KT-420-6

Einsatz von externen Frequenzumrichtern bei BITZER Hubkolbenverdichtern

Deutsch ..o e

Operation of BITZER reciprocating compressors with external frequency inverters

ENnglish.....coooeeeecccrcrrrr e eeeeees

Utilisation de convertisseurs de fréquences externes avec des compresseurs a piston BITZER

Frangais.....cccccceemmmmmneccncsscncsnsnsneeeenees

UAcnonb3oBaHMe BHeLWHUX npeoGpasoBaTeneﬁ 4acToOTbl C NOPLUHEBbLIMU KOMMNpeccopamMu

BITZER

PYCCKUM ...

2KES .. 4NES
4VE .. 6FE
2NSL .. 4NSL
2MME .. 8PME
2MTE .. 8CTE
4PTEU .. 6CTEU
2T.2..6F.2
W2TA .. WEFA

PDF Download // 12.2023

Anderungen vorbehalten
Subject to change

Toutes modifications réservées
B03MOXHbI M3MeHeHUs

BITZER Kiihimaschinenbau GmbH
Peter-Schaufler-Platz 1 // 71065 Sindelfingen // Germany
Tel +49 7031 932-0 // Fax +49 7031 932-147
bitzer@bitzer.de // www.bitzer.de




Inhaltsverzeichnis
I =1 L= 1§ 3
2 [ 4 =Y o = 1 5
ST = 11 =1 o 0 o L o (=T LU LY 0 A0 [y 4o = 6
3.1 Kalteleistung und AnlageneffiZIENZ ...........oouiiiiii i 6
3.2 ANWENAUNGSDEIEICNE. ... .ottt e et e e e e b bt e e e s et e e e e ante e e e e e 7
T L= | 3 11
4.1 Auswahl mit der BITZER SOFTWARE ...ttt ettt e e et e e e e et e e e s enbreeeeeenneeas 11
Y Y (o | Tod o1 (=T o 0 T0] o] = o USSR 15
4.3 Zu beachten bei offenen VerdiChtern ............oouiii i 17
4.4 Zu beachten bei Tandem- und 2-stufigen Verdichtern ... 17
5 Geeignete SChUutzeinriChtUNGEN ... e e e e e e e e e ee e sne e e e nnnnnneeennnn 17
6 Elektrischer Anschluss von Verdichter und Frequenzumrichter ... e 19
L0t B €= 1o T= 111 0 T OO USUERURR 21
6.2 Motoranschlisse an der Stromdurchfihrungsplatte .............oooiiiiiiiiiiiiiii e 22
6.3 Anstieg der Impulsspannung an den MotorklemMmMEN ..........cooiiiiiiiiiiie e 22
LS ] o] =T g 1= £ (= (= OSSR 23
6.5 BIliNdstromKOMPENSAtION .........cooiiiiiiiee et e et ettt e e e e e e e aaaaaaaaaeaeraaa——a 23
6.6 FehlerstromSChULZSCRAITET ............oiiiii e 23
6.7 Direktanlauf-Permanentmagnetmotor (LSPM-MOTOT) ........ccooiiiiiiiiiiiiie e 23
7 In Betrieb NEhMEN ... s R 24
7.1 Konfiguration des FreqUeNZUMIICNIETS ...........oiiiiiiiii et e e e ee s 24
7.2 Empfohlene Anlauf- UNd StOPSEQUENZEN.......oooi it e e e e e e e e e e e e e e e e e e aenenes 26
7.3 Schalthaufigkeit und MIiNdestlaUfZEItEN ...........oooiiiiiii e e 26

KT-420-6 // PDF Download 2



D>

Mit Frequenzumrichtern kann die Kalteleistung des Verdichters durch Drehzahlregelung stufenlos an den Kaltebe-
darf der Anlage angepasst werden. Der nachfolgende Leitfaden erldutert Auslegung, Betrieb, Einsatzbereiche und
Besonderheiten von

¢ BITZER Hubkolbenverdichtern

* in Kombination mit externen, separat montierten Frequenzumrichtern zur Drehzahlregelung, z.B. dem
BITZER VARIPACK.

Alle BITZER Hubkolbenverdichter sind konstruktiv fir einen Betrieb ober- und unterhalb der Netzfrequenz ausge-
legt und kénnen damit tber ein besonders breites Leistungsspektrum betrieben werden.

1 Einleitung

Vorteile des Betriebs mit Frequenzumrichter (FU):

* hohere Anlageneffizienz insbesondere bei Teillast

* genauere Temperaturfihrung méglich

* exakte Medienvorlauftemperatur bei kritischen Prozesskihlungen und Warmepumpen

* hohere effektive Verdampfungstemperaturen, dadurch geringere Austrocknung unverpackter Lebensmittel und
Rohstoffe in KiihirAumen sowie geringere Vereisung am Verdampfer

» weniger Verdichteranlaufe

» geringere Belastung des Motors und des Stromnetzes durch integrierten Sanftanlauf: Anlaufstrom geringer als
bei Direktanlauf, Sanftanlauf, Stern-Dreieck- oder Teilwicklungsanlauf

» hohere Kalteleistung durch Betrieb oberhalb der Netzfrequenz in vielen Fallen mdglich (erlaubt Einsatz eines
Verdichters mit geringerem Férdervolumen bei Netzfrequenz 50 oder 60 Hz, ggf. niedrigere Kosten pro kW Kal-
teleistung)

Die Abbildung unten zeigt die geringeren Temperaturschwankungen bei Regelung mit Frequenzumrichter:

» Ein/Aus-Regelung, linkes Dirittel: grol’e Temperaturschwankungen, relativ niedrige mittlere effektive Verdamp-
fungstemperatur (diinne gepunktete Linie)

» Gestufte mechanische Regelung, mittleres Drittel: reduzierte Temperaturschwankungen durch schnellere Rege-
lung, hdhere mittlere effektive Verdampfungstemperatur und dadurch héhere Effizienz

* Regelung mit Frequenzumrichter, rechtes Drittel: sehr gleichmaRige Raumtemperatur bzw. Mediumvorlauftem-
peratur (+ 0,5 K mdglich) durch stufenlose Regelung, héhere mittlere effektive Verdampfungstemperatur und da-
durch héhere Effizienz sowie z.B. geringere Entfeuchtung unverpackter Lebensmittel und Rohstoffe

Durch den Einsatz eines Frequenzumrichters I&sst sich die mittlere Verdampfungstemperatur z.B. von -7 auf
-4,5°C steigern. Eine um 1 K hohere Verdampfungstemperatur erhdht die Anlageneffizienz um bis zu 3%.
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Raum- / Flussigkeitstemperatur:

Zielwert

: : Zeit
Ein/Aus-Regelung . gestufte Leistungsregelung Regelung mit FU
Sauggasdruck / Sauggastemperatur:
Zielwert A — g ————
‘ j Zeit
Ein/Aus-Regelung i gestufte Leistungsregelung Regelung mit FU

Abb. 1: Leistungsregelung mit Frequenzumrichter (FU) im Vergleich zur Ein/Aus- und gestuften mechanischen Leistungsregelung

Die Kalteleistung in Abhangigkeit von der Last ist in der folgenden Grafik dargestellt. Der Frequenzumrichter ist v.a.
bei Teillast-Betrieb im Vorteil.

