or solder pipes!

» Loosen pipe fittings or cut to open the pipes.

» Avoid sparking.

2.1.3 System design with highly flammable refrigerants

Electrical switches that can generate an ignition spark must not be installed close to components from which refri-
gerant can leak. This implies e.g.:

» Mount the high pressure and low pressure switches outside the switch cabinet.

2.1.4 Suspicion of burnt refrigerant in terminal box

The combustion of refrigerant in the terminal box can only happen when several very rare errors occur simultan-
eously. The probability of this event occurring is extremely low. Combustion of fluorine-based refrigerants can re-
lease lethal amounts of toxic gases.

DANGER
A Life-threatening exhaust gases and residues of combustion!
Sufficiently ventilate the machinery room for at least 2 hours.
' Never inhale combustion products.

Q Use appropriate acid-resistant gloves.

In case of suspected burnt refrigerant in the terminal box:
» Do not enter the place of installation and ventilate it for at least 2 hours.
» Never inhale combustion products.

» Do not enter the place of installation until the combustion gases have completely escaped. The potentially toxic
and corrosive exhaust air must be released into the atmosphere.

» Wear suitable acid-resistant gloves.
» Do not touch moist residues, but allow them to dry because they may contain dissolved toxic substances.
» Have trained staff clean the parts concerned.

» Remove corroded components and dispose of them properly

2.1.5 Dismounted components from systems with A3 or A2L refrigerants

After dismounting, refrigerant still outgasses from system components and can burn off or form an ignitable mixture
with the ambient air. Take this into account when assessing the risk of intervention in the system and have appro-
priate equipment ready. This can mean, for example:

» Extract the medium from the line filter and flush it with pure nitrogen.
» Remove all oil from the pipes and flush them with pure nitrogen.
» Dispose of cloths containing oil in fireproof containers.

» Evacuate system components that can be shut off, charge them with pure nitrogen and then shut them off. This
also applies to a dismounted compressor.
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» Always mark dismounted components with the warning sign "flammable material" W021 from 1SO7010.

2.1.6 Used oil from systems with A3 or A2L refrigerants

Fire hazard!
The used oil contains a relatively large amount of dissolved refrigerant.
Pack used oil safely. Dispose of in an environmentally friendly manner.

' NOTICE

Hydrocarbons, for example propane, R290 or propene, R1270 and low-fluorinated flammable refrigerants, for
example R1234yf, dissolve very well in refrigeration compressor oil at room temperature. This also applies to
blends containing these substances.

Used oil from such systems may still contain relatively high percentages of dissolved flammable gases even at
atmospheric pressure. These components gas out.

Observe during storage and transport:
» Fill used oil into pressure resistant vessels.
» Fill vessels with nitrogen as a protective gas and close them.

» Mark them, e. g. with the warning sign "flammable substance" W021 from 1SO7010.

3 System design

3.1 Pipe layout and further components

Pipe layout
NOTICE
' Risk of compressor failure due to liquid slugging!
Before adding larger quantities of oil: check the oil return!

Pipes and system design must ensure that the compressor cannot be flooded with oil or liquid refrigerant from the
suction or discharge side. This needs to be guaranteed during

» standstill,

» start,

» 4-way valve switching or defrost cycles.
The following measures should be taken:

» Install the compressor above the evaporator or raise the suction gas line after the evaporator (see sketch be-
low).

» Do not install the compressor in the coldest part of the system and provide thermal insulation, if necessary.

» Install an oil heater and combine it with a single pump down system, if necessary (Pump down system).

» Provide a suction accumulator in reversible and heat pump systems with defrost cycles if needed.

» Ensure adequate oil return to the compressor, especially at minimum load conditions (e.g. operation with fre-
quency inverter at 35 Hz).

Additional safety is provided by a solenoid valve mounted directly prior to the expansion valve.
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NOTICE
' Risk of compressor damage due to insufficient oil return!
- The end user is responsible for ensuring proper system oil charge and oil return for all operating speeds

and conditions.

Discharge gas line

Pipes should be installed with a certain inclination leading away from the compressor in order to prevent liquid refri-
gerant (caused by possible back condensation) or oil from migrating to the discharge chamber of the compressor. If
a larger amount of liquid accumulates, this results in extremely high pressure peaks during start, which may lead to
compressor damage and pipe fracture.

For further information, please contact BITZER.

Pressure pulsations may lead to vibrations in the discharge gas line. Critical pipe lengths whose natural frequen-
cies are in resonance with the compressor pulsations, must be avoided. For further details: Vibrations and sound.

Suction gas line

To ensure continuous oil circulation in the system and to protect the compressor from being flooded with refriger-
ant, consider the measures described above as well as the suction gas line versions shown in the following figure.

A

B, [® [®

4m

= ||||} |

Fig. 2: Examples of suction gas line arrangement

A: Raised suction gas line (swan neck)

B: Falling suction line — single pump down system or specific evaporator design required

C: Rising line

D: Spilit rising line for part load resp. systems with capacity control (e.g. compound operation or operation with external frequency inverter)

Oil heater

The oil heater ensures the lubricity of the oil even after long shut-off periods. It prevents increased refrigerant con-
centration in the oil and therefore reduced viscosity. The oil heater should be operated while the compressor is at
standstill and at least 12 h prior to the first compressor start. For the following cases it is absolutely necessary:

» outdoor installation of the compressor

» systems with reverse cycling (e.g. hot gas defrosting)

« if the compressor can become colder than other system components
» extended pipe works (e.g. split systems)

* long shut-off periods

* high refrigerant charge compared to the system volume

» possible refrigerant condensation in the compressor
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For more information on oil heaters:

» ESB-130: Operating instructions Hermetic scroll compressors ORBIT 6 and ORBIT 8

Filter dryer

The polyvinyl ether oils (PVE) in ORBIT compressors are strongly hygroscopic, i.e. they withdraw water from ambi-
ent air.

NOTICE
' Risk of compressor damage!
- Generously sized filter dryers should be used to ensure a high degree of dehydration and to maintain the

chemical stability of the circuit. Make sure to choose a suitable quality (molecular sieves with specially ad-
apted pore sizes).

Replaceable core filter driers are generally considered the best option on larger capacity systems with multiple
compressors. For more information on BITZER oils:

» EST-500. BITZER refrigeration compressor oils for scroll compressors, stationary applications (ORBIT, ESH7)

Suction side cleaning filter

A suction side cleaning filter (filter mesh 25 pym) will protect the compressor from damage due to dirt from the sys-
tem and is strongly recommended for individually built systems with widely branched pipe works. Accessability for
exchange is recommended. The use of suction screens should not be considered as a substitute for proper pipe
processing and cleanliness in brazing and design!

Expansion valve and evaporator

Expansion valve and evaporator have to be tuned-in using utmost care, especially for systems with a large control
range. Sufficient suction gas superheat and stable operating conditions must be guaranteed in each case in full
and part load conditions (e.g. with tandems, trios or operation with frequency inverter).

After switching from part to full load, liquid slugging can occur. Therefore, the evaporator must be sized in such a
way that even at part load no oil is trapped in the evaporator. Depending on design and performance range of the
evaporator, several circuits may be necessary, each with separate expansion and solenoid valve, or tight closing
electronic expansion valve, respectively.

Check valve

ORBIT scroll compressors are equipped with an internal discharge check valve. The valve is intended to prevent
an excessive leak rate of the high-pressure gas into the compressor when it is turned off. Low pressure differentials
may cause leak rates over longer time. An external discharge check valve is recommended for pump down and in
applications with long standstill times and reversible systems, with potential refrigerant migration.

Operation with electronic soft starter or external frequency inverter

The soft starter reduces the starting current for the motor by increasing the motor voltage up to the nominal value
according to predefined functions. A frequency inverter allows the stepless control of the refrigerating capacity to
the cooling demand of the system by speed control. Not all compressor protection devices are suitable for opera-
tion with soft starter or frequency inverter.

For more information:

* AT-330: Starting modes for BITZER compressors

» EST-420. BITZER scroll compressors with external frequency inverters
e CT-120:. Protection devices for BITZER compressors

When operating compressors with soft starter or external frequency inverter, consult BITZER.
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3.2 Vibrations and sound

NOTICE

Risk of damages caused by vibrations!
Securely fasten each pipe.

Check the vibration behaviour during operation!

Compressor vibrations and pressure pulsations are normally very low by design. However, they can evoke reson-
ance frequencies in piping and heat exchangers (i.e. meet the natural frequency of the system), which results in
system sound, vibration, and potentially in piping fatigue and leakage. Possible sources of vibrations are:

» pressure pulsations in the discharge gas line
 torque fluctuations acting on the compressor mountings or on the flanges of line connections
* resonances with the economiser line

The specific vibration characteristics may result in sound emission, which in the case of an unfavourable pipe lay-
out can be transmitted to the housing or building elements via the suction and discharge gas piping. Rotating and
tilting movements during start and operation may occur additionally. Therefore, the pipes must be sufficiently flex-
ible and insulated against vibrations at the fixing points.

Critical pipe lengths whose natural frequencies are in resonance with the compressor pulsations must be avoided
(£15% of critical pipe length). The calculation must at least consider the operating conditions, the refrigerant (sonic
speed), and the pulsation frequency of the compressor: The base frequency of ORBIT compressors is approx.

48 Hz (50 Hz network) or 58 Hz (60 Hz network). Frequencies of higher orders (96 / 192 Hz or 116 / 232 Hz)
should also be checked in the final layout.

The whole system, particularly the pipes and capillary tubes, must be checked for abnormal vibrations. The pipes
should be flexible enough to allow normal starting and stopping of the compressor without exerting excessive
stress on the pipe joints. If required, take additional safety measures. For special considerations regarding vibra-
tions with external frequency inverter:

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

Data from sound measurements for each compressor is provided in the BITZER SOFTWARE, tab "Technical data",
and in:

* AT-340. Sound data for BITZER compressors

3.3 Avoiding damages due to critical pipe lengths

Positive displacement compressors do not convey the refrigerant completely continuously: high pressure and low
pressure are superimposed by pulsations. The pulsations propagate in the pipework at the speed of sound of the
refrigerant vapour and can be reflected at 90° pipe bends, closed ends or valves. Unfavourably selected straight
pipe lengths up to the point of reflection result in resonances and standing waves. These can lead to very high
pressure peaks, large forces on the pipework and significant temperature increases. Pipe ruptures due to these ef-
fects are possible.

To avoid pipe bursts, critical pipe lengths should be calculated and then avoided in the system as straight pipe sec-
tions, especially in the pressurised gas line and economiser line. Half the pipe length should also be avoided: it cor-
responds to the second harmonic with twice the frequency.

The calculation requires:

» The speed of sound in the refrigerant vapour at the pressures and temperatures of the respective system. It can
be determined using refrigerant substance data programmes such as ASEREP from Asercom or RefProp from
NIST.

» The frequency of the pulsations. It depends on the compressor design and the frequency of the supply voltage,
i.e. it is variable in the case of frequency inverters.

The following applies to BITZER compressors:
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Compressor design Speed Pulsation
Semi hermetic reciprocat- n=0,5xf f,=nxz 4 pole motors,
ing compressors z: number of cylinders
Screw compressors n=f f,=nxz 2 pole motors,

z: number of profile teeth
Scroll compressors n=f f =n 2 pole motors,

P
one discharge per turn

Tab. 1: Compressors for stationary applications by BITZER
n: speed of compressor motor in Hz

f: frequency of the driving power supply in Hz

z: number of cylinders resp. profile teeth (5 or 4 profile teeth)
f: frequency of pulsation in Hz

The critical pipe lengths can then be calculated as follows:

L
kr 2 fp

Fig. 3: L,.: critical pipe length in m
c: speed of sound in m/s

Example for screw compressors with frequency inverter:
z=5;f=20..60Hz;f =100 .. 300 (600) Hz

t,=60°C, t,, = 100°C, R1234yf

L,=0.72..0.24 (0.12) m

Example for 4 cylinder reciprocating compressors with frequency inverter:
z=4;f=25.70Hz f =100 .. 280 (560) Hz

t. =50°C, t,, =90°C, R290

L,=2.39..0.85(0.43) m

Example for scroll compressors with frequency inverter:

z=1;f=35.75Hz;f =35..75(150) Hz

t.=70°C, t,, = 125°C, R290

L,=35.16(0.8)m

A range of £15% should also not be used around the calculated values for the critical pipe length in order to cover
uncertainties, e.g. when determining the temperature and pressure and the slip of the asynchronous motor. In the
examples above, the number in brackets corresponds to the harmonics with double frequency. If certain pipe
lengths cannot be avoided, it is possible to calculate which frequency ranges must be suppressed.

The reflection can be largely suppressed by

» using two 45° bends instead of one 90° bend,

* bent pipes with a large bending radius of >24 times the pipe diameter and
* 45°joints.

Well-tuned pulsation mufflers in the discharge gas line and the economiser line can often reduce the pulsations suf-
ficiently.
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Particular notes on safe compressor and system operation

Analysis show that compressor failures are most often due to an unsafe operation mode. This applies especially to
damage resulting from lack of lubrication:

» Function of the expansion valve — observe the manufacturer's notes!

Position the temperature sensor correctly at the suction gas line and fix it.

When using an internal heat exchanger, position the evaporator's expansion valve sensor prior the internal
heat exchanger.

If possible, insulate the sensor to ensure it measures the suction gas line temperature and not the ambient
temperature.

Provide sufficient suction gas superheat according to the BITZER SOFTWARE and its application remarks.

A high suction gas superheat setting of the expansion valve may result in high discharge gas temperatures,
reduced refrigerating capacity and poor oil return.

A low suction gas superheat may cause liquid slugging and compressor bearing washout.

When using electronic expansion devices, enabling the MOP (maximum operating pressure) feature is
strongly recommended to avoid overloading the compressor. Set the MOP value to the maximum allowable
evaporating pressure according to the saturated temperatures of the compressor application limits. Some
thermostatic expansion valves also offer a MOP function.

Ensure a stable operation mode under all operating and load conditions (also part load, summer/winter opera-
tion, minimum speed during operation with frequency inverter).

Bubble-free liquid at the expansion valve inlet. Bubbles can destroy the nozzle of the expansion valve due to
cavitation forces and reduce the refrigerating capacity.

» Avoid refrigerant migration (from the high pressure side to the low pressure side or into the compressor) during
long shut-off periods!

Install a solenoid valve in the liquid line.

An automatic pump down system (Pump down system) is recommended before any off cycle (especially if the
evaporator may get warmer than the suction gas line or the compressor), as long as the pressures are within
the application limits.

Install a sufficiently sized suction accumulator to prevent liquid slugging caused by liquid floodback during
compressor start.