COP, /
EER A
—\ _
N
| | | | | |
0 20 40 60 80 100%

Abb. 2: Vergleich der Regelcharakteristik eines Hubkolbenverdichters Typ 6JE mit CR-Regelung vs. Frequenzumrichter (FU): Leistungszahl
COP JEER (Verhéltnis Kalteleistung zu aufgenommener Leistung) in Abhéngigkeit von der Last.
Gepunktete Kurve: CR-Regelung.

Durchgezogene Kurve: Regelung mit FU.
Betriebsbedingungen: R449A, t: -10°C / t.: 45°C / At,: 20 K
Bei der CR-Regelung liegt das Optimum immer bei 100%, bei FU-Betrieb liegt es im Teillastbereich und lasst sich durch Auslegung des Ver-

dichters und des Regelbereiches verschieben. Durch den Zielkonflikt zwischen hohem Volllast-COP /EER und hoher Teillasteffizienz ist bei der
Auslegung ein Kompromiss erforderlich.
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Zusatzlich folgende technische Dokumente beachten

* KB-100: Betriebsanleitung Halbhermetische Hubkolbenverdichter

* KB-120: Betriebsanleitung Halbhermetische Hubkolbenverdichter fiir subkritische R744-Anwendungen
* KB-130: Betriebsanleitung Halbhermetische Hubkolbenverdichter fiir transkritische R744-Anwendungen
* KB-150: Betriebsanleitung Halbhermetische 2-stufige Hubkolbenverdichter

*  KB-520: Betriebsanleitung Offene Hubkolbenverdichter

e CB-110und CB-111: Betriebsanleitungen VARIPACK - externe BITZER Frequenzumrichter

* AT-640: Einsatz von Ammoniak (R717) mit BITZER Verdichtern

* AT-744: Anwendungsleitfaden zum Einsatz von R744

2 Sicherheit

Autorisiertes Fachpersonal

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

Restrisiken

Von den Produkten, dem elektronischen Zubehor und weiteren Bauteilen kdnnen unvermeidbare Restrisiken aus-
gehen. Jede Person, die daran arbeitet, muss deshalb dieses Dokument sorgféltig 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, 1ISO5149, 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.

Abb. 3: Personliche Schutzausriistung tragen!

Sicherheitshinweise

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

Sicherheitshinweis um eine Situation zu vermeiden, die die Beschadigung eines Geréts oder dessen Aus-
ristung zur Folge haben kénnte.

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

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

GEFAHR
Sicherheitshinweis um eine unmittelbar gefahrliche Situation zu vermeiden, die den Tod oder eine schwere
Verletzung zur Folge hat.

> BB =

Zusatzlich zu den in diesem Dokument aufgefuhrten Sicherheitshinweisen unbedingt auch die Hinweise und Rest-
gefahren in den jeweiligen Betriebsanleitungen beachten!

3 Betrieb mit Frequenzumrichter

3.1 Kalteleistung und Anlageneffizienz

Mechanische Leistungsregelung

Die Kalteleistung eines Hubkolbenverdichters kann mechanisch an den Kaltebedarf der Anlage angepasst werden,
z.B. durch:

* Absperren des Saugkanals
» Absperren des saugseitigen Gasflusses zu einzelnen Zylinderbanken
* in Verbundanlagen auch (zuséatzlich) durch Ein- und Ausschalten einzelner Verdichter

Der Verdichter wird bei konstanter Drehzahl betrieben, die Drehzahl des Motors korreliert direkt mit der Netzfre-
quenz. Daraus resultieren fur 4-polige Asynchronmotoren Nenndrehzahlen von

+ 1450 min"' bei 50 Hz bzw.
« 1750 min"' bei 60 Hz.

Leistungsregelung mit Frequenzumrichter

Das durchschnittiche Drehmoment an der Verdichterwelle hangt v.a. von den Betriebsbedingungen und dem Kal-
temittel ab und bleibt daher Uber einen breiten Drehzahl-/Frequenzbereich annahernd konstant. Kélteleistung und
Leistungsaufnahme variieren deshalb annahernd proportional zur Drehzahl (siehe Abb. unten), die Kalteleistung
kann mithilfe der Drehzahl stufenlos angepasst werden. Die zuldssigen Drehzahlen fir BITZER Verdichter sind un-
ten dokumentiert (Anwendungsbereiche).
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Abb. 4: Typischer Verlauf der Kélteleistung Q, in Abhéngigkeit von Drehzahl und Frequenz bei Hubkolbenverdichtern

Gefahr von Verdichterschaden und Motorausfall!

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

' HINWEIS

Die elektrische Leistungsaufnahme bei Volllast ist geringfiigig hdher als bei Betrieb des Verdichters direkt am Netz.
Dies ist auf Verluste im Frequenzumrichter zuriickzufihren - verursacht durch die Verluste einzelner elektronischer
Komponenten zur Leistungsumwandlung und zur Kiihlung des Frequenzumrichters. Eine weitere Quelle fir die Er-
warmung des Motors und den reduzierten Motorwirkungsgrad sind Oberwellen: Je hoher die Qualitdt des Frequen-
zumrichters und je besser er konfiguriert ist, desto geringer ist der Oberwellenanteil im Ausgangssignal.

Verschiedene Variablen im Umrichterbetrieb beeinflussen Betrieb und Anlauf des Verdichters:

» Der Spannungsverlauf begrenzt und regelt die Stromversorgung des Motors,

» die Schaltfrequenz des Stromrichters im Frequenzumrichter regelt Leistung und Zuverlassigkeit des Motors,
» die Anlaufsequenz und Spannungsverstarkung regeln den Anlauf des Verdichters.

Im Allgemeinen werden jedoch die Verluste durch den Frequenzumrichter normalerweise ausgeglichen durch Ge-
winne bei der Anlageneffizienz, indem man durch Anpassung der Verdichterleistung an die Anforderungen der An-
lage einen effizienteren Zyklus nutzt. Umrichteranwendungen erhdhen daher normalerweise die Gesamteffizienz
der Anlage unter "realen" Bedingungen.

Damit der Motor bei variabler Drehzahl immer an seinem Nennbetriebspunkt lauft, wahlt man am Frequenzumrich-
ter einen Regelmodus mit konstantem Spannungs-Frequenz-Verhaltnis (U/f).

3.2 Anwendungsbereiche

Fir einen sicheren Betrieb des Verdichters mit Frequenzumrichter unbedingt folgende Begrenzungsfaktoren be-
rcksichtigen:

* minimale und maximale Frequenz (s. unten)

* maximale Motortemperatur

+ maximale Druckgas- oder Oltemperatur und/oder Druckdifferenz (P = Po)
* maximalen und minimalen Hochdruck

* maximalen Betriebsstrom des Verdichters

* maximale Verdampfungstemperatur
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* minimale Druckdifferenz (p. — p,)
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* minimalen Saugdruck — dieser sollte vorzugsweise leicht ber dem atmosphéarischen Druck liegen.

« ausreichende Zusatzkihlung

Diese Begrenzungsfaktoren definieren die Einsatzgrenzen flr einen sicheren Betrieb. Sie kdnnen jedoch in Abhan-
gigkeit von Frequenzbereichen und Betriebsbedingungen variieren.