Observe the low pressure limit.
Automatic sequence change for systems with several refrigerating circuits.

An oil heater is generally recommended and should be turned on during standstill and at least 12 h prior to
the first compressor start. For further details: Pipe layout and further components.

NOTICE
When setting the pump down pressure, consider the freezing point of your coolant.

» Forreverse cycling:

First switch off the compressor.
Reverse the system by switching the required system components.
Wait for 30 s.

Then start the compressor.
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For some systems like heat pumps, a single pump down system (also called "pump out control") may be applied.
The principle is the same as for an automatic pump down system (also called "pump down control"): extracting re-
frigerant on the evaporator side and shutting off the compressor via the low pressure switch. However, an addi-
tional auxiliary contactor ensures that after a single extraction of refrigerant and compressor shut-off, no further
pumping cycles are possible. Restarting is only possible by demand from the room thermostat or after completion
of a defrost cycle.

3.5 Pump down system

* Automatic pump down system: repeated extraction of refrigerant
» Single pump down system: one-time extraction of refrigerant
Regardless of the system, it is important to respect the minimum pressure settings and avoid operation in vacuum.

In case of using water as coolant, consider minimum pressure limits refering to a saturated temperature >0°C of the
refrigerant to avoid damaging the heat exchanger.

» For the low pressure setting, consider the minimum pressure refering to the lowest evaporation temperature of
the application limits (all pressure values refer to gauge pressure):

— 2.1 bar(g) for R454B and R452B
— 2.4 bar(g) for R410A and R32
— 0.6 bar(g) for R290

» In order to avoid unnecessary low pressure cut-outs, a second lower value may be set, which may not fall below
1.0 bar (0.1 bar for R290).

Additionally, operation in this range of 2.1 .. 1.0 bar (R454B and R452B) resp. 2.4 .. 1.0 bar (R410A and R32) resp.
0.6 .. 0.1 bar (R290) is limited to max. 60 s during compressor start. For further guidance, please consult BITZER.

For pump down, the use of an external check valve is recommended.

4 Tandem and trio operation

ORBIT compressors are particularly suitable for parallel operation (tandems and trios). With respect to oil balance
in such arrangements, BITZER has developed the BITZER Advanced Header Technology (BAHT). The BAHT
headers reduce the pressure drop variations of the refrigerant circuit and the impact they can have on oil equalisa-
tion between the compressors: It will be maintained regardless of operating sequence, as long as the oil quantity in
the system is sufficient for tandem resp. trio compounds.

Further advantages of the compound systems:
» extension of capacity compared to single compressors
» wide range of compressor combinations for full and part load capacity and efficiency optimization

» optimum capacity adjustment with low power consumption in part load range (combination of identical or differ-
ent compressor sizes, possibly with external frequency inverter, see Technical Information EST-420)

» optimum oil distribution

* low load on electrical supply during start

* high degree of operational safety

» simple and cost-effective installation

For further information see the BITZER SOFTWARE as well as:

*  ESP-130:. Brochure Hermetic Scroll Compressors ORBIT, ORBIT+, ORBIT FIT

» EST-420. BITZER scroll compressors with external frequency inverters
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There are multiple tandem and trio arrangements using BAHT, the following figures show some examples. Please
contact BITZER for dimensional drawings and further information.

In each tandem or trio, one compressor is the primary compressor. This should be the compressor with the low-
est displacement in the tandem, because it is the first to receive oil from the BAHT header:

* In case of a vertical BAHT header (ORBIT 6 tandem and trio, mixed tandem), the primary compressor is the
compressor connected to the bottom part of the BAHT.

* In case of a horizontal BAHT header (ORBIT 8 tandem), the primary compressor is the compressor connected
next to the closed end.

ORBIT 6 tandem

Fig. 4: Example of an even or uneven tandem arrangement of ORBIT 6 compressors with BITZER Advanced Header Technology (vertical
BAHT header)

SL: Suction gas line

DL: Discharge gas line

#1 .. #2: Compressors no. 1 .. 2.

Compressor no. 1 is the primary compressor.

4: Sight glass

5: Oil maintenance connection

6: Qil equalizing line

7: Mounting position for vibration dampers

8: Mounting position for tandem and trio fixing rails
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ORBIT 8 tandem

Fig. 5: Example of an even or uneven tandem arrangement of ORBIT 8 compressors with BITZER Advanced Header Technology (horizontal
BAHT header).

SL: Suction gas line

DL: Discharge gas line

#1 .. #2: Compressors no. 1 .. 2.

Compressor no. 1 is the primary compressor.
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ORBIT 6 / ORBIT 8 tandem

Consider the correct suction configuration
according to the assembly drawings.
Please contact BITZER for further information.

Fig. 6: Example of a mixed tandem arrangement of ORBIT 6 and ORBIT 8 compressors with BITZER Advanced Header Technology (vertical
BAHT header)

SL: Suction gas line

DL: Discharge gas line

#1 .. #2: Compressors no. 1 .. 2

Compressor no. 1 is the primary compressor.
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ORBIT 6 trio

Fig. 7: Example of an even trio arrangement of ORBIT 6 compressors with BITZER Advanced Header Technology (vertical BAHT header)
SL: Suction gas line

DL: Discharge gas line

#1 .. #3: Compressors no. 1.. 3

Compressor no. 2 is the primary compressor.

4: Sight glass

5: Oil maintenance connection

6: Oil equalizing line

7: Mounting position for vibration dampers

8: Mounting position for tandem and trio fixing rails

Exchanging comressors in a tandem or trio

When replacing a compressor in a tandem or trio consisting of ORBIT compressors with design variable 1 (to be
identified by the last digit of the motor code, e.g. GSU80295VAB431), most ORBIT compressors with design vari-
able 2 are backwards compatible. One exception is compressor GSD80485V.2: If this model is implemented into a
tandem or trio of compressors with design variable 1, a washer must be mounted into the suction port of the GS-
D80485V.2:
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Rotalock adaptor
Washer e, ‘ (or valve)
- /

Washer

part no. 32055710
part no. 32055710

/ 1 I |
y ‘ — WA\ NS \

Fig. 8: Washer in the suction connection in case of implementing a GSD80485V.2 compressor into a tandem or trio of compressors with design

variable 1.

41 \Verifying adequate oil level

NOTICE
' The compressors must be at a standstill before proceeding as described below!
|

The most common method of determining if oil needs to be added to the compressor is to observe the sight
glasses.

¢ In tandem/trio units of ORBIT 6 and 8, or mixed tandems ORBIT 6 with ORBIT 8, the oil level can be monitored
directly at the sight glass of the individual compressors.

* In ORBIT 8 trios, a sight glass is available in the oil equalisation line itself.

During commissioning, a technician can observe the oil level in the sight glasses and determine if oil needs to be
added to the compressor (see figure 7, page 36).

The oil level should be checked prior to system operation, after the initial start, during normal operation, and also
periodically when the system is off to ensure that it is within the acceptable limits.

Prior to commissioning the system

In case of tandem and trio arrangements, all compressors mus be rigidly mounted on the fixing rails and placed on
a level surface, so that the oil equalisation line is kept as horizontal as possible for a reliable operation. Once the
compressors are installed and all pipes are connected, the oil level should be at least 1/2 of sight glass as shown in
the following figure. If the oil level is not visible, the recommended oil type should be added to one of the com-
pressors through the oil maintenance connection until the oil level is at 2/3 of the sight glass. This procedure is ex-
actly the same for single scroll compressor assembly, see

» ESB-130. Operating instructions Hermetic scroll compressors ORBIT 6 and ORBIT 8
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Oil level during standstill

2/3= = - <@=—y Recommended
- <h:|}

1/2= == oil level
(tandem and
trio operation)

Fig. 9: Sight glass highlighting the recommended oil level prior to system operation

The compressors are factory-charged with oil. Therefore, the initial compressor oil charge should be sufficient in
most compact installations. However, additional oil may be required in the following cases:

» systems with long pipe works >20 m
» systems with suction accumulators
» systems that tend to log oil in the evaporator during extended operation at low load

» systems with potentially large variation in mass flow, which may result in greater oil logging in the system

NOTICE
' Risk of compressor damage!
BITZER scroll compressors may only be operated with the indicated original BITZER oils!

NOTICE

Oil with high water content may damage compressor and refrigeration system!

Avoid air intake into the system and oil containers.

Use only originally sealed oil containers. Opened oil containers should be closed tightly and their content be
used up as quickly as possible.

For used oils: Observe the warning values on water content.

For more information on oils for scroll compressors:

» EST-500: BITZER refrigeration compressor oils for scroll compressors, stationary applications (ORBIT, ESH7)

Commissioning

Commissioning is a very critical period for any compressor because all load-bearing surfaces are new and require
a short break-in period to carry high loads under adverse conditions. The oil heater must be turned on at least 12 h
prior to compressor start — this will prevent increased refrigerant solution in the oil and bearing stress on initial start-
up. Energise the oil heater during compressor off cycles.

Operate the system for at least 1 h at nominal conditions. The oil may fluctuate during operation:
» During operation a minimum oil level at 1/4 of the sight glass is acceptable for single compressors,

» for a BAHT primary compressor (explanation: Tandem and frio operation), a visible oil level at the bottom of the
sight glass is also admissible in operation.

Consult BITZER for drawings of ORBIT 6 and ORBIT 8 tandems and trios. They indicate the primary compressor,
as the correct compressor position is essential for the BAHT function.
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Guiding values for oil level during operation

3/4— - <g=— maximum oil level (single, tandem and trio operation)

- <@ minimum oil level (single operation)
= = = <= minimum oil level (tandem and trio operation)

Fig. 10: Sight glass reference for oil level during system operation

After operation at nominal conditions for at least 1 h, switch off the system. Wait for 5 min until the oil level accumu-
lated and check it according to the above figure for standstill (see figure 9, page 38). Compressors may lose some
oil during normal operation because some of it inevitably leaves the compressors with the discharge gas. If the re-
frigerant pipes are properly sized and configured, this oil will eventually return to the compressors, but some of it
will always circulate with the refrigerant. When commissioning a new system, additional oil may be needed to com-
pensate for the oil in circulation, mainly in oil traps and accessories such as suction accumulators and liquid receiv-
ers. The oil level should be checked at the maximum and minimum mass flow of the system.

» At maximum mass flow, most oil is circulating in the system, therefore sufficient oil has to be in the compressor.

* At minimum mass flow, the oil still needs to come back from the system although it is transported with low velo-
city and force.

If the oil level is too low after these tests and 5 min of standstill, add some oil in order to get within the recommen-
ded oil level according to the above figure for standstill (see figure 9, page 38).

After additional oil has been added, run the compressors for 20 min. During operation, the second figure (see figure
10, page 39) can be used as a guidance to estimate the oil return.

Shut off the system to recheck the oil level at standstill according to the first figure (see figure 9, page 38). The
compressors must be off when checking the oil level — the reference for the level during operation (see figure 10,
page 39) is simply a guidance. With BAHT for tandems and trios, oil may be above the sight glass in systems
where a lot of oil was added. If a certain amount of oil has already been added and the oil level in the sight glass
keeps decreasing, oil return in the system is insufficient. Possible causes for oil loss of the compressors need to be
checked, some examples are explained in the following.

NOTICE
' Draining oil may be necessary when exchanging compressors.
. When exchanging a compressor from the system, oil is already in the system, so it may be necessary to

drain a part of the oil charge. If there is a large quantity of oil in the system, there is also a risk of a liquid
slugging at start. Adjust the oil level within the recommended sight glass range.

4.2 Causes for oil loss

There are several possible causes for oil loss of a compressor. Some common causes which should be avoided:

Inadequate refrigerant pipes

The system should have sufficiently dimensioned discharge gas, suction gas and liquid lines to prevent excessive
pressure drops, yet the diameters should be small enough to maintain adequate velocity of refrigerant flow to return
the oil to the compressor. The pressure drop should be smaller than corresponding 1 K (2° F) in saturated temper-
ature.
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A split rising line has the effect of a downsized rising line at minimum load, while providing about the same pres-
sure drop as a full sized line at full load. The smaller rising line is sized to ensure oil return at minimum capacity;
the larger rising line is sized so that the combined "flow area" of both of these lines is approximately equal to that of
the main suction gas line.

bt

smaller rising line —
larger rising line

for reduced load

—

oil trap / liquid seal
for reduced load

Fig. 11: Split rising line for part load resp. systems with capacity control: At low capacity (reduced load), the oil is trapped and seals off the larger
riser, so that only the smaller riser is used. At high capacity (full load), both lines carry refrigerant and oil back to the compressor.

Suction gas lines are more critical than liquid and discharge gas lines from a design standpoint. Refrigerant lines
should be sized to provide a minimum pressure drop at full load and to return oil from the evaporator to the com-
pressor under minimum load conditions.

When operating with external frequency inverter, qualification tests should be done to ensure sufficient gas velocity
at minimum speeds and mass flows that might occur during lightly loaded applications, which may further reduce
gas velocities below previously expected levels.

Short operating cycle

Risk of motor failure!

' NOTICE
The control logic of the superior system controller must meet the specified requirements in any case.

During long periods of short cycling, the compressors can pump oil into the system at a faster rate than it is being
returned, resulting in reduced oil levels in the compressors. To ensure optimum lubrication of the compressor inner
parts as well as good oil return, ORBIT compressors should be started max. 8 times per hour and remain switched
on for a minimum operating time, see Operation Instructions ESB-730. Running the compressor for a shorter time
(e.g. to maintain very tight temperature control) can result in progressive loss of oil and damage to the compressor.

Each time a compressor starts, suction pressure and therefore oil sump pressure are quickly reduced. The pres-
sure drop reduces the saturation temperature, resulting in the oil-refrigerant mixture flashing into foam and vapor.
With frequent starts, a percentage of oil may be pumped out of the compressor. If the compressor operates for a
sufficient time to stabilize the system, oil will return to the compressor — but if the operating time is very short, the oil
may still be trapped in the system. If this cycle is repeated, the compressor will progressively pump out oil, resulting
in insufficient oil in the sump to ensure reliable operation.
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Short cycling can have many causes. e.g. low refrigerant charge, low pressure limiter by setting a narrow differen-
tial thermostat control, the minimum load conditions etc. All of these are accompanied by low refrigerant mass flows
that, in turn, result in lower gas velocity and poor oil return from the system. In case of rapid load fluctuations,
which cause frequent starts and stops, cycling can be eliminated by a capacity control (e.g. an external frequency
inverter).

Liquid refrigerant entering the compressor

One of the major causes of compressor failure is damage caused by to much liquid refrigerant entering the com-
pressor. This reduces oil level and lubricating quality of the compressor bearings. The amount of liquid which a
compressor can tolerate depends on its design, internal volume, and oil charge. Liquid migration, flooding, and
slugging have to be avoided by means that depend e.g. on system design and the specific problem. An oil heater is
recommended when the compressor is switched off to prevent reverse refrigerant migration back into the com-
pressors and mixing with the oil.

A refrigeration system should be fine-tuned after installation and commissioning. Checking and setting controls at
commissioning is important to ensure the efficient running and long lifetime of the system.
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1 BBepeHue

CnupanbHble komnpeccopbl BITZER ORBIT 6binm paspaboTaHbl cneynanbHO Ans CUCTEM KOHOULMOHUPOBAHMWS
BO3[yXxa M TennoBblX HACOCOB. OHM XapaKTepusytTCst BbICOKOW 3deKTUBHOCTLIO, 6e3aBapuinHon paboTon n Ha-
OEXHOCTbI0. [N TUNNYHOTO CE30HHOIO pexrma paboTbl CUCTEM KOHAWLMOHNPOBAHUSA BO34yXa, MPenMyLLeCTBEH-
HO B PEXMME YaCTMYHOM Harpyskun, 0coboe BHUMaHWEe yaeneHo HU3KoMy noTpebneHnto SHeprum gaxe npu HU3KMX
TemnepaTypax KoHgeHcaummn. KoHCTpyKkumst Komnpeccopa onTuMmnsmpoBaHa ans obecneyeHms HU3KOro ypoBHS LLUy-
Ma, JOCTUratoLLLEero o4HOro U3 camblx HU3KUX NokasaTenen B CBOEM Knacce. [f[eomeTpums komnpeccopa ¢ TOYKU 3pe-
HWsi MECTOPACMONOXEHNS MPUCOEONHEHNI U KOHDUTYpaLMN MOHTaxa obecneyvmBaeT nerkyto 3aameHy. Komnpecco-
pbl MOTYT YCTaHaBNMBaTbCS B COEAMHEHMAX MO 2 unn 3 KoMmnpeccopa ANns pacluvMpeHns guanasoHa npov3Boam-
TENbHOCTU N MakcumarnbHOW apHEKTUBHOCTI MPU YaCTUYHOWN Harpyske, Hanpumep ¢

BITZER ADVANCED HEADER TECHNOLOGY (BAHT). OHu moryT paboTaTtb C NepeMEHHON CKOPOCTbIO (Hanpu-
Mep, C BHELLIHUM npeobpasoBaTenem 4acToTbl) 1 noaxoaat anga xnagareHtoB A1, A2L n A3 (cm. BITZER
Software).

[ns nonyveHns gononHuTensHOW MHopmauum no xnagaredtam: Ob3op XnagareHTos

B aTom AokymeHTe npuBoauTca 0630p NPOEKTUPOBAHMS, MOHTaXa, BBOAA B dKCMyaTaumMio U TEXHUYECKOro obcny-
XMBaHWS AN OOUHOYHBIX U NapannensHo coeamHeHHbIx komnpeccopos ORBIT. Tem He meHee, 3asiBNeHns MoryT
HOCUTb TOMbKO OOLLMI XapakTep — BCeraa crnenyeT yunTbiBaTb 0cobble TpeboBaHus, CBA3aHHbIE C Pa3NNYHbIMU
XnagareHTamm, KOHCTPYKLUMen cuctemel 1 T. 4. [na nonyyeHnst 6onee nogpobHom nHdopmaymm obpatntecs K
BITZER SOFTWARE n TexHu4eckon AOKyMEHTaLun, MpUBEAEHHON HXKE.

Takke cobnrogante TpeboBaHUA crneayrowen TEXHUYECKON AOKYMeHTauum
*  ESB-130: HcTpykumsa no akcnnyaTaumm FepmeTrnyHble cnvpanbHble komnpeccopbl ORBIT 6 1 ORBIT 8
o EST-420. OkcnnyaTtauums cnvpanbHbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHelwHMKN npeobpasoBaTtensiMm 4acToTbl

»  EST-500: XonogunbHble KOMNpeccopHble Mmacna BITZER ansa cnupanbHbIX KOMNPECCopoB, CTalMOHapHbIe Nnpu-
mMeHeHns (ORBIT, ESH7)

» EST-610. Pabota ECO c komnpeccopamu ORBIT - nnaHnpoBaHne 1 NpoeKTMpoBaHNE CUCTEMBI
* AT-660. NpumeHeHne xnagareHtoB R290 n R1270, A3

e CT-120: YcTpolicTBa 3awmTbl Ans komnpeccopoB BITZER

2 bBe3onacHocTb

CneumnanucTtbl, fonyckaemble K paboTte

Bce paGOTbI, BbIMNOJIHAEMbIE C NpoAyKTaMn N CUCTeMaMM, B KOTOPbIX OHU YCTaHOBJIEHbI UIA 6y,lJ,yT YCTaHOBIEHDI,
MOTYyT BbINOJTHATLCA TOJIbKO KBaﬂMd)MuMpOBaHHbIM M YNOJNTHOMOY€EHHbIM nepcoHarsriom, npowegumnm o6yqume n
MHCTPYKTaX No BCeM Bnaam pa60T. KBaJ'II/ICbI/IKaLI,I/IFl N KOMNEeTEHTHOCTb KBaJ'II/Iq)I/ILl,I/IpOBaHHOFO nepcoHana goJKHbI
COOTBETCTBOBATbL MECTHLIM HOpMaM U npaBuam.

OcTtaTtou4Hasa onacHoOCTb

MpoayKTbl, 9NEKTPOHHbIE akceccyapbl U ApYrue KOMMOHEHTbI CUCTEMbI MOTYT NPeACTaBNsATb HEN3OEXHbI OCTaTOu-
HbI pyck. [MoaTomy nobon Yenosek, paboTalowmii Hag HAM, OIPKEH BHUMATENbHO NpoYnTaTh 3TOT AOKYMEHT!
Obs3aTtenbHO Ans cobntoaeHns :

* COOTBETCTBYILLME NpaBuna n ctaHaapTel 6e3onacHoCTu
* obLwenpuHATbIE NpaBuna 6e30nacHoOCTK
* EU gupektusbl

* HauMoHanbHble NpaBuna u cTaHgapTbl Ge3onacHoOCTM
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D>

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

CpenctBa MHOUBUAYanbHOM 3aLUTbI

[Mpwn paboTe ¢ cuctemamm 1 nx KOMNOHeHTamu: HocuTe 3almTHY0 paboyyto 00yBb, 3aLLMTHYIO OAEXAY M 3aLmT-
Hble o4kn. Kpome Toro, HageBanTe nepyaTku Ans 3awwmTbl OT 0OMOPOXEHUI Npy paboTe C OTKPbITLIM KOHTYPOM
OXMaXKOeHWs 1N C KOMNOHEHTaMW, KOTOPbIE MOTYT CoAepXaTb XNafareHT.

Puc. 1: icnonbayiite cpeacTBa MHAMBUAYaNbHON 3awuThi!

YKa3zaHusi No TexHUKe 6e3onacHoOCTU

YKasaHusi No TeXHUKe 6e30MacHOCTM - 3TO MHCTPYKLMKN, NpegHa3Ha4YeHHble AN NPeaoTBpaLleHns ONacHOCTEN.
OHun gomxkHbl cTporo cobnogatbes!

YkasaHus no npenoTBpaLleHnto CMTyaLLMVI, KOTOPbl€ MOryT NpuUBECTU K BOSMOXHOMY NOBPEXOEHUK 060py-

' YBEOOMINEHUE
[OBaHus.

BHUMAHUE
A YKazaHua no npefoTBpaLLeHnio NoTEHUManbHO ONacHbIX CUTYaLWi, KOTOPbIe MOTYT NPUBECTU K BO3MOX-
HbIM MerkMm TpaBMam nepcoHana.

NPEAYNPEXOEHUE
YKazaHua no npefoTBpaLLeHnio NoTeHUManbHO ONacHbIX CUTYaLWi, KOTOPbIe MOTYT NMPUBECTU K BO3MOX-
HbIM CEpbe3HbLIM TpaBMaMm nepcoHana unu cCMepTu.

ONACHOCTb
A YKazaHus no npeaoTBpalLeHnio onacHbIX CUTYaLWid, NPMBOOALLMX K CEpbE3HBIM TPaBMam nepcoHana unm
cMepTK.
MomMMO ykasaHuii No TexHMke 6e30MacHOCTH, NepeYmncrieHHbIX B 3TOM JOKYMeHTe, Heobxoammo cobnogaTth yka-
3aHUS U OCTaTOYHbIE PUCKN B COOTBETCTBYHOLLIMX MHCTPYKLMAX MO SKcrnyaTaumu!

2.1 MmenTte BBMAY C NerkoBoCniaMeHAWMUMNCA XnagareHtTamMmm

2.1.1 Wcnonb3oBaHue NerkoBoCMNaMeHAIOLWMNXCA XNaaareHToB KnaccoB 6e3onacHoCcTH
A2L v A3 (Hanp. R1234yf unn R290)

[aHHble, NpeAcTaBneHHble B JaHHON rnaee, KacaloLecs NpMMEHeHNs xagareHToB rpynnbl 6esonacHocT AL2,
OCHOBbLIBAKOTCA Ha €BPOMNENCKUX NpeanMcaHnsx u aupekTneax. B permoHax, Haxoasawmxcs 3a npegenamu EC,
cobntoaanTe npasuna, AenCTBYIOLLIME B KOHKPETHOM CTpaHe.

B aToli rmaBe onucbIBalOTCA AOMNOMHUTENbHBIE OCTAaTOYHbIE PUCKU, CBA3AHHbIE C MPOAYKTOM MPU UCMOMb30BaHUK
XnapgareHToB knaccoB 6e3onacHocTn A3 n A2L, 1 npuBoasTCs NOSICHeHUs. 3Ta nHdopMaL st moMoraeT Nponu3Bo-
OUTENI0 CUCTEMbI NMPOBECTU HEOOXOANMYIO OLEHKY PUCKOB CUCTEMbI; OHA HUKOMM 0O6pa3oM He MOXET 3aMEHUTb
OLEeHKy pucka ang cuctembl. JononHUTENbHYIO MHPOPMAaLIMIO NO KOHCTPYKLMU CUCTEMBI CM. TEXHUYECKYIO MHGOP-
mauuio AT-660.
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npoeKTMDOBaHMe, O6CJ'Iy)KI/IBaHI/Ie M 3Kkcnnyartayna XonoguibHbIX CUCTEM, UCMOJb3YHLWNX NerkoBoCrniaMeHALWn-
€CA XnagareHTbl, PperynmpyrTca 0cobbiMu npasunamMmm TexXHUKn ©e3onacHocTu.

o WMudopmauus
I Mpy ncnonb3oBaHMKM BOCNNaMEHSOLLErocs XnagareHra:
MpuknenTe npegynpexgatoLimii 3Hak «[pegynpexaeHue: nerkopocnnameHsiiowmecs matepmanei» (W021 B
i cootBetcTBUM ¢ ISO7010) Ha BUAHOM MeCTe Ha KOMMpeccope.

2.1.2 T[poBegeHue paboT Ha cuctemax c xnagareHtamm A3, A2L u B2L

OMNACHOCTb
A OnacHocTb B3pbiBal
He npownsBoauTte nanky Tpy6onposoaos!

» OcnabbTe TpyGHblE PUTUHIM UMK paspexbTe UX, YTODObI OTKPLITb TPYGONpoBOab.

> K3Geravite UCKpeHus.

2.1.3 TpoeKkTupoBaHMe CUCTEMbI C NIErKOBOCMIAMEHSIOWUMUCA XNagareHTamm

SﬂeKTpM‘-IeCKVIe BbIKIKO4YaTesnn, KOTopblie MOryT reHepmupoBaTb UCKPY, HE clnefyeT yCTaHaBlimBaTb pAaAoOM C KOMMNO-
HEHTaAaMW, N3 KOTOPbIX MOXET NMPOUCXOAUTb YTEeYKa XnagareHra. 3710 nogpasymMmeBaeT, Hanpumvep:

» MoHTax pene BbICOKOro 1 HU3KOro gasJieHnA BHE pacnpenenmntesibHoro LIJKaCba.

2.1.4 Tllopo3peHue Ha ropeHue xnagareHTa B KneMMHOW Kopobke.

BosropaHuve xnagareHTta B KNeMMHOM KOPOBKe MOXET MPON30NTH TONBKO MPU OAHOBPEMEHHOM BO3HUKHOBEHMWN
HECKOJbKMX OYEHb peaknx owmbok. BepoaTHOCTb TOro, 4To 9T0 cCOObITUE NPoM3oNAET, KpariHe Mana. CropaHue
XInagareHToB Ha OCHOBE PTOpa MOXET NPUBECTU K BblAENEHUIO CMEPTENbHO OMacHbIX ra3os.

OMNACHOCTb
A OnacHble ons KU3HU TOKCUYHbIE ra3bl Y MPOAYKTbI cropaHns!
XopoLlo NpoBeTpmBaKnTe MaLUMHHOE OTAENEHNE HE MEHee 2 YacoB.

Huvkorga He BAbIXalTe NPOAYKTbI CropaHus.
Vicnonb3yiite COOTBETCTBYIOLLME KUCITOTOYNOPHbIE NepYaTku.

Mpn NOAO3peHUN Ha ropeHne xnagareHTa B KNneMMHON Kopobke:
» He BxoauTe B MECTO YCTAHOBKM 1 MPOBETPUBANTE €ro He MeHee 2 YacoB.
» Hwukorga He BObIXanTe NPOAYKTbl CrOpaHus.

» He BxoauTe B MECTO YCTAHOBKM A0 MOMHOMO yAaneHus npoayKToB cropaHus. MoTeHumMansHO TOKCUYHBIN U Kop-
PO3MOHHO-aKTUBHbIV OTPaboTaHHbIV BO3AYX AOMKeH BbITb BbIOpOLLEH B aTMocdepy.

» HapgeHbTe noaxogsme KUCNOTOCTOMKNE NepyaTKu.

» He npukacanTech k BnaXHbIM OTIIOXEHMUSAM, a AalATe UM BbICOXHYTb, MOCKOMbKY OHU MOTYT CoAepXaTb pacTBO-
PEHHbIE TOKCMYHbIE BELLECTBA..

> [Mopy4nTe 0by4eHHOMY NepcoHany OYUCTUTbL COOTBETCTBYHOLLME YacTu.