Drehzahl- und Frequenzbereiche

Verdichter

Halbhermetische Hubkolbenverdichter

ECOLINE

2KES .. 2FES

2EES .. 2CES

4FES .. 4BES

4VES .. ANES

4VE .. ANE

4JE .. 4FE

6JE .. 6FE

OCTAGON SL R744 subkritisch
2NSL .. 2FSL

2ESL .. 2CSL

4FSL .. 4CSL

4VSL .. ANSL

ECOLINE ME R744 subkritisch
2MME .. 2FME

2EME .. 2DME

4FME(M) .. 4ADME(M)
4TME(M) .. 4PME(M)
6TME(M) .. 6PME(M)

8VME .. 8PME

ECOLINE R744 transkritisch
2MTE .. 2KTE

4PTE .. 4KTE

4JTE .. 4CTE

6FTE .. 6CTE

8FTE .. 8CTE

Frequenzbereich (Hz)

30 ..
30 ..
25 ..
25 ..
25 .
25 .
25 ..

30 ..
30 ..
25 ..
25..

30 ..
30 ..
25 .
25 ..
23 ..
30 ..

30 ..
25 ..
25 ..
25 .
30 ..

ECOLINE+ R744 transkritisch (LSPM)

4PTEU .. 4KTEU
4JTEU .. 4CTEU
6FTEU .. 6CTEU
Offene Hubkolbenverdichter

2T.2 ..4G.2
W2TA .. W4GA

6H.2 .. 6F.2
WGEHA .. W6FA

2TFR .. 2NFR

25 .
23 ..
25 .

70
70
70
70
70
70
70

15
1)
70
70

75
75
70
70
70
60*

75
70
70
70
60

70
70
70

Drehzahlbereich (min™)

900 ..
900 ..
750 ..
750 ..
750 ..
750 ..
750 ..

900 ..
900 ..
750 ..
750 ..

900 ..
900 ..
750 ..
750 ..
750 ..
900 ..

900 ..
750 ..
750 ..
750 ..
900 ..

750 ..
750 ..
750 ..

750 ..

900 ..

2050
2050
2050
2050
2050
2050
2050

2200
2200
2050
2050

2200
2200
2050
2050
2050
1750*

2200
2050
2050
2050
1750

2100
2100
2100

1750

1750

auf Anfrage

Standardmotor

40S
40S
40S
40P
40P
40P
40P

40S
40S
40S
40P

40S
40S
40S
40P
40P
40D

40S
40S
40P
40P
40D

40S
40S
40S

(externer Motor)
(externer Motor)

(externer Motor)
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Verdichter Frequenzbereich (Hz) Drehzahlbereich (min'1) Standardmotor
4UFC .. 6NFC auf Anfrage (externer Motor)

Tab. 1: Zulassige Drehzahl- und Frequenzbereiche von BITZER Hubkolbenverdichtern mit externen Frequenzumrichtern und Standardmotoren
(zusatzlich die Einsatzgrenzen und maximale Stromaufnahme des Motors beachten)
*: Vorserie 30 .. 50 Hz

Mit dem VARISPEED bietet Bitzer eine eigene Verdichterserie mit integriertem Frequenzumrichter an, bei der Ver-
dichter und Frequenzumrichter bereits aufeinander abgestimmt sind (siehe Betriebsanleitung KB-700, Technische
Informationen K7-270 und KT-220):

e Verdichter 2DES-3.F1 mit
Frequenz 30 .. 87 Hz

» Verdichter 4FE-5.F1 .. 4NE-20.F4 mit
Frequenz 25 .. 87 Hz

» Verdichter 4PTE-7.F3K .. 4KTE-10.F4K mit
Frequenz 25 .. 87 Hz

Auslegung bei anderen Anschlussspannungen und Netzfrequenzen

Weicht die Netzversorgung von den zuvor definierten Standardbedingungen (400 V/3/50 Hz) ab, sind ggf. Sonder-
spannungsmotoren und eine angepasste Auslegung des Frequenzumrichters erforderlich (Verdichtermotoren).
Weitere Informationen auf Anfrage.

Einsatzgrenzen

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft Einsatzgrenzen eines Hubkolbenverdichters fir unterschiedliche Fre-
quenzen und wie sie sich mit der Verdampfungs- und Verflissigungstemperatur verédndern. Konkrete Einsatzgren-
zen fur die jeweiligen Verdichter, Motoren und Kaltemittel sind in der BITZER SOFTWARE aufgefihrt.

140
pe [bar] 0 H/z/ S
120 [
100 [
80 |-
60 |-
40 [
E Aty = 10K
ool
10 20 30 40 50 60 P, [bar]
} } } t t t t t t, [°C]
30 20 -10 0 5 10 15 20

Abb. 5: Beispiel flr Einsatzgrenzen von Hubkolbenverdichter 4MTE-10 mit Kaltemittel R744 (CO,) und Frequenzumrichter bei 50, 60 und 70 Hz
(Beschrankungen durch die Motortemperatur oder maximale Stromstérke). Der Verdichter darf nur im Bereich unterhalb der Frequenzlinien be-
trieben werden (ggf. gréReren Frequenzumrichter wahlen).

t,: Verdampfungstemperatur, t_: Verfliissigungstemperatur, At ,: Sauggastiberhitzung

Dunkelgraue Flache: Betriebsparameter beachten.

Schwingungen

Schwingungen des Verdichters und Druckpulsationen sind Ublicherweise sehr gering. Sie kénnen jedoch Reso-
nanzfrequenzen in Rohren und Warmeubertragern hervorrufen (d.h. die Eigenfrequenz der Anlage treffen), die zu
Schall, Vibrationen und mdéglicherweise zu Rohrleitungsermiidung und Undichtigkeit fiihren. Mogliche Quellen von
Vibrationen sind:
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« Drehmomentschwankungen, die auf die Verdichterbefestigung oder die Flanschverbindungen der Leitungen wir-
ken

* Druckpulsationen in der Druckgasleitung

* Resonanzen in der Economiser-Leitung (bei Schrauben- und Scrollverdichtern)

Die Frequenz dieser Schwingungen steht in Zusammenhang mit der Betriebsfrequenz des Verdichters, die sich in
einem breiten Bereich bewegen kann. Verglichen mit Anlagen mit fester Drehzahl (ohne Frequenzumrichter) ver-
schéarft sich dies in frequenzgeregelten Anlagen: Selbst wenn die Rohrleitungen bei einer bestimmten Drehzahl
ausreichend sind, kann dies bei anderen Drehzahlen nicht der Fall sein. Aus diesem Grund mussen die Rohrlei-
tungsschwingungen im gesamten Drehzahlbereich sowohl bei der Anlagenplanung als auch bei der Inbetriebnah-
me jeder einzelnen Anlage geprift werden (Konfiguration des Frequenzumrichters).

KT-420-6 // PDF Download 10
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4 Auswahl

41 Auswahl mit der BITZER SOFTWARE

e Information
I In der Bitzer Software ist eine Auslegung mit externem Frequenzumrichter bisher nur fir halbhermetische
Verdichter mdéglich.