> YpanuTe npopxaBeBLUME KOMMOHEHTbI M YTUNN3MPYITE UX Hagnexawmm obpasom
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2.1.5 [OemMoHTUpOBaHHbIE KOMMOHEHTbI CUCTEM C xnagareHTamu A3 unmn A2L

lMocne gemoHTaxa xnagareHt npoaoJrKaeT BblOENATbCA N3 KOMIMOHEHTOB CUCTEMbI N MOXKET BOCIITaMEHUTbCA U
oGpaaoaaTb NNErKOBOCM1aMEHALLYHCA CMEeCb C OKpyXakLWwnm BO3OYXOM. YuuTbiBanTe aTo npwn OUeHKe pucka no
BMeLWaTesibCTBY B CUCTEMY U NMOATOTOBbTE COOTBETCTBYHOLLIEE OﬁOpyﬂ,OBaHMe. OTO MOXeT 03HauvarTb, Hanpumep:

> VIsBnekute cpeay 13 NMMHERHOro unbTpa U NPOMONTE €ro YNCTLIM a30TOM.
» YganuTe Bce mMacno 13 Tpy6onpoBOAOB 1 MPOMOWNTE MX YUCTbIM a30TOM.
> YTUnuaupyiite NponuMTaHHy MaciiomM BETOLb B HECTOpPaeMble KOHTEHepbI.

» OTkayalrTe KOMMOHEHTbI CUCTEMBI, KOTOpPblE MOXHO OTCE4b, 3arnpaBbTe€ UX YNCTbIM a30TOM U 3aTEM OCEKUTE.
370 Takke OTHOCUTCS K AOEMOHTUPOBaAHHOMY KOMMPECCOopPY.

» Bcerga Mapkupyiite AEMOHTUPOBAHHbLIE KOMMOHEHTbI NPEeAYNPEXAAoLLMM 3HaKOM "BOCMaMeHSOLMIACA MaTe-
puan" W021 cornacHo ISO7010.

2.1.6 OrTpaboTaHHOe Macno u3 cucrtem ¢ xnagareHtamm A3 unu A2L

OnacHocTb Bo3ropaHusi!
OTtpaboTaHHOe Macno coaepXXMT OTHOCUTENbHO BONbLUOK 06BbEM PAaCTBOPEHHOrO XnagareHTa.
BbesonacHo ynakyiite oTpaboTaHHOe Macno. YTUnu3npymnTe akonornvyeckm 6e3onacHsiM crnocobom.

' YBEOOMINEHUE

Yrnesopopogdbl, Hanpumep, nponad, R290 nnu nponeH, R1270 1 Hu3kodTopnpoBaHHbIE NErKOBOCNNaMeHSALWN-
ecs xnagareHTol, Hanpumep R1234yf, o4eHb XOpOoLLIO pacTBOPSATCSA B XONOAUIBHOM KOMNPECCOPHOM Macre
npv KOMHaTHOW TemnepaType. OTO Takke OTHOCMTCS K CMECAM, coaepXaLlnm 3Tu BeLLecTsa.

OTpaGoTaHHOe Macrno M3 TakMx CUCTEM MOXET COEepKaTb OTHOCUTENBHO BbICOKMIA MPOLLEHT PaCTBOPEHHbIX rO-
prOYMX rasoB Aaxe Npy aTMOCHEPHOM AABMNEHUN. DTN KOMMOHEHTbLI BbIAENSIOT ras.

Cobnopante npyv XpaHeHUn U TPaHCNOPTUPOBKE:
» 3anelite oTpaboTaHHOE Macno B YCTOMUMBBIE K AABNEHMIO EMKOCTH.
» HanonHute cocyabl a30TOM B KAa4eCTBE 3aLLMTHOrO ra3a u 3aKpowTe UX.

» OTMEeTbTE KX, HaNnpUMep NpegynpexaaroLmnm 3HaKoM "nerkosocnnameHsitoweecs sewectso" W021 no
ISO7010.

3 [lpoekTnpoBaHue CUCTEMbI

3.1 lMnaHupoBKa TpyGonpoBOoAOB U APYrMX KOMMNOHEHTOB

MNMnaHupoBka Tpy6onpoBoaoB

OnacHOCTb NOBPEXAEHMsI KOMMpeccopa 1s-3a rmapasnmMyeckoro yaapal

Mpexae Yem ocyLecTBNATb Ao3anpaBKy 60NbLIOro KoNMYecTBa Macra: NpoBepbTE CUCTEMY Ha BO3BpaT
macnal!

' YBEOOMINEHME

TpyGonpoBoabl ¥ KOHCTPYKLMS CUCTEMbI AOMKHbI UCKINoYaTh NonadaHye B KOMMNPeccop Macna Ui KUaKoro Xnag-
areHTa Co CTOPOHbI BCACbIBAHUSI UMW HAarHeTaHus. 3TO AOMKHO rapaHTMpPOBaTbCsl BO BPEMS

* npocTos,
* nycka,

* nepekrnoYeHus 4-xo40BOro KnanaHa unv Bo Bpemsi LMKII0B pasMopO3KU.
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Cnep,yeT NPUHATL cneayrwne Mmepbl:

e YcTaHOBUTE KOMMPECCOP HaA Ucnaputenem unm nogHUMUTE NNHUIO BCacbiBaHMSA rasa nocne ucnapurens (cwm.
PUCYHOK HUXE).

* He yCTaHaBﬂMBaIZTe KOMMpeccop B CaMOl XONOAHOM YacTu CUCTEMbI U npu HeobxogMmMocTn obecneybTe TENNo-
n3onaunto.

* YcTaHOBMTE NnogorpeBaTtenb Macrna 1 npy HeodXoAMMOCTU OObeANHUTE ero ¢ OAHOKPATHOM CUCTEMOW OTKaYKM
(Cucrema oTka4ku).

° npeﬂ,yCMOTpI/lTe oTAENUTENb XXNOKOCTU Ha BCacbiBaHNN B PEBEPCUBHbIX CUCTEMAX U B TEMJIOBbIX HACOCax C
UMKNnamMm ottamBaHud, ecriim 31o Heobxoaumo.

» ObGecneybTe JOCTATOYHbIV BO3BpAT Macrna B KOMMNPECCcop, 0COOEHHO B YCMOBUSIX MUHUMATIbHOW Harpy3Kku
(Hanpumep, npu paboTe ¢ NnpeobpasoBaTenem vyactoTel Ha 35 Hz).

,D,OI'IOJ'IHMTGJ'IbHYIO OGesonacHoCTb 0becneYnBaeT CONEHOMAHbIN KnanaH, yCTaHOBJ'IeHHbIﬁ HenocpeacTBeHHO nepea
pacwmnpuUTernbHbIM KianaHoM.

Puck noBpexageHma KomMrnpeccopa n3-3a HeaoCTtaTo4HOro Bo3Bparta macna!
Monb3oBaTtenb HeceT OTBETCTBEHHOCTb 3a obecneveHne COOTBGTCTByIOLLI,GI;I 3anpaBkn CUCTEMbI MaCJITiOM U
BO3BpaTa mMacla Ha BCeX pa6oq|/|x CKOPOCTAX U npu noobIX ycnoBuax.

' YBEOOMITEHUE

JInHna HarHeTaHuA

TpybonpoBoabl HEO6XOAUMO MOHTUPOBATL C ONpeAeNeHHbIM HakioHOM OT KoMMpeccopa, YTobbl NpeaoTBpaTnTb
MUrPaLMIO XNOKOro xnagareHTa (Bbl3BaHHOro BO3MOXHOW 06paTHON KOHAEeHCaumen) unm macna B kamepy HarHe-
TaHusi Komnpeccopa. CkannueaHme CAMLWKOM B60bLLIOro KONMYeCcTBa XUAKOCTN NPUBOAUT K YPE3BbIYaNHO BbICOKUM
nvKkam aBrieHnsi Npy Nycke, 4TO MOXET NPUBECTM K MOBPEXAEHMIO KOMMpeccopa 1 paspbiBy TpyOOnNpoBoaos.

[ns nonyveHns gononHuTensHOW MHopmauum, noxanyrcta, obpatutecs B BITZER.

Mynbcauuy gaBneHns mMoryT NpMBecTu K BUOpaumsiM B NMHUKN HarHeTaHus rasa. Cnegyet nsberatb KpUTUYECKNX
ONUH TpyBonpoBOAOB, COBCTBEHHbIE YAaCTOThl KOTOPbIX HAXOASATCS B pe30HaHce ¢ nynbcaumsMmm komnpeccopa. lo-
OpobHee: Bubpatmm v Lym.

JInHua BcacbiBaHuA

[nsa obecneyeHns HENPEPbLIBHOM LMPKYNALMX Macna B CUCTEME U 3aLLMTbl KOMNPEeccopa OT 3anuea XnaaareHToMm,
NpUMMTE BO BHUMAaHWE Mepbl, ONMCaHHbIE Bbile, a TakKe BapuaHTbl NNaHWPOBKA NNHUM BCaCblBaHWS, NOKa3aHHbIE
Ha CreayloLLeM pUCYHKe.

A B C 4m D

BN () () ()

Puc. 2: MNprmepbl NNaHMpoBKY NNHUM BCaCbiBaHNS
A: Bocxopsuas nnuHns BcacbiBaHus (nebegvHas wes)
B: Hucnapatowas nMHmsa BcacbiBaHns — TpebyeTca OAHOKpPaTHas cucTema OTKadkv Unm ncnaputenb 0cobow KOHCTPYKLN
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C: Bocxogsawas nuHus
D: PasgernbHas BocxoasLas nMHUA ANst YHaCTUYHOM Harpy3ku Ansi CUCTEM C PeryiMpoBaHWeM NPOU3BOAMTENBHOCTM (Hanpumep, napannesbHas
paboTa vnnu paboTa c BHeLHMM Npeobpa3oBaTenem YacToTbl)

NMoporpeBartenb macna

MoporpeBaTens macna obecneyvvBaeT CMa3bIBakOLLYH CMNOCOOHOCTbL Macna Aaxe nocne AnuTenbHbIX NepUOaOB
NpPOCTOA. OH npegorepallaeT yBerin4eHne KoOHUeHTpaunn XxnagareHta B Macne u, cnegoBartesibHO, CHUXEeHUeE BA3-
kocTu. MopgorpesBaTens Mmacna cnegyeT BKIYaTb HA OCTAHOBIIEHHOM KOMMPECCOPE U He MeHee YeMm 3a 12 h go
nepBoro nycka komnpeccopa. 3To abCcontTHO HEOOXOANUMO B CrieAyoLLmMX Cnyyasax:

* HapyxHas ycTaHOBKa komnpeccopa

* CUCTEMbl C PEBEPCUBHLIM LIMKIIOM (Hanpumep, oTTaMBaHue ropsyvmM rasom)
*  eCNny KOMMNPECCop MOXET CTaTb XOnoAgHee APYrMX KOMMNOHEHTOB CUCTEMBI

* pasBeTBlIeHHble TPYHONPOBOAHbIE CUCTEMBI (HAaNpUMep, CNNT-CUCTEMBI)

e AnuTenbHble Nepuoabl MPOCTOS

* 3HauvMTenbHas 3anpaBka XnagareHToOM Mo CPaBHEHUIO C 0O EMOM CUCTEMDI
* BO3MOXHas KOHOEeHCcauuMs xnagareHTa B KoMnpeccope

JononHutensHyo HOopMaLMIo NO NogOrpeBaTensam macna cum.:

*  ESB-130: VIHcTpykums no akcnnyaTtaumm 'epmeTnyHble cnvpansHble komnpeccopsl ORBIT 6 n ORBIT 8

dun bTpP oCcywunTersb

MonueuHunadgupHele macna (PVE) B komnpeccopax ORBIT cunbHO rurpoCKONMYHbI, T. €. OHWU NOrMoLWaoT BOAY U3
OKpy)KatoLLlero Bosgyxa.

OnacHocTb noBpexaeHns komnpeccopa!l

[na obecneyvyeHns BbICOKOW CTEMNEHM OCYLLIEHMS U NOAAEPXKAaHNS XMMUYECKO CTabUMbHOCTU KOHTYpa cre-
AyeT Mcnonb3oBaTb PUNbTPbI-ocywMTeny donboro pasvepa. Oba3aTensHo BbibepuTe nogxogsilee ka-
4YeCTBO (MONEKYNSAPHbIE CUTA CO CneLnanbHO aaanTMpOBaHHbIMU pa3MepamMm S4EeK).

' YBEOOMINEHUE

PuUNbTPLI-OCYLUMTENN CO CMEHHBIM CEPAEYHMKOM OObIYHO CUYUTAIOTCH MyYLUMM BapMaHTOM AMs cuctem 60onbLuon
Npon3BOANTENBHOCTU C HECKONMBbKMMK KOMMpeccopamu. [lononHuTernbHyto nHpopmaumio no macnam BITZER cwm.:

» EST-500: XonogunbHble komnpeccopHblie macna BITZER ans cnupanbHbIX KOMAPECCOPOB, CTaunoHapHbIe Npu-
meHeHus (ORBIT, ESH7)

(DVIﬂpr O4YnCTUTEIIb Ha CTOPOHE BCaCbiBaHUA

OunwatoLmin unbTp Ha CTOPOHE BcackiBaHMs (ceTka dunbTpa 25 Pm) 3aWwmTUT KOMMIPECCOop OT NOBPEXOEHUS 13-
3a rpsiav U3 CUCTEMbI M HacTOSITENbHO PEKOMEHAYETCS Ans MHAMBUAYaNbHO NOCTPOEHHbIX CUCTEM C LLUMPOKO pas-
BeTBNeHHbIMU TpyBonpoBoaamu. PekomeHayeTcst oGecneyuntsb AOCTyn ANns 3aMeHbl. Vcnonb3oBaHve aKpaHoB Ha
BCacblBaHWW He JOMMKHO paccMaTprBaTbCs Kak 3aMeHa Hagnexalei o6paboTku TpyG M YMCTOThI NPy Naiike u
npoekTuposaHum!

PacwmputenbHbIA KnanaH u ucnaputenb

PaclumputenbHblii KnanaH 1 ucnaputernbs HeobXxoaMMo HacTpanBaTtb C 0COOON TLWATENbHOCTbIO, 0COBGEHHO Ans CU-
CTEM C LUMPOKUM AMana3oHOM perynupoBaHus. B niobom cnyyae gomkeH obecneynBaTbCs 4OCTAaTOYHbIN Neperpes
BCacCbIBAEMOrO rasa 1 CTabUIbHbIA peXxnM aKcnnyaTauum, Kak B YCNOBUSIX MOMHONM Harpysku, Tak U YacTUYHOW
(Hanpumep, NPy UCNONb30BaHMM KOMMPECCOPHbLIX arperatoB TaHaem unu Tpuro, unm npu 3anycke ¢ UCNoNb30BaHM-
eM npeobpasoBartens 4acToThl).

Mocne NnepekKkni4YeHna ¢ pexnva YacTUYHOM Harpy3kM Ha NofiHyk CyLecCTBYeT ONnacHOCTb r’mgpaBiind4eCckoro yaa-
pa. |_|03TOMy ncnapuTenb HeobxoaMMo pacCcYnNTbIBaTb TAkKUM O6p830M, 4yTOObI Aaxe npu YacTUYHOM Harpyske mac-
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10 HE 3aJepXXmnBarnocCb B HEM. B 3aBucmmoctu ot KOHCTPYKUMU 1N Onana3oHa Npon3BogunTesibHOCTU ncnapuTtena Mmo-
XeTt FIOTpe6OBaTbCﬂ HECKOJIbKO KOHTYpPOB, KaXKablli C OTAENbHbIM pacwmnpuTernbHbiIM U COJTeHOUOHbIM KrnanaHom
Mnn € NNOTHO 3aKpbiBaALWMMCA 3NTEKTPOHHLIM paClUMPUTENbHLIM KitanaHoM COOTBETCTBEHHO.

OGpaTHbIN KnanaH

CnupanbHble komnpeccopbl ORBIT ocHalleHbl BHYTpeHHMM 06paTHbIM KnanaHom HarHeTaHus. KnanaH npegHa-
3Ha4veH ANng npefoTBpaLleHns Ype3MepHON yTeUKM rasa BbICOKOrO AaBfieHns B KOMMPECCOP MPU €ro BbIKIMIOYEHNN.
Hun3kne nepenaabl aBRNeHUs MOTYT NPUBECTU K yTeYKaM B TeYEHWEe ONNTENbHOro BpeMeHW. BHelwHnin obpaTHbIn
KnanaH HarHeTaHWsi PEKOMeHAyeTCs MCNOoNb30BaTh AfNS OTKAYKM U B CUCTEMAX C ANUTENbHLIMW MPOCTOSIMU U pe-
BEPCMBHBLIMU CUCTEMaMU, B KOTOPbIX BO3MOXHa MUrpauus xnagareHra.

Pa6oTa c ANMEeKTPOHHbIM yCTpOﬁCTBOM nnaBHOro nycka nian BHewWHUm npeoGpasoBaTeneM
4YacToOThbl

YCTpOICTBO NiiaBHOro Mycka CHWXKaeT MyCKOBOWM TOK MOTOpa, yBeNnMuMBasi HanpshkeHue Ha MoTope 40 HOMUHarb-
HOro 3HaYeHUs1 B COOTBETCTBUW C NPEABapUTENbHO 3adaHHbIMU oyHKUUsAMN. MpeobpasoBaTtesib YacToThl NMO3BOMS-
eT GeccTyneH4YaTo perynmpoBaTb XoNo40Npon3BoANTENBHOCTL B COOTBETCTBUM C NMOTPEBHOCTLIO CUCTEMBI B OXIla-
JKOEHUW NMOCPEeACTBOM PErynnpoBaHnsi ckopocTu. He Bce yCTpolicTBa 3aLuThl KOMMpeccopa NoaxoasT Ans paboTbl
C YCTPOWCTBOM MNJIaBHOro Mycka unu npeobpasoBaTenem 4acToTbl.

[ns nony4yeHna oononHMTENbHOM MHOPMaUumM CM.

* AT-330. MeTogbl nycka gns komnpeccopoB BITZER

» EST-420. OkcnnyaTtauums cnvpanbHbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHelwHMKM npeobpasoBatensiMm 4acToTbl
e CT-120: YcTpolicTBa 3awwmTbl 4ns komnpeccopoB BITZER

Mpw akcnnyaTayumm KOMNPECCOPOB C YCTPOMNCTBOM MIIABHOMO MyCka Uiy BHELLHMM NpeobpasoBaTenem 4actoTbl
npokoHcynbTUpymnTeck ¢ BITZER.

3.2 Bwubpauuu n wym

Puck nospexaeHuii us-3a subpavmm!
HapexHo 3akpenute kaxabln Tpybonposos.
MpoBepbTe BUGpaumo Bo Bpemsa paboThbi!

' YBEOOMINEHUE

Bnarogaps avsaiHy, Bubpauumn komnpeccopa u nynbcauuy gaBneHns 0bbIYHO NMEKOT OYE€Hb HU3KUIA YPOBEHb. Tem
He MeHee, OHU MOryT BbI3blBaTb PE30HAHCHbIE YacTOThl B TPYOONPOBOAaX U TENNOOOMEHHMKaX (TO €CTb BONTU B
COOTBETCTBME C €CTECTBEHHON YaCTOTOW CUCTEMbI), YTO NMPUBOAUT K LLUYMY CUCTEMbI, BUBPaALMK 1, BO3MOXHO, K
YyCTanocTn u yteyke Ha TpybonpoBoaax. Bo3amMoxHbIe MCTOYHWUKM BUBpaLnii:

* nynbcauuv AaBneHus B IMHWW HarHeTaHus rasa
* KpyTAwme konebaHus, AerCTBYIOLME Ha ONOpPbl KOMNPeccopa UnNn Ha dnaHupbl MMHENHbIX MPUCOEeaUHEHUI
* pe30oHaHC C NIMHNEN 3KOHOMaK3epa

Cneuudmyeckme xapakTepucTukm Bubpauum MoryT NpUBeCT K U3Ny4eHnto Lyma, KoTopble B criydae Hebnaronpu-
ATHOW NNaHMPOBKM TPyOONPOBOAOB MOTYT NepeAaBaTbCs CTPOEHUIO UM CTPOUTENBHBLIM 3NIeMeHTam vyepes Tpybo-
NpoBOAbl BCACbIBAHMSA Y HarHeTaHus. [JononHUTEeNbLHO, BO BPEMS NMycka M SKCnnyaTauumn, MoryT BO3HUKaTb Bpalla-
IOLLMEeCs N HaKMOHHble ABMXeHUs. [ToaToMy, TPyGoNpoBOAbl JOMKHBI ObiTb 4OCTATOYHO TMOKUMN U AOIKHBI M30MK-
poBaTbCs OT BUBpaLuin B TOUKax KpenneHus.

CnepayeTt n3beratb KpUTUYECKMX ANMH TPYOONPOBOAOB, YbN €CTECTBEHHbIE YACTOThl HAXOAATCHA B Pe30HaHCE C
nynecauusamm komnpeccopa (= 15% ot kputuyeckon onuHbl Tpybonposoaa). PacyeT gomkeH, no kpaHen mepe,
Yy4MTbIBaTb YCIOBWS 9KCNyaTaunm, xnagareHT (CKOpoCTb 3BYyKa) M 4acTOTy nynbcauummn komnpeccopa: basosas ya-
ctota komnpeccopoB ORBIT coctaensiet npubn. 48 Hz (cetb 50 Hz) nnn 58 Hz (ceTb 60 Hz). YacToThl 60nee BbI-
coknx nopsgkos (96 / 192 Hz unn 116 / 232 Hz) Takke JomkHbI B6biTb NPOBEPEHbI B OKOHYaTENbHOW NNaHUpOoBKe.
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Bcs cuctema, ocobeHHo TpyGonpoBoabl U KanumnnsipHble TPYOKKU, OOMKHbI GbiTb MPOBEPEHbI HA HaNM4Me aHoMarb-
HbIX BUGpauwuii. TpyGonpoBoabl A0MKHbI ObITb 4OCTATOYHO MMOKMMK, YTOOLI 06ecneynTb HopMarsbHbIl MycK U ocTa-
HOB KoMMpeccopa 6e3 Ype3aMepHoli Harpysku Ha TpybOHble coeanHeHust. [Mpn HeobXoaUMOCTY NPUMMUTE OOMONHN-
TenbHble Mepbl 6e3onacHoCTH. [N 0cobbix COOGPaXKeHNA, KacaroLwmxcs BuGpauuii npu paboTte ¢ BHELHUM Npeob-
pasoBaTernemM 4acToTbl, CM.

o EST-420. 3kcnnyaTtauus cnvpanbHbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHelwHMYM npeobpa3oBaTensmm 4acToThl

[aHHbIe ¢ U3MEePEHHbIMU 3HAYEHUAMN LLIYMa NS Kaxaoro komnpeccopa npeacrtasnexsl B BITZER SOFTWARE,
Bknagka "TexHundeckme gaHHble" n

* AT-340. 3ByKkoBble faHHble Anst komnpeccopos BITZER

3.3 He ponyckanTe noBpexaeHUU BcneacTBme KPUTUYECKOWN ANUHBLI TPYO

Komnpeccopbl 06beMHOro Tuna He o6ecneynBaloT NOCTOSIHHYIO Nofdadvy XnagareHTa B MofIHOM o6beme: Ha CTopo-
HaX BbICOKOrO U H3KOrO AaBlieHMs1 BO3HMKatOT nynbcauyun. Mynbcayum pacnpocTpaHsoTes B TpybonpoBodax co
CKOPOCTbLI0 3ByKa B Cpefe NapoB xnadareHTa U MoryT oTpaxaTbCsl OT KONeH/0TBOAOB nog yriiom 90°, 3aKpbITbIX
KOHL,0B MK knanaHoB. Mpy HenpaBuibHOM BblIGope ASIMHbI MPSIMbIX Y4acTKOB TPyGONpOBOAOB A0 MecTa oTpaxe-
HMS1 BO3HMKAIOT PE30HAHCbI U CTOSIYME BOSHbI. OTO MOXET NPUBOAUTL K O4EHb BbICOKMM NMUKAM AABIIEHUS, 3HAYM-
TenbHbIM Harpy3kam Ha TpyGonpoBoa 1 3aMETHOMY MOBbLILLIEHMIO TeMnepaTypbl. BcneacTtere atmx achdpekToB Bo3-
MO>XXHbI pa3pbiBbl TPY6.

UT06bI 3bexaTb pa3pbiBOB, CreAyeT BbIMOSHATL pacyeT KpUTUYECKOW ANvHbI TPYO 1 nsberatb NpsiMbIX y4acTKOB
GonblLUei ANUHbI B YyCTaHOBKE/CUCTEME, B 4aCTHOCTM B HAMOPHOM ra3onpoBoAe U NTMHMKN 3KoHOMaii3epa. Takke
cneayet usberaTb Npoknagku Tpy6 NMofOBMHHOW ASIMHbI: 3TO COOTBETCTBYET rapMOHMKe Ha YABOEHHOI YacToTe.

[ns pacyeTa notpebyeTcs:

* CKOPOCTb 3ByKa B Cpefie NapoB XnajareHta npy COOTBETCTBYIOLLMX 3HAYEHUSIX AABEHMS U TEMNepaType BHY-
TPW CUCTEMBI, KOTOPYIO MOXHO OMPEAENNUTL C MOMOLLbIO NPOrpaMmM pacyeTa Xono4unbHoro obopyaoBaHus,
Hanpumep ASEREP ot Asercom unu RefProp ot NIST.

* YactoTa nynbcauyuii, KoTopasl 3aBUCUT OT TNa KOMMPECCOoPa U YacTOTbl HaNPsHKEHUs! MPUBOAA, T. €. SIBMsieTCs
nepemMeHHO BENUYNHON B criyyae npeobpa3oBaTerneli 4acToThl.

[ns komnpeccopoB BITZER genictBuTensHo crieayrollee:

Tun YacTtoTa BpalyeHus Mynbcauuna

MonyrepmeTuyHbie n=05xf f,=nxz 4-nontocHble ABuraTenu,

MOpLUHEBbLIE KOMMNPECCOPbI Z: KONNYECTBO LUNNHAPOB

BuHTOBBIE KOMNPEccopbl N = f f=nxz 2-nontocHble ABuraTen,
Z: KONN4YecTBO NPOodUIb-
HbIX NepeMblYek

CnupanbHble komnpecco- n = f fp =n 2-MontocHble aBuraTenu,

pbl Ha Kaxablli BbIMycK

Tabn. 1: Komnpeccopbl Ansi ctaunoHapHoro npumeHexust BITZER
n: YactoTa BpaLLeHns Asuratens komnpeccopa, 'y

f: yacTtoTta HanpsixeHusi npueoaa, Ny,

Z: KOMMYECTBO LUNMHAPOB UK NpodunbHbIX nepemblyek (5 nnum 4)
f,: yactoTa nynscauuu, 'y

Kputuueckue aHavyeHUst AnvHbl TPyB6ONPOBOAOB MOXHO paccynTaTh CriedytoliMm o6pasom:
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Puc. 3: L: kpuTnyeckas anuHa tpy6, m
C: CKOPOCTb 3BYKa, M/C

I'Ipmmep pacyeTa anAa BMUHTOBOIro Komnpeccopa c npeo6pa303aTeneM 4acCTOThbl:
z=5;f=20..60 [y f =100 .. 300 (600) My

t =60 °C, t,, = 100 °C, R1234yf

L,=0,72..0,24 (0,12) m

Mpumep pacyeTa Ansa 4-UUnMHAPOBOro NOpLUHEBOro KOMMNpeccopa ¢ npeobpasoBaTesieM YacToThbl:
z=4;f=25..70Tuy; fp =100 .. 280 (560) 'y

t =50 °C, t,, = 90 °C, R290

L, =239..0,85(0,43) m

Mpumep pacyeTa Ans cnupanbHOro KoMnpeccopa ¢ npeobpasoBaTenem YacToTbl:

z=1;f=35..75Tuy; fp= 35..75(150) 'y

t =70 °C, t,= 125 °C, R290

L,.=35..1,6(08)m

[N pacyeTHbIX 3HaYeHWI KpUTUYECKON ANNHbI TPYO Takke He crieqyeT UCMonb3oBaTh AnanasoH 15 %, 4Tobbl
NOKPbITb HEOMNpeAeneHHOCTH, HanpuMep, Npu onpeaeneHnn TemMmnepaTtypbl 1 AaBMeHUs, a Takke Npockanb3biBa-
HMS1 aCUHXPOHHOrO ABUraTens. B BoilenpuBeaeHHbIX NpUMepax YMCo B CKOOKax yKkasbiBaeT YMCIIO FapMOHNK C
yABOEHHOI YacToToii. Ecnn He npeacTaBnsieTcss BO3MOXHbIM U36exaTb onpeaeneHHol AnvHbl Tpybonposoaa, To
MOXHO paccymTaTb, Kakne YacToTHble AnanasoHbl He06XoAMMO AeaKTMBUPOBaTb.