Schritt 1: Verdichter wahlen

Zunachst Kaltemittel, Kalteleistung und Betriebspunkte sowie "Externer FU" wahlen. Anschlieiend Berechnung
starten durch Klick auf die Schaltflache © . Die Software bietet dann zwei geeignete Verdichter im Bereich der
maximalen Betriebsfrequenz an, jeweils mit ihrem Standardmotor (Anwendungsbereiche). Wird einer dieser Ver-
dichter ausgewabhlt, gibt die Software Frequenz, Kalteleistung und Stromaufnahme (Spannung) aus:

(> [ 7 H ] i1 il Ergebnis  Grenzen  Technische Daten M
Hubkolbenverdichter, Halbhermetisch W @ :
mnc & H
Modus Kalte- und Klimaanlage W ! g - T
. -« W
Kaltemittel R744 (CO2) v @ ) -
Bezugstemperatur T I @ 1
T L1 =
Verdichterart Transkritisch v e e R
Baureihe Standard % [(— Vorheriger][ Nachster ]
Betriebsart Transkritisch v Verdichter AMTE-10K-40S B
Motorversion alle W
Verdichterfrequenz 60,0 Hz
cerboie sl ~ Kalteleistung 24.9 KW
Q Kalteleistung kW
. Kalteleistung * 24 9 kW
O Verdichtertyp AMTE-10K v
O incl. frahere Typen Verdampferleist. 249 kW
Betriebspunkt v Leistungsaufnahme 8,18 kw
Betriebsbedingungen v I Strom (400V) 14.11A I
Gaskuhlerleistung 33,1 kW
Leistungsregelung ~
O chne Leistungszahl 3,05
© Externer FU iﬁﬂsz o Massenstrom 491 kg/'h
O Gestuft 100% v min. Kalteleistung 911 KW (25 Hz)
Netzversorgung ~ max. Kalteleistung 297 kW (70 Hz)
Netzfrequenz 50Hz hd Druckgastemp. ungekihlt 886 °C
Netzspannung Standard (400V

Opt. Hochdruck 75,0 bar(a)

Abb. 6: Die BITZER SOFTWARE zeigt Frequenz, Kalteleistung und Stromaufnahme (Spannung) fir den gewahlten Verdichter.

Durch schrittweises Erhdhen der Betriebsfrequenz (Schieber bei "Externer FU") kann fir die gewahlte Kombination
aus Verdichter, Kaltemittel und Betriebspunkt die maximal mégliche Betriebsfrequenz ausfindig gemacht werden.
Fir einen Betrieb oberhalb dieser Frequenz ist evtl. eine gréRere Motorversion (wahlbar im Drop-Down-Meni "Ver-
dichtertyp") oder ein Sonderspannungsmotor (Verdichtermotoren) erhéltlich. Die Berechnung von Sonderspan-
nungsmotoren fiir FU-Betrieb ist allerdings nicht in der BITZER SOFTWARE implementiert und erfolgt auf Anfrage.
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Schritt 2a: BITZER VARIPACK Frequenzumrichter wahlen (sofern verfiigbar)

Oben in der Menlileiste den Reiter "Zubehor" wahlen.

e Information
I Der Reiter flr das Zubehérmodul wird erst nach einer zuvor erfolgten Berechnung aktiv!

Im Zubehdérmodul kann direkt der passende Frequenzumrichter ausgelegt werden. Durch die modulare Bauweise
der VARIPACK Frequenzumrichter steht ein breites Spektrum zur Verfliigung, das flexibel, Gbersichtlich und opti-
mal auf die BITZER Verdichter abgestimmt ist. Fir Details dazu siehe Info-Button neben dem Schieber bei "Exter-
ner FU" ——= o,

Das Anlaufverhalten der Verdichter wurde fir VARIPACK Frequenzumrichter optimiert, fir die verschiedenen Kal-
temittel getestet, und die Ergebnisse wurden in der BITZER SOFTWARE hinterlegt. Damit ist hier immer ein siche-
rer Anlauf gewahrleistet.

Zudem visualisiert die BITZER SOFTWARE die resultierenden Frequenzlimits der aktuell gewéhlten Kombination
aus Verdichter, Kaltemittel, Betriebspunkt und VARIPACK Frequenzumrichter in der Einsatzgrenze:

140

120

50“
..... =

100

80

pc [bar]

G0

a0 . toh=10K

20 30 40 50 60
po [bar]

— 50Hz
— 60Hz

70Hz
D Betriebsparameter beachten
— M1: Mator 1

==== Betrieb oberhalb dieser Linie unzulassig fur folgende Verdichter-Modelle: 4PTE, 4PTC
L

Abb. 7: Visualisierung der Einsatzgrenzen mit Frequenzumrichter in der BITZZER SOFTWARE.
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Sind geringere Einschréankungen hinsichtlich der maximal méglichen Frequenz gewiinscht, kdnnen diese durch
Auswahl eines gréoReren Frequenzumrichters ggf. angehoben werden (sofern nicht der Motor den limitierenden
Faktor darstellt):

() [ = w i1 i Ergebnis  Grenzen  Technische Daten MaRe  Zubehor

VARIPACK Y

Modus
Zur Systemkonfiguration hinzufligen
Kaltemittel R744 (CO2) W
Bezugstemperatur Ausfiihrung ~
, . Schutzart IP55/66 W
Verdichterart Trangkritisch i
Umgebungstemp. 40 a9T
Baureihe Standard 3%
Hahe Gber Meeresspiegel 1000 m
Betriebsart Transkritisch i
Betriebspunkt Auto v
Matorversi alle
orarversion v incl. frilhere Typen o
Verdicht: hi ~
eraichterwa Produktwahl A
jlteleistung W
9 iz ==y AW Verdichter VARIPACK
Verdichtertyp AMTE-10K i AMTE-10K Auto v ENY+18.4
O incl frihere Type
Auto
Betriebspunkt v Ergebnis  Grenzen  Tect imentation
FMY+6-4
Betriebsbedingungen '
i FMY+10-4
1= : Verdichter:
~
eistungsregelung FMY+14-4
O ohne Empfehlung:
Externer FU 60Hz m e
Gestyft FNY+24-4
O Cestuft Verdichterfrequenz:
FNY+30-4
Netzversorgung ~ Empfohlener Auslegungspunkt:
etzfrequenz 50 FOY+39-4
NBETELEE 50rz v Gewshlter Auslegungspunkt: A
Netzspannung
Leistungsaufnahme 8,38 kw

Abb. 8: Menu zur Wahl des VARIPACK Frequenzumrichters im Zubehérmodul der BITZER SOFTWARE.
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Fur weitere Details zum VARIPACK siehe Betriebsanleitung CB-710.

Schritt 2b: Frequenzumrichter eines anderen Herstellers wahlen
» Mindestens 10% Reserve flr Betriebsstrom einplanen

Der Frequenzumrichter muss den Verdichter bei allen Betriebsbedingungen kontinuierlich mit dem zu erwartenden
Betriebsstrom versorgen kénnen. Eine zusatzliche Reserve von mindestens 10% sollte eingeplant werden, um z.B.
eine Unterspannung im Netz kompensieren zu kénnen. Hat der Frequenzumrichter Begrenzerfunktionen, die unter
solchen Umstanden die maximale Frequenz limitieren, um die Betriebssicherheit zu gewahrleisten (wie z.B. der
BITZER VARIPACK), kann die Reserve ggdf. kleiner gewahlt werden.