OTpaxeHne MOXHO B 3HAYMTENbHOW CTENEHM NOAABUTL MYyTEM

* Ucnonb3oBaHUA ABYX KoneH 45° BMecTo ogHoro koneHa 90°,

* M30rHyTbIX TPYO € GonblmM paguycom narnba (bonee Yem B 24 pasa npeBbILIALWNM ANAMETP TpyObl) 1
* coefuHeHuaAMK nofd yrnom 45°.

I'IpanmbHo HaCTPOEHHbIE NyJrbCauNOHHbIE p,emncbepbl B pr60ﬂpOBOD,aX Ona cXaTtoro rasa un 3KOHOM8I7I3Gp8 Ya-
CTO AOBOJIbHO Sd)(beKTVIBHO racAaT BO3HMKawLWwmne nynbcaunn.

3.4 OcoOble yKkazaHMA ANA HaAeXHOM 3KCNiyaTaumMm Komnpeccopa u CUCTEMbI B
Lerniom

AHanus nokasbiBaeT, 4YTo nogasndwoulee OOMbLUMHCTBO OTKA30B KOMMPEeCCOopPOB NponcxogunT n3-3a HegonyCctuMblxX
yCJ'IOBI/Il7I aKcnnyatayunn. 3OT0 B 0COBGEHHOCTM OTHOCUTCS K nospexaneHnam, BO3HUKaKLWMM BCreacTeme HeaocTtaTKa
CMa3Ku:

*  OyHKLUMOHMPOBaHNE pacLUMpUTENBHOrO KrnanaHa - cobnoganTe ykasaHusa nponssogutens!
— [lpaBunbHO pacnonoxure 1 3akpenute TepmobarnioH Ha NMMHUM BCaCbiBaHUS.

— [lpwn ncnonb3oBaHUM BHYTPEHHErO TEMNOOOMEHHMKA pacrnonoXnTe AaT4MK pacluMpUTENbHOMO KrnanaHa ncna-
puTens nepen BHYTPEHHUM TEMNo0O6MEHHUKOM.

— [No BO3MOXHOCTM M30MMPYIATE AaTUMK, YTOOLI OH U3MepPSN TemnepaTypy IMHAM BcacbiBaeMoro rasa, a He
TemnepaTypy OKpyxatoLlel cpeabl.

— Ob6ecneybTe JOCTATOUHbIN Neperpes BcacbiBaeMoro rasa B cootsetctaun ¢ BITZER SOFTWARE u npume-
YaHMSIMU K HEMY.
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HaCTDOIZKa pacwmnpuTenbHOro KranaHa ¢ BbICOKMM 3Ha4YeHneM neperpesa BCacbiBaeMoro ra3a MoxeT npuee-
CTW K BbICOKOM TeMneparype HarHetaemMmoro rasa, CH/M>XeHUK Xornoaonpon3soaAnTENlbHOCTU U yXyALLIEHNO BO3-
Bparta macna.

Husknin neperpes BCaCblIBAeMOro rasa MoXeT NpmBecCT K ruapaBin4eCKkoMy yaapy v BbiMbiBaHUIO Macha U3
noALnnNHUKOB KOMIMpeccopa.

— [Mpun ncnonb3oBaHUN ANEKTPOHHBIX PACLUMPUTENBHbBIX YCTPONCTB HACTOATENBbHO PEKOMEHAYETCH BKIMIOUUTD
dyHkumio MOP (makcumanbHoe pabodee faBneHue), YTobbl 3bexaTtb Neperpyskn komnpeccopa. YCTaHoBK-
Te 3HadeHne MOP Ha MakcMManbHO JoNyCTMMOE AaBleHne NcnapeHns B COOTBETCTBUM C TeMnepaTypori Ha-
CblLLIEHNS 06nacTn NpUMeEHeHUs komnpeccopa. HekoTopble TEpMOCTAaTUYECKME PACLLMPUTENbHBIE KanaHbl
Takke umeroT pyHkumo MOP.

— Ob6ecneybTe CTabUNbHbIN pPEXUM pa6OTbI Npn BCEX YCNOBUAX 3KCNNyaTtaunm n pexnmmMmax Harpyskum (TaK)Ke Ya-
CTUYHaA Harpys3ka, pexumm neto/3nma, MMHUManbHas CKOPOCTb npwu pa60Te C npeo6pasoBaTeneM l-laCTOTbI).

— XXuakoctb 6e3 Ny3bIPbKOB Ha BXO4e pacClUMpUTEsibHOro KranaHa. ny3b|pbKl/I MOryT paspyLnTb conyfo paclun-
PUTENBHOrO KnanaHa 13-3a KaBUTauMUOHHbIX CUIT U CHU3NUTb XO0J1o40npon3BoanTENIbHOCTb.

* W3Geraiite Murpauum xnagareHta (Co CTOPOHbI BbICOKOrO AaBMIEHNS HAa CTOPOHY HWU3KOTo AaBfEHUst UMK B KOM-
npeccop) BO Bpemsi ANMTeNbHbIX Nepruoaos npocTos!

— YcTaHoBUTE CONEHONAHbLIV KnanaH Ha IMHUN XXUOKOCTU.

— ABTOMaTMyeckasi cuctema oTkauvkm (Cucrema oTka4qkm) pekomeHOyeTca nepen nobbIiM LUMKIOM OTKITIOYEHUA
(OCO6eHHO €CIn ncnapuTtesib MOXeT HarpeBaTbC4 Bbllle, YeEM JTIMHUA BCaCbIBaHUA ra3a unn Komnpeccop),
€CInn gaBneHne HaxoguTca B npeaenax obnactu NMPUMEHEHNA.

- npeﬂ,yCMOTpl/lTe oTAENNTENb XNOKOCTU AOCTAaTOYHOro pasmepa, 4YTOObI npegoTBpaTuUTb FVIJJ,paBJ'IVI‘-IeCKI/IVI
yaap, BbI3BaHHbI O6paTHbIM 3alIMBOM XNOKOCTbIO BO BpeEMA 3anyCKa KoMrnpeccopa.

— CobGnitogaiitTe npegen HA3KOro AaBneHus.

— ABTOMaTmyeckoe nepekrn4eHmne nocnenoBatesibHOCTU B CUCTEMaX C HECKOJTIbKUMWU XONnoAUITbHbIMWU KOHTYpPa-
MW.

— OBbIYHO PEKOMEHIYETCS MCMNOMNb30BaTh NOAOrPeBaTenb Macna, KoTopbIi CrieayeT BKMNoYaTb BO BPeMs npo-
CTOs1 U He MeHee YeM 3a 12 4 4o NepBoro nycka komnpeccopa. MNoapobHee: [TraHupoBka Tpy6onpoBoaoB U
APYrux KOMIIOHEHTOB.

YBEOOMJIEHME
Mpy HacTpoiike AaBneHnsa OTKa4Yk1 yUnTbIBaNTe TemnepaTtypy 3amMmep3aHns oxnaxaatoLen XuaKkocTu.

e [nga pPeEBEPCUBHOIO UuMkKna:

CHavana ocTtaHoBUTE KOMMNPECCOop.

PeBepc CUCTeMbl NyTEM NMEepPEKNYeHNnd HEeoBX0aNUMbIX CUCTEMHbBIX KOMMOHEHTOB.

Mopoxaunte 30 s.

3aTem 3anycTute KOMNPeccop.

3.5 Cwucrtema oTKauku

[N HEKOTOPbLIX CUCTEM, TaKMX Kak TEMNNOBbIe HACOChI, MOXET NMPUMEHSITbCS OHOKpaTHasi CUCTEMA OTKaukuM (Tak
HasblBaemasi «ynpasnsiemas oTkauka»). [puHUMN Takol e, Kak 1 B aBTOMaTUYeCKOW CUCTEME OTKauKy (Takke Ha-
3bIBAEMON «ynpaBnsieMasi oTkauka): oTOOp xnagareHTa Ha CTOPOHe UCMapuTensi U OTKIoYeHMe KoMMpeccopa no-
CPeACTBOM perie H13Koro aaeneHus. OgHako A0MNONMHUTENbHbIA BCOMOraTeNbHbI KOHTAKTOp rapaHTUMpyeT, YTo
nocrie OHOKPaTHOW OTKauKku XnafgareHTa 1 OTKIMHYEHUs] KoMMpeccopa AalbHenwme UUKIbl OTKauykv HeBO3MOXHbI.
MOBTOPHbI MYCK BO3MOXEH TOJbKO MO 3anpocy KOMHATHOIo TepmocTaTta Wi nocrne 3aBepLueHns Lukna pasmo-
PO3KM.
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* ABTOMaTU4YeCKasi cCUCTEMA OTKAYKMN: MHOrokpaTHaa OoTKa4dka xXnagareHta
* Cucrema OﬂHOKpaTHOVI OTKa4KM. OAHOKpaTHaA OTKa4Ka XnagareHta

HesaBuncumo oT cucteMbl BakHO cobntogaTb HaCTpOVIKM MWHMManbHOrO AaBrneHust U nsberatb pa6OTbI Ha Bakyy-
me.

B Ccny4ae ncnonb3oBaHuA BOAbl B KA4e€CTBE XIagdoOHOCUTENA y‘-lMTbIBaVITe npegernbl MUHUMarnbHOro gaBJjieHunsa, oT-
HOCALIMeCA K TeMmnepartype HacblleHUA XnagareHTa >0°C, 4TobbI M30exaTb noBpexgeHund TEenNoobMeHHUKa.

e [nga HaCTDOIZKM HWU3KOro gaBlneHusa y‘-lMTbIBaVITe MUHUManbHOE AaBlieHne, OTHOCALLeeCA K camoli HU3KOW Temne-
paTtype ncnapeHud s obnactu NPUMEHEeHnA (BCG 3Ha4YeHnA gaBlieHnAa OTHOCATCA K OTHOCUTETNTbHOMY ﬂ,aBﬂeHMIO)I

— 2.1 bar(g) ana R454B n R452B
— 2.4 bar(g) ana R410A n R32
— 0.6 bar(g) ansa R290

* Bo nsbexaHne HeHY>XHbIX OTKIOYEHWI N0 HU3KOMY AABIEHNIO MOXET YCTaHaBNMBaTbLCA BTOPOe Gonee HU3koe
3Ha4veHune, KOTopoe He JOoMMKHO onyckaTtbes Huke 1.0 bar (R290: 0.1 bar).

Kpome Toro, pabota B ananasoHe 2.1 .. 1.0 bar (R454B n R452B) n cootBeTcTBeHHO 2.4 .. 1.0 bar (R410A n R32)
n cootBeTcTBeHHO 0.6 .. 0.1 bar (R290) orpaHuyeHa makc. 60 s npu nycke. [ina nonyyYyeHns AOMNONHUTENBHbLIX yKa-
3aHuii obpaTutech B BITZER.

[ns oTkaukm pekomMmeHOyeTCcAa ncnonb3oBaTb BHELLHWI 06paTHbII7I KnanaH.
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4 Tanpem u Tpuo

Komnpeccopbl ORBIT ocobeHHO NOAXOAAT ANS napannensHon paboTel (TaH4eMbl U TpYO). [N BbipaBHMBaHWS
Macna B Takmx cxemax, komnaHusa BITZER paspaboTtana BITZER Advanced Header Technology (BAHT). Cuctema
BAHT ymeHbLiaeT konebaHusa nepenaga AaBneHns B KOHTYpe XnagareHTta v BNnsHue, KoTopoe OHM MOTYT OKa3bl-
BaTb Ha BblpaBHMBaHWE Macrna mexagy KoOMnpeccopamu: HU3KUN ypoBeHb konebaHui nepenaga nogaepxvBaeTcs
He3aBMCMMO OT NOCNeA0BaTENbHOCTY BKIOYEHMS KOMNPECCOPOB, NMOKa 06beM Macna B CUCTeMe AOCTaTOMeH Ans
TaHOeMm, 1 COOTBETCTBEHHO Ans TPUO 06 beANHEHWN.

[JononHuteneHble NpevMMyLLLecTBa napannefbHbIX CUCTEM:
* yBeNMYEHNE NPOU3BOAUTENBHOCTM MO CPABHEHUIO C OOUHOYHBIMU KOMIPECCopamu

*  LUMPOKUIA BbIBOP KOMBMHALMIA KOMIPECCOPOB A MOMHOW M YaCTUYHOM Harpy3ku n ontuMmsaumnm apeKTUBHO-
cTn

* onTumarnbHOe noAcTpavBaHMe NPOU3BOAUTENBHOCTM C HU3KUM 3HepronoTpebneHnem B Anana3oHe YacTUYHON
Harpysku (KoMGbuHaLms KOMNPeCccopoB OAMHAKOBOIO UM Pa3HOro pasMepa, BO3MOXHO, C BHELLHUM npeobpa3so-
BaTenem 4acTtoTbl, CM. TexHu4eckyto nHdopmaumnio EST-420)

* onTumaribHOe pacnpegeneHve macna

* HM3Kas Harpyska Ha CUCTeMY 3NEeKTPONUTaHns BO BPeMs nycka

* BbICOKas cTeneHb 6e30nacHOCTM aKcnnyaTaumm

* MpocTas N 9KOHOMMYHas yCTaHOBKa

[ns nonyveHuns gononHuTensHow nHgopmauum cm. BITZER SOFTWARE 1

» ESP-130: Bpowtopa repmeTnyHble cnnpanbHble komnpeccopbl ORBIT, ORBIT+, ORBIT FIT

» EST-420. 3kcnnyaTtauus cnvpanbHbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHewHMM npeobpasoBaTensammn 4acToThbl

CyLecTByeT HECKOMbKO TaHAEM M TPMO 06beanHeHWI ¢ ucnonb3osaHneM BAHT, Ha cnegyowmx pucyHkax noka-
3aHbl HeKOTOpbIe Npumepsbl. MNoxanycta obpatutecs B BITZER no rabaputHeiM yepTexxam u No AONOMHUTENBHOM
NHopmaLmK.

B kaxgom TaHgeme unu Tpmo OAMH KOMMNPECCop SBNAETCS BeQyLMUM KOMMNPEeCcCoOpPoM. DTO JOIMKEH ObITb KOM-
npeccop c HanmeHbLlel 06 bEMHON npon3BoAnNTENbHOCTbIO B TaHAEeMe, NOTOMY YTO OH NepBbiM NMoJly4YaeT Macro
13 konnektopa BAHT:

* B cny4yae BeptukansHoro konnekropa BAHT (ORBIT 6 TaHgem v Tpro, CMeLlaHHbIM TaHAEM) Be4yLUM KOM-
Npeccopom SABMSETCS KOMMPEeCcop, NOOKMIOYEHHbIV K HKHen yacTn BAHT.