» Uberlastfahigkeit fiir Verdichteranlauf beriicksichtigen

Zusétzlich muss ein Ausgleichsfaktor F_ flir den Strom beim Verdichteranlauf berticksichtigt werden. Da bei Hub-
kolbenverdichtern der Momentenverlauf Gber den Drehwinkel nicht gleichférmig ist (die Gleichférmigkeit nimmt mit
steigender Zylinderzahl zu), ist bei kleinerer Zylinderzahl ein gréf3eres Anlaufmoment erforderlich. Die Ausgleichs-
faktoren sind:

e 2-Zylinder-Verdichter fir R744: F =3
» Ubrige 2-Zylinder-Verdichter: F = 2,0
* 4-Zylinder-Verdichter: F = 1,6
* 6-Zylinder-Verdichter: F = 1,5
e 8-Zylinder-Verdichter: F = 1,4

Dieser Faktor wird jeweils multipliziert mit dem "Max. Betriebsstrom", den die BITZER SOFTWARE im Reiter
"Technische Daten" fur den jeweiligen Motor angibt (s. Abb. unten). Dieser maximale Strom muss innerhalb der
kurzfristigen Uberlastfahigkeit des Frequenzumrichters liegen, andernfalls muss ein groRerer Frequenzumrichter
gewahlt werden.

o ‘ a | w i1 il Ergebnis Grenzen Technische Daten Male Zubehdr Ir
Hubkolbenverdichter, Halbhermetisch W
Modus Kalte- und Klimaanlage
Kaltemittel R744 (CO2) v o Technische Daten
Bezugstemperatur Taupunkt W Fordervolumen (1450/min 50Hz) 6,5 m3/h
Verdichterart Transkitisch v Fardervolumen (1750/min 60Hz) 7.3m3lh
Baureihe Standard W _
Zylinderzahl x Bohrung x Hub 4 % 30mm x 27Tmm
Betriebsart Transkritisch W
. Gewicht 120 kg
Motorversion alle W
Max. Uberdruck (ND/HD) 100/160 bar
Verdichterwahl -~ Anschluss Saualei 2 -
t C2gn
O K'a|te|ei5tung 16 KW nscniuss sauglerung mm
0 Verdichtertyp AMTE-10K v Anschluss Druckleitung 18 mm - 3/4"
O incl. frihere Typen Olfullung R744 (CO2) BSESEK (Standard), BSG68K (Option)
Betriebsbedingungen v Matorversion 1
Leistungsregelung ~ Motorspannung (weitere auf Anfrage) 380-420V Y-3-50Hz
O ohne I IMax. Betriebsstrom 219A I
O Externer FU ( B0Hz ) o Anlaufstrom (Rotor blockiert) 97.0A

Abb. 9: Der "Max. Betriebsstrom" aus der BITZER SOFTWARE (hier: 21,9 A)

multipliziert mit einem verdichterspezifischen Faktor (fir 4-Zylinder-Verdichter: F = 1,6)
ergibt die nétige kurzfristige Uberlastfahigkeit des Frequenzumrichters.

Bei BITZER VARIPACK Frequenzumrichtern ist dies bereits in der Auslegung bericksichtigt.

KT-420-6 // PDF Download 14


https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=cb-110&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis

D>

Der Frequenzumrichter kann keine Spannung abgeben, die Uber seiner Anschlussspannung liegt. Das heil}t: Die
Stator-Spannung kann bei hdherer Ausgangsfrequenz des Umrichters nicht mehr weiter ansteigen. Dadurch sinkt
der Magnetisierungsstrom in der Hauptinduktivitat, das Statordrehfeld und das Moment werden geschwéacht.

4.2 Verdichtermotoren

Das bedeutet: Beim Anheben der Frequenz Gber die Synchrondrehzahl fallt das Spannungs-Frequenz-Verhaltnis
U/f. Da das vom Verdichter bendtigte Moment konstant bleibt, wird die Stromaufnahme des Motors ansteigen (sie-
he Abbildung 10, Seite 15). Deshalb sollte der Motor bei Netzfrequenz ausreichende Reserve (Strom / Leistung)
aufweisen. Die Frequenz / Drehzahl kann erhdht werden, bis der maximale Effektivwert des Motorstroms erreicht
wird (siehe max. Betriebsstrom auf dem Typschild oder in der BITZER SOFTWARE).

[%] A
160

140 S

120 . --M

100 e e e e e

80

60

40

20

0 >

0 10 20 30 40 50 60 70 80 f[Hz]

ol
0 250 550 850 1150 1450 1750 2050 2350 n[min"]

0 | | | | .
0 100 200 300 400 <= -ne e 400 U [V]

Abb. 10: Betriebscharakteristik eines Verdichtermotors bei Betrieb mit FU (400 V/3/50 Hz) mit Reserve.
P: max. Leistungsaufnahme Verdichter

M: max. Drehmoment des Motors an Verdichterwelle

I: max. Stromaufnahme Verdichter

f: Frequenz (Frequenzumrichter-Ausgang)

U: Ausgangsspannung (Frequenzumrichter)

Standardmotoren

Fir Gbliche Anwendungen schlagt BITZER den Einsatz der Standardmotoren 40S oder 40P vor (Anwendungsbe-
reiche). Sie sind besonders 6konomisch und kénnen in weiten Bereichen betrieben werden. In der

BITZER SOFTWARE ist fiir jeden Verdichter der jeweilige Standardmotor aufgefiihrt. Die Anschlussspannung be-
tragt

* 400V bei 50 Hz bzw.
* 460V bei 60 Hz.

LSPM-Motoren

Die Verdichter mit den Buchstaben "U" und "L" in der Typenbezeichnung (z. B. 6CTEU-50LK) sind mit einem Di-
rektanlauf-Permanentmagnetmotor (LSPM-Motor) ausgestattet. Die darin enthaltenen Permanentmagnete erzeu-
gen ein nicht vernachlassigbares magnetisches Feld, das jedoch vom Verdichtergehause abgeschirmt wird.
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Abb. 11: Warn- und Verbotsschilder auf einem Verdichter mit Permanentmagnetmotor

Am Verdichter angebrachte Sicherheitszeichen

WARNUNG
A Starkes Magnetfeld!

Magnetische und magnetisierbare Objekte fern halten!

Personen mit Herzschrittmachern, implantierten Defibrillatoren oder Metallimplantaten: mindestens 30 cm
Abstand halten!

Sonderspannungsmotoren

Wird der Motor bei Standardbedingungen und Netzfrequenz bereits bis zum maximalen Betriebsstrom ausgelastet,
kann ein Sonderspannungsmotor sinnvoll sein, um einen gréReren Regelbereich zu ermoéglichen. Dadurch kann
auch im Bereich oberhalb der Netzfrequenz ein konstantes Spannungs-Frequenz-Verhaltnis U/f eingehalten wer-
den, es steht ein konstantes Drehmoment Gber den gesamten Anwendungsbereich zur Verfugung.

Gefahr von Verdichterschaden und Motorausfall bei zu hoher Drehzahl!

' HINWEIS
Obere Drehzahlgrenze des Verdichters beachten! Siehe Einsatzgrenzen.

Bei Sonderspannungsmotoren bietet sich je nach Auslegung und/oder zuldssigem Drehzahlbereich des Verdich-
ters folgende Motoroption an (bezogen auf die Netzversorgung 400 V/3/50 Hz):

* 40S: 230 V/3/50 Hz (+73% Verdichterstrom) bei vollem Motordrehmoment — maximal zuldssige Drehzahl des
Verdichters beachten! (folgende Abb., Kurve ®)

upv A
400
o/ © P4
"4
’I
333 / J°
300 // / ,./
(@4
230 / /
200
//
100 L
~\..::
o ‘ -
0 10 20 30 40 5 60 70 8 (90 f[Hz]

87

Abb. 12: Spannungsanstieg Uber der Frequenz bei verschiedenen Motoren
®: 400 V/3/50 Hz
®: 400 V/3/60 Hz
®: 230 V/3/50 Hz
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Mit dieser Auslegung liegt der Betriebsstrom bei Kurve @ um das 1,2-fache bzw. bei ® um das 1,73- fache hoher
als bei 400 V/50 Hz. Dadurch erhdhen sich die Kosten fur den Frequenzumrichter bzw. er ist entsprechend zu di-
mensionieren.

e Information
I Ein Standardmotor erlaubt den Betrieb des Verdichters direkt mit Netzspannung, wenn der Frequenzum-
richter ausfallt.