* B cny4ae ropusoHTanbHoro konnekrtopa BAHT (ORBIT 8 tangem) BeayLmm KOMAPECCOPOM SIBASIETCA KOM-
npeccop, NOAKMIOYEHHbIN PSAOM C 3arfiyLeHHbIM KOHLOM.
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ORBIT 6 TaHgem

SL DL

Puc. 4: Mpumep paBHOro nnm HepaBHOro TaHaem o6beauHeHusi komnpeccopo ORBIT 6 ¢ BITZER Advanced Header Technology (BepTukanb-

HbIi BAHT header)

SL: JlnHua BcacbiBaHus

DL: JluHusa HarHeTaHus

#1 .. #2: Komnpeccopbl Ne 1 .. 2.

Komnpeccop Ne 1 siBnseTcs BegyLuyMm KOMNPECCOPOM.

4: CMOTpPOBOE CTEKIO

5: MNpucoeguHeHne gnsa macna

6: JlnHnsA BbipaBHMBaHMA Macna

7: MoHTaxHOe NonoXeHwne ans racutenen snbpaummn

8: MoHTaxHoe nonoxeHve Ans TaHAEM U TPUO KPEneXHbIX Penbe
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ORBIT 8 TaHgem

Puc. 5: Mpumep paBHOro nnu HepaeBHOro TaHaeM o6beanHeHns komnpeccopoB ORBIT 8 ¢ BITZER Advanced Header Technology (ropu-

30HTanbHbIi BAHT header).

SL: JlnHusa BcacbiBaHus

DL: JluHua HarHeTaHus

#1 .. #2: Komnpeccopbl Ne 1 .. 2.

Komnpeccop Ne 1 siBnseTcs BegyLuymMm KOMNPECCOPOM.
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ORBIT 6 / ORBIT 8 TaHaem

YyuTbiBanTe NpaBuribHYO KOHUrypaumio
BCaCbIBaHWS COrMacHoO COOPOYHbIM YepTexam.
MoxanyiicTta, obpaTtuteck B BITZER ans nony4eHus
AONOMHUTENBHOW MHOPMaLUK.

Puc. 6: Mpumep cmelwanHoro TaHaem o6beamHeHns ORBIT 6 u komnpeccopos ORBIT 8 ¢ BITZER Advanced Header Technology (BepTukanb-
Hbli BAHT header)

SL: JlnHusa BcacbiBaHus

DL: JluHua HarHeTaHus

#1 .. #2: Komnpeccopbl Ne 1 .. 2

Komnpeccop Ne 1 siBnseTcs BegyLuymMm KOMNPECCOPOM.
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ORBIT 6 Tpuo

Puc. 7: Mpuvep paBHoro Tpno o6beanHeHns komnpeccopoB ORBIT 6 ¢ BITZER Advanced Header Technology (BepTukanbHbii BAHT header)
SL: J'luHna BcacbiBaHWsA

DL: JluHua HarHeTaHus

#1 .. #3: Komnpeccopbl Ne 1 .. 3

Komnpeccop Ne 2 siBnseTcst BeayLLyM KOMMPECCOPOM.

4: CMOTpPOBOE CTEKIO

5: MNpucoeanHeHne ana macna

6: JlMHMA BblpaBHMBaHKSA Macna

7: MoHTaxHoe nonoxeHue Ans racutenen Bubpauum

8: MoHTaxHOoe nonoxeHue ANnst TaHAEM M TPUO KPeNeXHbIX penbc

3aMeHa KOMNpPeccopoB B TaHAEMe MU TPUO

Mpn 3amMeHe KoMmnpeccopa B TaHAEME UK TPUO, NMetoLLMX B cocTaBe komnpeccopbl ORBIT ¢ o6o3HauyeHnem
KOHCTpyKUMK 1 (naeHTnduLmpyoTes no nocnegHen undpe koga mortopa, Hanpumep, GSU80295VAB431), npakTtu-
Yyecku Bce komnpeccopbl ORBIT ¢ 0603HayYeHneM KOHCTPYKLUMK 2 SIBNSOTCA 0OpaTHO COBMECTUMbIMU. EQNHCTBEH-
HbIM UCKNoYeHueM aBnsaeTcs komnpeccop GSD80485V.2: Ecnu aTa Moaenb UCNONb3yeTcd B TaHAEME Unu B TpMo
C Komnpeccopamu ¢ 0603Ha4YEHNEM KOHCTPYKUUK 1, HEOOXOAMMO YCTaHOBUTL LLANbY-PEeECTPUKTOP BO BCackiBato-
Wi natpybok GSD80485V.2:
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LLlan6a-pecTtpukTop
yacTb Ne 32055710

ApanTep poTanok
(vnn knanax)

LLlan6a-pecTtpukrop

yacTb Ng 32055710

Puc. 8: Laba-pecTpukTop Bo BCackiBaloLweM naTpybke B crnyyae Mcnonb3oBaHus komnpeccopa GSD80485V.2 B TaHAeMe nnm Tp1o € KOM-
npeccopamu ¢ 0603Ha4YeHeM KOHCTpyKLuum 1.

4.1 TpoBepka ageKkBaTHOro ypoBHsi Macrna

Haunbonee pacnpoctpaHeHHbIM METOAOM onpeaeneHns HeobxoaumocTn 4obaBneHnsa macna B KOMNPeccop sB-
nsieTca HabnaeHe 3a CMOTPOBLIMU CTEKMNaMM.

» B taHgewm/Tpuo arperatax ORBIT 6 u 8, unu B cmewanHbix TaHgemax ORBIT 6 ¢ ORBIT 8, yposeHb macna
MOXHO KOHTPONMPOBAaTb HENMOCPEACTBEHHO MO CMOTPOBLIM CTEKNAaM KaXK4oro Komnpeccopa.

* B Tprno ORBIT 8, cMOTpOBOE CTEKNO MMEETCS B CaMOM NIMHUKN BbIpaBHMBAHUA YPOBHS Macna.

Bo Bpemsi BBoga B 3KCnyaTauuio TEXHUYECKUIA CneumManucT MoXeT HabnogaTh 3a ypoOBHEM Macia B CMOTPOBbIX
CTEeKNax v onpeaensitb, HY>KHO N 4ONMBATb MAco B KOMNpeccop (cM. pucyHok 7, CtpaHuya 58).

YpoBeHb Macna criegyeT npoBepsaTh nepen Nyckom, Nocrne nepsoHavanbHOro 3anycka, BO Bpemsi HopMarnbHo pa-
6OThl, @ TaKKe NEePUOANYECKMN HA BbIKMNIOYEHHOW cucTeme, YTobbl YEeanTbCsl, YTO OH HAXOAUTCA B A0MYCTUMbIX
npepenax.

I'Iepe,q BBOAOM CUCTeMbl B 3KCnnyaTauuro

B cnyyae TaHgem v Tpno o6beAMHEHMS BCE KOMMPECCOPbl AOMKHbI ObITb XKECTKO 3aKpenseHbl Ha penbcax u pas-
MELLIEHbI HA POBHOM NMOBEPXHOCTU, YTOObI MMHUSA BbIpaBHMBAHMSA Macna Haxogunack Kak MoXHO Gonee ropu-
30HTanbHO AN HaAEeXHOW paboTkl. [Mocne MOHTaxa KOMNPEeCCOPOB 1 MOACOeAUHEHUSA BCeX TpyD ypoBeHb macna
OOIMKEeH COCTaBNATb He MeHee 1/2 cMOTPOBOro CTeKna, Kak nokasaHo Ha cnegyrowem pucyHke. Ecnv yposeHb mac-
na He BUOEH, peKkoMeHayeMbIVi TUMN Macna JOImkeH ObiTb Jo6aBneH B 04nH U3 KOMNPECCOPOB Yepes3 NpUcoeanHe-
HWe 4ns macna, NoKa YpoBEHb Macna He AOCTUrHeT 2/3 CMOTPOBOro cTekna. OTa npouenypa TOYHO Takas Xe, Kak
1 4N OOQUHOYHOrO CNMpanbHOro KoMnpeccopa, CM.:

*  ESB-130: HcTpykumsa no akcnnyaTaumm F'epmeTnyHble cnvpanbHble komnpeccopbl ORBIT 6 1 ORBIT 8

YpoBeHb Macra Bo BpeMs NPOCTOS

2/3=— PekomeHnayembli

1/2 = =fl= - ,<_:| ypOBeHb Macrna
(TaHgem u Tpuro)

Puc. 9: CMoTpoBOE CTEKI0, NoKa3biBaeT peKkOMeHAyeMbI ypOBEHb Macna nepeg nyckom CUCTEMbI
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KOMI'IpeCCOpr 3arnpassieHbl MacJyioM Ha 3aBoje. Takum o6pa30M, B OOMbLUNMHCTBE KOMMAKTHBIX CUCTEMAX Havarb-
HOWM 3anpaBKkn KOMMpeccopHOro macna agorixHo ObITb AocTaTto4yHo. OgHaKo AOMOMHUTENBHOE Macio MOXeT noTpe-
boBaTbCs B cnegyrowmx cny4vaax:

¢ Ccucrtembl C ANMMHHBbIMU pr60ﬂpOBOﬂ,aMI/l >20m
¢ CuCTeMbl C oToennTenaMm XMgKkocTtm Ha BCaCbiBaHUN

* CUCTEMbI, CKIIOHHbIE K CKOMIEHMIO Maca B UCnapuTene BO BPEMSs NPOAOIKUTENbHOM paboTbl C HA3KOW Harpys-
Komn

¢ CuUCTeMbl C noTeHunarnbHO OOonbLUMM U3MEHEHMEM MaCcCOBOr0O pacxoaa, 4YTo B CBOKO o4epeb MOXET NpnBecCTU K
6onbwemy CKonmieHno macria B cucteme

Puck nospexaeHus komnpeccopa!
CnupanbeHble komnpeccopbl BITZER moryT akcnnyatupoBaTbCsi TONBKO € YKa3aHHbIMU OpUrMHarnbHbIMU
macnaviv BITZER!

' YBEOOMINEHUE

Macno ¢ BbICOKMM cogepxxaHnem BoAbl MOXET NOBPEeaANTb KOMMPECCOP U CUCTEMY oxnaxageHus!
M3berarite nonagaHusi BO3ayXa B CUCTEMY N EMKOCTW C MacCJiOM.

|/|CFIOJ'Ib3yl71Te TOJTIbKO OpUrnHarnbHble repMeTnu4HbIe ©aHKkK1 ¢ Macrnom. BCKprTyPO Tapy C Macrnom cneagyet
NIIOTHO 3aKpbITb, @ €e coaepXnmvoe 1UCnoJib3oBaTb Kak MOXXHO 6bICTpee.

Ons OTpaGOTaHHbIX macen: CobntogainTe npeaynpexaawwmne aHa4eHnAa no coaep>XaHuo BoAbl.

' YBEOOMINEHUE

,D,OﬂOﬂHMTeJ'IbHyPO MHCbOpMaLI,I/IPO no Macrnam ana cnmpanbHbIX KOMMPECCOPOB CM.:

e EST-500: XonogurnbHble KomnpeccopHble Mmacna BITZER ansa cnupanbHbIX KOMAIPeccopoB, CTaluMOHapHbIe npu-
meHeHusa (ORBIT, ESH7)

BBop B akcnnyatauuio

BBog B akcnnyaTaumio IBNSETCA OYEHb BaXKHbIM NEPUOAOM Ans Nnoboro koMmnpeccopa, NOCKONbKY BCE HAarpyXeH-
Hbl€ MOBEPXHOCTN ABMAKOTCA HOBbIMU U TPEBYIOT KOPOTKOro neproga obkaTku, 4Tobbl BblAEPXKNBATL BbICOKME Ha-
rpy3ku B HebGnaronpuatHbIX ycnoeusix. lNogorpesarens Macna AormkeH ObiTb BKNHOYEH Kak MUHUMYM 3a 12 4 Ao
nycka Komnpeccopa — 9T0 NpeaoTBpaLlaeT NOBbILLEHHOE PaCTBOPEHNE XnagareHTa B Macne n cTpecc nogLwnnHu-
KOB npu nepBom nycke. 3a4ercTByTe NogorpeBaTenb Macna Bo BPEMS LMKITOB OTKIKOYEHWST KOMpeccopa.

[Havite cucteme nopabortatb He MeHee 1 h Npu HOMUHAaNbHbLIX YCNOBUAX. YPOBEHb Macna MoxeT konebartbcs Bo
Bpems paboTbl:

* Bo Bpemsi paboTbl MMHMManbHLIV YPOBEHb Macna Ha ypoBHe 1/4 cMOTPOBOro cTekna sBnseTcs AonyCcTUMbIM
AN OOUHOYHbBIX KOMMPECCOPOB,

« ansa BAHT Beaywero komnpeccopa (nosicHenuwe: TaHgem v Tpuo), BUAMMBIN YPOBEHb Macna B HUXKHEN YacTu
CMOTPOBOrO CTeKNa Takke A0NyCTUM Npu SKCnnyatayumu.

O6patutech B BITZER 3a yeptexxammn ORBIT 6 n ORBIT 8 TaHgem u Tpro. OHK yKka3biBaloT Ha BegyLuii KoMnpec-
COp, TaK Kak npaBuIibHOE MOMOXEHWE KOMNpeccopa MMeeT BaXKHOe 3HayveHue ansa yHKuMoHnposaHmsa BAHT.
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OpWEHTUPOBOYHbIE 3HAYEHUS YPOBHS Macna BO BpeMsi paboThbl

3/4— — <g== MaKcuMarnbHbIil ypOoBEHb Macna

(OANHOYHBIW, TAHAEM U TPUO)

- <@ MMHUMATbHBIN YPOBEHb Macna (OQUHOYHBI)
= = = <=1 MMHUMasbHbIK ypoBEeHb Macna (TaHaem v Tpuo)

Puc. 10: CMOTpoBOe CTEKNO AN KOHTPOMS YPOBHS Macna BO Bpems paboTbl CUCTEMBI

Mocne paboTbl NPV HOMMHAMbHbLIX YCIIOBUSIX HE MeHee 1 h BbikntounTe cuctemy. MNogoxaute 5 min, noka He Hako-
NUTCS YPOBEHb Macra, U NPoBepbTE ero Mo NpMBeAEeHHOMY BbilLE PUCYHKY A1 OCTAHOBIIEHHOW CUCTEeMbI (CM. pu-
cyHok 9, Ctpanuya 59). Komnpeccopbl MOTyT TEPSATb HEKOTOPOE KONMYEeCTBO Macsia BO BpeMsi HopMarbHoi paGo-
Tbl, TOTOMY YTO YaCTb €ro HeM3GEeXHO YHOCUTCS 13 KOMINPECCOPOB C HarHeTaemblM rasom. Ecnu TpyGonpoBoapi
XragareHTa UMetoT NpaBuIbHbI pasmep 1 KOHGUrypaumto, 3To Macro B KOHEYHOM UTOre BEPHETCS B KOMMPECCO-
pbl, HO YacTb ero Bcerga GyaeT LUMpKyMpoBaTh ¢ xnagareHTom. MNpy BBoAe B SKCMnyaTaluio HOBOM CUCTEMbI MO-
eT noTpeboBaTbCs Jo3anpaBka Macna Ans KoMneHcaUmun LMpPKYIMpYHoLLEero macna, B OCHOBHOM B MachisiHbIX Kap-
MaHax 1 KOMMOHEHTaX, TakUX KaK OTAENUTENb XXUAKOCTU Ha BCacbiBaHWM M PECUBEP XKMUOKOCTU. YpOBeHb Macna
crefyeT NpoBEpPUTb NPU MakcMManbHOM U MUHMManbHOM MacCOBOM PAcXOAe CUCTEMBI.