4.3 Zu beachten bei offenen Verdichtern

Motorzuordnung und Auslegung des Frequenzumrichters in Abstimmung mit den Herstellern vornehmen.

Gefahr von Motorschaden durch unzureichende Kiihlung!
Sicherstellen, dass der Motor bei jeder Drehzahl ausreichend gekiihlt wird! Einsatzbereiche des Motors laut
Hersteller beachten.

' HINWEIS

Motorschutz

Neben einem typischen Motorschutzschalter zur Strombegrenzung wird zusatzlich ein thermischer Motorwicklungs-
schutz empfohlen. Damit ist auch gewahrleistet, dass der Motor nur bei zulassigen Temperaturen betrieben wird.

Kupplung und Wellenabdichtung

Die Kupplung sorgfaltig auswahlen (siehe BITZER SOFTWARE). Fir einen Betrieb bei niedrigen Drehzahlen / Fre-
quenzen muss eine Kupplung mit ausreichendem Massentragheitsmoment ausgewahlt werden. Siehe dazu auch
die Technische Information KT-160.

4.4 Zu beachten bei Tandem- und 2-stufigen Verdichtern

Olausgleich bei halbhermetischen Tandemverdichtern

In Tandemverdichtern kann sich bei Betrieb mit Frequenzumrichter ein unterschiedliches Olniveau zwischen bei-
den Verdichterseiten einstellen. Deshalb muss zwischen beiden Seiten ein Olniveau-Regelsystem oder Ol- und
Gasausgleich installiert werden.

Kaltemitteleinspritzventil bei halbhermetischen 2-stufigen Verdichtern

Bei 2-stufigen Verdichtern muss im gesamten Drehzahlbereich eine ausreichende Uberhitzung am Kaltemittelein-
spritzventil sichergestellt sein. Dazu Ventil individuell auswahlen.

5 Geeignete Schutzeinrichtungen

Fir Hubkolbenverdichter mit Frequenzumrichter-Betrieb kommen prinzipiell die Schutzgerate SE-B* und das Ver-
dichtermodul CM-RC infrage.

WARNUNG
A Gefahr von elektrischem Schlag!

Vor Arbeiten im Anschlusskasten, im Modulgeh&use und an elektrischen Leitungen: Hauptschalter aus-
schalten und gegen Wiedereinschalten sichern!
A Vor Wiedereinschalten Anschlusskasten und Modulgehduse schlieen!

Schutzgerate SE-B*
Siehe Technische Information CT-720.
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HINWEIS

' Ausfall des Verdichterschutzgerats und des Motors durch fehlerhaften Anschluss und/oder Fehlbedienung
moglich!

|

Klemmen M1-M2 oder T1-T2 am Verdichter und B1-B2 am Schutzgerét sowie die beiden Fuhlerkabel des
Schutzgerats durfen nicht mit Steuer- oder Betriebsspannung in Beriihrung kommen!

Verdichtermodul CM-RC-01

Siehe Technische Information KT7-230. Zur Montage des CM-RC-01 Komplettierungsbausatzes siehe auch:
o KW-231 fiir Verdichter 4JE .. 4FE und 6JE .. 6FE

o KW-232fir Verdichter 4VES .. 4NES

o KW-233fir Verdichter 4FES .. 4BES

» das Video unter folgendem Link: www.youtube.com/watch ?v=pASKqilWnw4g

HINWEIS
' Beschadigung oder Ausfall des Verdichtermoduls mdglich!
- An die Klemmen von CN7 bis CN12 keine Spannung anlegen — auch nicht zum Priifen!

An die Klemmen von CN13 maximal 10 V anlegen!
An die Klemme 3 von CN14 maximal 24 V, an die anderen Klemmen keine Spannung anlegen!

An Spannungsausgange niemals Spannung anlegen, auch nicht zum Prifen.

Verdichtermodul CM-RC-02

Siehe folgende Technische Informationen:

e KT-240. Technische Information Verdichtermodul CM-RC-02

» KT-241: Technische Information Erweiterungskarte CM-10-A fir CM-RC-02
»  KT-242: Technische Information Erweiterungskarte CM-10-B fir CM-RC-02
*  KT-243: Technische Information Erweiterungskarte CM-10-C fiir CM-RC-02

HINWEIS
' Beschadigung oder Ausfall des Verdichtermoduls mdglich!
u An die Klemmen von CN1 bis CN6, CN11, CN12 und CN23 bis CN28 keine Spannung anlegen — auch nicht

zum Prifen!
An die Klemmen 1 und 2 von CN23 maximal 10 V anlegen!
An die Klemme 3 von CN1 maximal 24 V, an die anderen Klemmen keine Spannung anlegen!

Um einen sicheren und zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten, wurde in der BEST SOFTWARE ein spezieller
"Frequenzumrichter"-Modus fiir das CM-RC entwickelt.

Bei Verwendung des CM-RC lasst sich auch die Kaltemitteleinspritzung (RI) mit einem Frequenzumrichter (oder
mit dem CRII-System zur mechanischen Leistungsregelung) kombinieren — was die Einsatzgrenze des Verdichters
erweitert. Das CM-RC erlaubt eine sehr genaue und bedarfsgerechte Einspritzung tber einen groRen Leistungsbe-
reich. Derselbe RI-Bausatz kann flr verschiedene Kaltemittel und fir verschiedene VerdichtergréRen innerhalb ei-
nes Gehauses verwendet werden.

AuRerdem kann das CM-RC Modul z.B. einen Zusatzventilator steuern, und es lUberwacht den gesamten Betrieb
des Verdichters inkl. Datenaufzeichnung.

Prinzipschaltbilder

Verschiedene Prinzipschaltbilder fir Hubkolbenverdichter mit Frequenzumrichter sind in der Technischen Informati-
on AT-300 zusammengestellt.
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Hier werden einige wichtige Punkte zum Anschluss und zur Inbetriebnahme eines externen Frequenzumrichters
beschrieben.

6 Elektrischer Anschluss von Verdichter und Frequenzumrichter

» Fur Frequenzumrichter, die nicht von BITZER bezogen wurden: jeweilige Betriebsanleitung beachten!

» Fuir BITZER VARIPACK Frequenzumrichter, siehe Betriebsanleitung CB-770. Dort sind auch der elektrische An-
schluss sowie die Steuer- und Regelfunktionen beschrieben.

Prinzipschaltbilder fir verschiedene Verdichter mit Frequenzumrichtern sind in der Technischen Information
AT-300 zusammengestellt.

Weitere Informationen siehe auch ASERCOM Guidelines "Empfehlungen zum Betrieb von Frequenzumrichtern mit
Kaéltemittelverdichtern", Kapitel 6.

Auslieferungszustand Verdichter:

VORSICHT )
Der Verdichter ist mit Schutzgas gefiillt: Uberdruck 0,2 .. 0,5 bar Stickstoff.
Verletzungen von Haut und Augen mdglich.

Verdichter auf drucklosen Zustand bringen!
(AU

Schutzbrille tragen!

Bei Arbeiten an der Elektrik:

WARNUNG
A Gefahr von elektrischem Schlag!

Vor Arbeiten im Anschlusskasten, im Modulgeh&ause und an elektrischen Leitungen: Hauptschalter aus-
schalten und gegen Wiedereinschalten sichern!
A Vor Wiedereinschalten Anschlusskasten und Modulgehause schlief3en!

CM-RC-01:
HINWEIS
' Beschadigung oder Ausfall des Verdichtermoduls maglich!
An die Klemmen von CN7 bis CN12 keine Spannung anlegen — auch nicht zum Prifen!

An die Klemmen von CN13 maximal 10 V anlegen!
An die Klemme 3 von CN14 maximal 24 V, an die anderen Klemmen keine Spannung anlegen!

CM-RC-02:
HINWEIS
' Beschadigung oder Ausfall des Verdichtermoduls maglich!

An die Klemmen von CN1 bis CN6, CN11, CN12 und CN23 bis CN28 keine Spannung anlegen — auch nicht
zum Prifen!

An die Klemmen 1 und 2 von CN23 maximal 10 V anlegen!

An die Klemme 3 von CN1 maximal 24 V, an die anderen Klemmen keine Spannung anlegen!

Bei Arbeiten am Frequenzumrichter (FU):

GEFAHR
Eine falsche oder unzureichende Erdung kann bei Beriihrung des Frequenzumrichters zu lebensgefahrli-
chen elektrischen Schlagen fihren!

Den kompletten Frequenzumrichter permanent erden und Erdungskontakte regelmaRig tberpriifen!
A Vor jedem Eingriff in das Geréat die ordnungsgemalie Isolierung aller Spannungsanschliisse tberpriifen!

>
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HINWEIS

' Betrieb des Frequenzumrichters bei iberhdhter Temperatur fiihrt zu Uberlastung und reduzierter Lebens-
dauer!

|

Maximale Umgebungstemperatur am Aufstellungsort berlcksichtigen.
Mindestabstande flr die Bellftung einhalten.
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6.1  Kabelfiihrung

Die Installationsempfehlungen und -vorschriften des Frequenzumrichter-Herstellers strikt einhalten! Im Besonderen
Folgendes beachten:

» Das Leistungskabel zwischen Frequenzumrichter und Verdichter sollte mit einer geeigneten EMV-Abschirmung
versehen sein, die sowohl mit der Montageplatte des Schaltschrankes als auch mit dem Motorgehause Uber ei-
ne breite Kontaktflache sauber verbunden ist.

» Je nach Umgebung (Wohngebiet, Geschaft, Industrie etc.) sind evtl. zusatzliche EMV-Filter notig.
» Darlber hinaus sollte der Motor Gber den Schutzleiter dieses Kabels geerdet sein.
* Auch das Gehause des Verdichters sollte separat tiber ein Kabel mit geeignetem Querschnitt geerdet sein.

» Beim Leistungskabel unbedingt die Empfehlungen des Frequenzumrichter-Herstellers einhalten (z.B. maximale
Lange, Abstand zu weiteren Kabeln).
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6.2 Motoranschliisse an der Stromdurchfiihrungsplatte
Siehe auch Betriebsanleitung KB-100.
Hubkolbenverdichter mit 40P-Motor
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Abb. 13: Motoranschllsse an der Stromdurchfiihrungsplatte bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter (FU) fir Hubkolbenverdichter mit 40P-
Motor

Hubkolbenverdichter mit 40S-Motor
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Abb. 14: Motoranschliisse an der Stromdurchfihrungsplatte bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter (FU) fir Hubkolbenverdichter mit 40S-
Motor in Sternschaltung

Offene BITZER Hubkolbenverdichter werden mit externen Motoren angetrieben. Fir deren Anschluss siehe Doku-
mentation des Motorherstellers.

6.3 Anstieg der Impulsspannung an den Motorklemmen

Die Spannung des Frequenzumrichter-Ausgangssignals steigt impulsartig an. Die zuldssigen Grenzen sind in der
Grafik unten dargestellt.

Gefahr von Motorschaden bei zu steilem Anstieg der Spannung an den Motorklemmen!
Grenzen des Spannungsanstiegs und der Spannungsimpulse an den Motorklemmen beachten, ggf. Sinus-
filter einsetzen!

' HINWEIS
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Abb. 15: Grenzen des Spannungsanstiegs an den Motorklemmen. Weil} hinterlegt: zulassiger Bereich.
t: Anstiegszeit

U: Impuls-Spannung an den Motorklemmen

®: Grenzen basierend auf EN60034
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6.4 Sicherheitskette

Bei sicherheitsrelevanten Stérungen wie einer Uberschreitung des zuléssigen Hochdrucks oder Uberlastung des
Motors muss der Frequenzumrichter umgehend abgeschaltet werden. Diese Notabschaltung darf nicht nur durch
eine Ubliche elektronische Steuerfunktion erfolgen. Geeignete Sicherheitsmalinahmen sind z.B. ein zwischen Fre-
quenzumrichter und Motor angeordnetes Hauptschiitz zur direkten Unterbrechung der Stromzufuhr.

Eine in wesentlichen Aspekten glinstigere Option ist der Einsatz eines Frequenzumrichters mit sicher abgeschalte-
tem Moment (STO) (z.B. BITZER VARIPACK) mit zugelassener integrierter Schaltung in der Sicherheitskette ge-
maR EN61800-5-2.

6.5 Blindstromkompensation

Frequenzumrichter erzeugen nur eine geringe Verschiebungsblindleistung, deshalb ist Blindstromkompensation
generell nicht notwendig — sie ist eher schadlich. Uberkompensation flhrt zu Spannungsspitzen, die elektrische
Bauteile schadigen kénnen.

6.6 Fehlerstromschutzschalter

Bei einem Ausfall interner Bauteile kann der Frequenzumrichter einen hochenergetischen Gleichstrom im gesam-
ten Schutzleitersystem erzeugen, der von gewodhnlichen Fehlerstromschutzschaltern nicht erkannt wird. Im Leis-
tungsanschluss sollte daher entweder auf einen Fehlerstromschutzschalter verzichtet oder eine geeignete Ausfuh-
rung eingesetzt werden.

GEFAHR
A Lebensgefahr durch Stromschlag tUber Schutzleitersystem und geerdete Maschinengehause!
Fehlerstromschutzschalter sorgfaltig auswahlen und montieren.

f Schutzleitersystem prifen.

Wenn ein Fehlerstromschutzschalter im Leistungsanschluss eingebaut werden soll, muss er allstromsensitiv sein
(Typ B). Dieser Typ erfasst auch Gleichfehlerstrome.

6.7 Direktanlauf-Permanentmagnetmotor (LSPM-Motor)

Die Verdichter mit den Buchstaben "U" und "L" in der Typenbezeichnung (z. B. 6CTEU-50LK) sind mit einem Di-
rektanlauf-Permanentmagnetmotor (LSPM-Motor) ausgestattet. Die darin enthaltenen Permanentmagnete erzeu-
gen ein nicht vernachlassigbares magnetisches Feld, das jedoch vom Verdichtergehduse abgeschirmt wird.

Abb. 16: Warn- und Verbotsschilder auf einem Verdichter mit Permanentmagnetmotor
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Am Verdichter angebrachte Sicherheitszeichen

WARNUNG
A Starkes Magnetfeld!

Magnetische und magnetisierbare Objekte fern halten!

Personen mit Herzschrittmachern, implantierten Defibrillatoren oder Metallimplantaten: mindestens 30 cm
Abstand halten!

Arbeiten am Verdichter mit LSPM-Motor

Alle Arbeiten am Verdichter dirfen nur von Personen ausgefihrt werden, die nicht zum benannten Personenkreis
gehdren. Wartungsarbeiten, die Uber die Tatigkeiten hinausgehen, die in dieser Betriebsanleitung und in der Be-
triebsanleitung KB-7100 beschrieben sind, nur nach Ricksprache mit BITZER durchfihren.