° I'IpM MakcunmasrnibHOM MaCcCOBOM pacxone bornbluas YacTb Macna LUMPKynnpyeT B CUCTEME, NOITOMY B KOMIMpec-
cope OO0J1KHO ObITb AOCTATOYHO Macna.

 [lpn MMHMMaNbLHOM MacCOBOM pacxode Macro BCe paBHO AOJKHO BO3BpaLLaTbCs U3 CUCTEMbI, XOTb OHO U
TPaHCMOPTUPYETCS C HU3KOW CKOPOCTBLIO U CUIIONA.

Ecnu ypoBeHb Macna CrMULLKOM HU3KWIA NOCHe 3TUX NPOBEPOK U 5 MUHYT NpocTos, Ao6aBbTe HEMHOrO Macna, YTo-
Obl 4OCTMYb PEKOMEHOYEMOrO YPOBHS Macna B COOTBETCTBMU C NPUBEAEHHBIM BbllLE PUCYHKOM Arlsi OCTaHOBIEH-
HoOW cucTeMsl (cMm. pucyHok 9, CtpaHuua 59).

Mocne ao3anpaeku AOMOMHMTENBHOIO Macna 3anycTute komrnpeccopsl Ha 20 min. Bo Bpems paboTbl, BTOpOit pu-
CYHOK (cm. pucyHok 10, CtpaHuya 61) MOXHO MCMONb30BaTb B KAYECTBE OpMEeHTUpa Ansl OLleHKU Bo3BpaTa macna.

OTknounTe cuctemy, 4ToObI eLle pa3 NPoOBEPUTL YPOBEHb Macna B COCTOSIHMM NMOKOS B COOTBETCTBUN C MEPBLIM
pycyHKoMm (cM. pucyHok 9, CtpaHuya 59). Komnpeccopbl JOMKHbI ObITb BbIKIHOYEHbI NPY MPOBEPKE YPOBHSA Macna
3TanoHHLIN YPOBEHb BO BpeMsi paboTbl (cm. pucyHok 10, CtpaHuya 61) ssBnsieTca NpocTo opueHTnpom. Mpu nc-
nonb3oBaHum BAHT ¢ TaHgemamu n Tpuo, ypoBEHb Macna MOXET HaxO4MTbCS BbilLe CMOTPOBOrO CTekNa B CUCTe-
max, rge 6bino go6asneHo MHoro macna. Ecnu yxxe 6bino go6aeneHo onpegeneHHoe KONMYecTBO Macna, a ypo-
BEHb Macna B CMOTPOBOM CTEKIe NPOAOMKaeT CHMXaTbCsl, BO3BpaT Macna B cMcTeMy HegocTtatoveH. Heobxoau-
MO MPOBEPUTH BO3MOXHbIE MPUYMNHBLI OTCYTCTBUSA Macna B KOMNPeCccopax, HEKOTOpble MPUMepPbl OO BbACHSATCS HU-
xe.

Cnue macna MoxeT noTpeboBaTbCs NpU 3aMeHe KOMMPEeCCopPoB.

Mpy 3amMeHe KoMMnpeccopa B CUCTEME, MAcCIO YXKe HaxoaUTCs B CUCTEME, MO3TOMY MOXET NoTpeboBaTbes
CNVB YacTu 3anpasneHHoro Macna. MNpv HanuymMm 6osbLIOro KONIMYECTBa Macna B CUCTEME Takke Cylie-
CTBYET PUCK r’mapaenuyeckoro yaapa npv nycke. ObecneybTe ypoBeHb Macna B npefenax pekoMeHayemo-
ro AuanasoHa CMOTPOBOrO CTekna.

' YBEOOMINEHME

4.2 T[pu4uHbI yHOCa Macna

CylLecTByeT HECKOMNBbKO BO3MOXHbIX NMPUYMH YHOCA Macna 13 koMmnpeccopa. HekoTopble pacnpocTpaHeHHble npu-
YMHbI, KOTOPLIX crieayeT nsberatb:
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HecooTtBeTcTBylOWME TpyGOonNpoBOoAbI XNagareHTa

Cuctema fomKkHa MMETb JOCTATOUHbIN pa3Mep NUHUIA HarHeTaHs rasa, BCacblBaEMOro rasa 1 XXMAKOCTU, AN
npeaoTBpaLleHnst Ype3mepHOro NageHns AaBrneHnsi, HO Npy 3TOM AuamMeTpbl AOSMKHbI OblTb AOCTATOYHO Manbl,
4yTObbI NOAAEPKMBATbL AOCTATOUYHYH CKOPOCTb XNagareHTa Angd Bo3sparta Macna B komnpeccop. [ageHve paene-
HUA OOMKHO BbITb MeHbLUe, YeM cooTBeTcTBYoWee 1 K (2° F) npu Temnepatype HacblLeHus.

PaspenbHas BocxogAalwaa nMHnA obnagneTt BO3MOXHOCTbIO pa6OTbI C BOCXO,EI,FILIJ,GI;I NNUHWEN MeHbLIEro anameTpa
npu MUHMMaIbHOWN Harpyske, obecneunBas npn 3TOM NpUMmepHo Takom xe nepenag aaBrieHnd, Kak 1 nofiHopas-
MepHasa NMNHNA npun NoJsiHOM Harpyske. Paamep MEHbLUEN BOCXOAFILLI,GVI nnHUK obecneyvnBaeT BO3BpaT Mmacna npu
MUHUMaIbHOM npon3BOOUTENBHOCTH, fonbLuas Bocxogdwaa NMHNA MMeeT Takmne pa3mepbl, 4YTOOLI 00BLEAMHEHNE
NPOXOOHbIX ceyvyeHnin obemnx aTUxX NUHUIN I'IpM6J'IM3I/ITeJ'IbHO pPaBHANOCH nnoLwaan oCHOBHOIo pr60|'|pOBO,D,a Ha BCa-
CbIBaHUW.

MeHbLLas

BOCXoAsALWasn

NVHWSA

LNS MOHWKEHHOM GonbLias BocxoasLlas
Harpysku NWHUSA

—

MacnsiHbI KapMaH / XXUAKOCTHbIN kKapMaH
NS NOHWKEHHOW Harpysku

Puc. 11: PasgenbHas BOCXOAALLAS NIMHUA AN YaCTUYHOM Harpysku AN CUCTEM C PErynMpoBaHUeM Npov3BOAUTENBHOCTU: MPU Maroi npowns-
BOAMTENBHOCTM (CHUXKEHHOM Harpyske) Macro ckannueaetcsi v 6rokMpyeT MHMo Gonbluero AuamMeTpa, npu 9TOM UCMONb3YETCs TOMbKO NUHUS
MeHblLUero AmameTpa. Mpu BbICOKOV NPOU3BOANUTENILHOCTU (MOMHON Harpy3ske) obe NMHUM BO3BPaLLaloT XNlagareHT v Macrno o6paTHoO B KOM-
npeccop.

JInHnn BcacbiBaHus 6onee KPUTUYHbI, YeM JTUHUN XKNOKOCTU N HAarHeTaHnA ra3a ¢ TO4KMN 3peHNA NPOEKTUpPOBaAHUA.
Pasmepu NVHWIA XNagareHTa AoMmkHbl obecnevnBaTb MUHUMATbHbINA nepenag gasrieHnda npu NOSIHOM Harpyske u
BO3BpaT Maclia 13 ncnaputena B KOMrnpeccop npu MUHUMaIbHOWN Harpyske.

Mpu paboTe ¢ BHELIHUM NpeoGpasoBaTenemM 4acToTbl He0GX0AMMO NPOBECTU KBaNMUKaLMOHHbIE UCTbITAHUS,
yToObI 06ECNeYnTb AOCTaTOUYHYH CKOPOCTb rasa npv MUHUMAanbHOW CKOPOCTM U MacCOBOM pacxofe, KoTopble Mo-
ryT BO3HUKHYTb Npu paboTe ¢ Manoi Harpy3koii, YTo MOXET NPUBECTU K AanbHeNLeMy CHUKEHMIO CKOPOCTU rasa
HIKE paHee OXNOaeMblX YPOBHENA.

PaboTa B uukne

Puck oTkaza moTopal

a Jlorvka ynpaBneHus BbiLLIECTOSILLETO CUCTEMHOrO KOHTPOMepa A0MKHa COOTBETCTBOBATEL YKasaHHbLIM Tpe-
6oBaHusAM B nobom cnydae.

' YBEOOMINEHUE
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B TeuyeHne gnutenbHbIX NepMonoB paboThbl B LUKIE MACIO YHOCUTCSI U3 KOMIMPECCOPOB B CUCTEMY C BOSbLLEN CKO-
POCTbIO, YEM CKOPOCTb BO3BpaTa, YTO COOTBETCTBEHHO MPUBOANT K CHUXEHUIO YPOBHSA Macna B KOMNpeccopax.
[ns oGecneyeHns onTUManbHOM CMa3kn BHYTPEHHUX YacTeln KOMMNpeccopa, a Takke XOpoLUEero Bo3spaTa Macna,
komnpeccopbl ORBIT cnefnyet 3anyckatb Makc. 8 pa3 B 4ac 1 octaBaTbCcs B paboTe B TEYEHNE MUHUMATIbHOMO
BpemeHu, cMm. MIHCTpykumio no akcnnyatauun ESB-130. SkcnnyaTauusa koMmnpeccopa B Uukne (Hanpumep, Ang nog-
OepXaHnsl OYeHb XXEeCTKOro KOHTPOrS TemnepaTypbl) MOXET NPUBECTU K MOCTENEHHOMY YHOCY Macna v nospexae-
HWIO KOMMpeccopa.

Mpu Kaxxgom Nycke KOMNpeccopa AaBreHne BcacbiBaHWA W, CedoBaTeNbHO, AABEHNE B KapTepe ObICTPO CHMXKa-
eTcs. [NageHve JaBneHnst CHUXKaeT TeMNepaTypy HachILLEeHUs], B pe3ynbTaTe Yero CMecb Macna 1 xnagareHTa uc-
napsietcsi c obpasoBaHMeM NeHbl U napa. MNMpu YacTbix Nyckax YacTb Macra MOXeT BbIHOCUTLCS M3 KOMMpeccopa.
Ecnn komnpeccop paboTaeT goctaTtovyHoe BpeMs Ans ctabunmnsaumm CUCTEMbl, Macno BEPHETCSl B KOMMPEccop, HO
ecnu Bpemsi paboTbl 04eHb Marno, macno OyaeT octaBaTbCsl B cucTeMe. Ecnm TOT LMK noBTOPSETCS, Macno Oy-
OeT NOCTENEHHO YXOAUTb M3 KOMMNPeCccopa, YTO NPUBEAET K HEAOCTAaTOMHOMY KONMMYECTBY Macrna B KapTepe Ans
obecneyeHnss HaaexHon paboThbl.

PaboTa B L1KIe MMeeT MHOro NpUYMH. HaNpUMep, Manas 3anpasBka XfagareHToM, MPeccocTaT HU3KOro AaBNeHNUs
C Y3KOW HacTponkor anddepeHumnana, ycnosus MMHUManeHON Harpy3ku 1 T. 4. Bce 310 conpoBoxaaeTcst HU3KUM
MacCOBbIM Pacxo4oM XfajareHTa, 4Yto, B CBOK oyepeb, MPUBOAUT K CHUXEHUIO CKOPOCTU ra3a v nNnoxomy Bo3Bpa-
Ty Macna u3 cuctemsl. B cnydae ObICTpbIX M3MEHEHWIA HArpy3KK, BbI3bIBAKOLLMX YaCTble MYCKM U OCTaHOBbI, LIUKINY-
HOCTb MOXHO YCTPaHWUTb C MOMOLLbIHO PErYNMPOBaHUS NPOM3BOAMUTENBHOCTY (Hanpumep, BHELIHEro npeobpasosa-
Tens 4acToThl).

Xunpknn xnapareHT noctynaeT B KOMNpeccop

OpHol U3 OCHOBHbIX MPUYMH OTKa3a KOMMpeccopa SBNSeTCsl NOBPeXAeHUe, BbI3BaHHOE nonagaHnem B KOMMpec-
cop O0nbLUOro KONMYECTBA XUAKOro XnagareHta. OTO CHKAET YPOBEHb Macrna M Ka4ecTBO CMa3Ku NOALUMMHMKOB
komnpeccopa. O6bEM XNMOKOCTU, KOTOPbI MOXET BblAepXaTb KOMNPECCOP, 3aBUCUT OT €ro KOHCTPYKLUW, BHYTPEH-
Hero o6bema u 3anpaBku macnom. CnegyeT nsberatbe MUrpaLuy XXMAKOCTH, 3anuBa 1 rmapaBnMyeckoro yaapa c
MOMOLLLbIO CPEACTB, KOTOPbIE 3aBUCAT OT KOHCTPYKLMM CUCTEMbI U KOHKPETHOM npobnembl. PekomeHayeTcs nc-
nonb3oBaTb NogorpeBaTenb Macna, Ha OCTaHOBIIEHHOM KOMMNpeccope, YTobbl NpeaoTBpaTuTe 0bpaTHyto Murpa-
LMo XNagareHTa B KOMMPECCOP U pacTBOPEHNE C MacroMm.

Mocne MoHTaxa 1 BBOAA B 3KCMyaTaumio, CUCTEMY oxnaxaeHus Heobxoaumo oTperynuposatb. [poBepka 1 Ha-
CTpOWKa 3remMeHTOB ynpaBneHus Npu BBOAE B 3KCMyaTaumio BaxHbl Ans obecneyeHns adpdeKkTmBHOM paboTsbl 1
ONUTENbHOIO CPOKa CNyX0Obl CUCTEMDI.
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