WARNUNG
A Induktion, elektrische Spannung!

Motor keinesfalls drehen, wenn der Anschlusskasten offen ist!

Wenn der Rotor gedreht wird, induziert er an den Stromdurchfiihrungsbolzen eine elektrische Spannung — auch
wenn der Motor abgeschaltet ist.

Zulassige Arbeiten am Verdichter mit LSPM-Motor

Elektrischer Anschluss und Schraubverbindungen im Anschlusskasten, Olwechsel sowie Uberpriifung und Aus-
tausch von Druckentlastungsventilen, Zylinderbéanken und Schauglas. Fir diese Arbeiten ist kein Spezialwerkzeug
notwendig. Vor dem Offnen des Verdichters Umgebung sehr sorgféltig reinigen. Insbesondere auf lose Metallparti-
kel achten! Motordeckel nicht 6ffnen!

7 In Betrieb nehmen

7.1 Konfiguration des Frequenzumrichters

Bei Arbeiten am Frequenzumrichter (FU):

GEFAHR

Lebensgefahrliche Spannungen im FU-Gehause!

Berthren kann zu schweren Verletzungen oder Tod flhren.
FU-Gehause niemals im Betrieb 6ffnen!

Hauptschalter ausschalten und gegen Wiedereinschalten sichern.
Mindestens 5 Minuten warten bis alle Kondensatoren entladen sind!
Vor Wiedereinschalten FU-Gehaduse verschlieflen.

VORSICHT

Im Betrieb wird der Kihlkérper des Frequenzumrichters heif3.

Gefahr von Verbrennungen bei Beriihrung!

Vor Arbeiten am Frequenzumrichter, Stromversorgung trennen und mindestens 15 Minuten warten bis der
KiUhlkdrper abgekunhlt ist.

HINWEIS

Gefahr von Ausfall des Frequenzumrichters durch Uberspannung!

Vor Hochspannungsprifungen bzw. Isolationsprifung an den Leitungen im Betrieb: Den Frequenzumrichter
immer vom zu prifenden Stromkreis trennen!

— BB B
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HINWEIS
' Gefahr von Motorschaden!
- Schaltfrequenz des Stromrichters im Frequenzumrichter prifen und ggf. einstellen! Empfohlener Wert: 2 .. 6

kHz

* Minimale und maximale Frequenz (oder Drehzahl) eingeben
* Nenndaten des Motors eingeben (siehe Typschild)

— Strom

— Spannung

— Frequenz

— Zahl der Motorpole

— (Motordrehzahl)

— (Leistung)

— (cos o)
» Steuerlogik: U/f (proportional)
» Schaltfrequenz des Stromrichters im Frequenzumrichter: ca. 3 kHz als Standard verwenden

— Eine niedrige Schaltfrequenz reduziert die Belastung fir die Isolation der Motorwicklung aufgrund weniger
Schaltungen, in Summe ergibt sich eine héhere Effizienz.

— Eine hohere Schaltfrequenz fuhrt evtl. zu geringeren Motorgerduschen, leicht reduzierten Motorverlusten und
damit Motorerwarmung. Andererseits ergeben sich hdhere Verluste im Frequenzumrichter und dadurch eine
héhere Temperatur des Frequenzumrichters (ggf. Degrading berlcksichtigen, d.h. der Ausgangsstrom sinkt
mit steigender Umgebungstemperatur).

» "Autotune"-Funktion des Frequenzumrichters aktivieren (falls vorhanden)
« Einschaltrampe (Anlaufsequenz) und Abschaltrampe (Stopsequenz) definieren (s. unten).

* Drehzahlrampen im laufenden Betrieb (zwischen min. und max. Frequenz) definieren. Hier sollte die Frequenz-
anderung deutlich langsamer geschehen als beim Anlauf und Stop, das ist vorteilhaft fir den Verdichter und die
ganze Anlage. Die optimalen Rampenzeiten hangen auch von der Art der Anlage ab (Verbundanlage, Einzelver-
dichter in FlUssigkeitskihlsatz etc.). Vor allem fiir Flussigkeitskuhlsatze und Warmepumpen sollte sich die Leis-
tung eher Uber mehrere Minuten andern als innerhalb von Sekunden. Typischerweise sollte die Rampe bei stei-
gender Drehzahl ("Rampe hoch") deutlich langsamer sein als die Rampe bei sinkender Drehzahl ("Rampe run-
ter") — bei BITZER Produkten ist sie Ublicherweise nur halb so schnell. Der VARIPACK hat z.B. die folgenden
Werkseinstellungen:

— Rampe hoch: 10s/50Hz
— Rampe runter: 5s/50Hz

Diese Konfigurationsschritte sind bei BITZER VARIPACK Frequenzumrichtern nur teilweise erforderlich, da diese
bereits vorkonfiguriert sind und Uber die BEST SOFTWARE an die spezifischen Systembedingungen angepasst
werden kdnnen (siehe Betriebsanleitung CB-170).

Schwingungen

HINWEIS
' Gefahr von Materialermidung und Schwingungsbriichen in der Anlage durch FU-gesteuerte Drehzahlrege-
lung!
Die ganze Anlage bei allen méglichen Betriebsfrequenzen sorgféltig auf Schwingungen und Resonanzen
prifen.
Frequenzen, bei denen Resonanzen auftreten, Gber die entsprechenden Parameter am Frequenzumrichter
ausblenden!
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Wenn ein Schwingungsproblem bei einer bestimmten Drehzahl(-kombination) auftritt, zur Korrektur evtl. die Rohr-
leitungskonstruktion dndern oder verstarken. Nach solchen Anderungen die Anlage iber den gesamten Drehzahl-
bereich erneut testen, um sicherzustellen, dass die Losung bei einer Drehzahl nicht zu einem Problem bei einer
anderen fuhrt.

Alternativ dazu haben die meisten Umrichter die Mdglichkeit, "Licken"-Drehzahlbereiche (Frequenz-Bypass-Berei-
che) zu programmieren: Der Verdichter darf diesen Drehzahlbereich zwar durchlaufen, aber nicht dort verweilen.
Alle Drehzahlbereiche mit Schwingungs- oder Schallproblemen kdénnen auf diese Weise "ausgeschlossen" werden.

Bei weiteren Fragen bitte BITZER kontaktieren.

7.2 Empfohlene Anlauf- und Stopsequenzen
Die Drehzahlrampen bei Anlauf und Stop des Verdichters sollten weder zu schnell noch zu langsam sein.

» Beim Anlauf sollte die Mindestfrequenz des Verdichters in 1 .. 2 sec erreicht werden. Dies ermoglicht einen sanf-
ten Anlauf und gleichzeitig eine ausreichende Olversorgung des Verdichters. Die Mindestfrequenz fiir jeden Ver-
dichtertyp ist oben aufgelistet (Anwendungsbereiche).

» Beim Stop sollte der Verdichter gleichmalig verlangsamen und in 1 .. 2 sec von der Mindestfrequenz zum Still-
stand kommen.

Beim VARIPACK sind geeignete Sequenzen fest hinterlegt.

Im laufenden Betrieb sollten die Drehzahlrampen bzw. Frequenzanderungen deutlich langsamer geschehen (Konfi-
guration des Frequenzumrichters).

7.3 Schalthaufigkeit und Mindestlaufzeiten

Zur maximalen Schalthdufigkeit und den anzustrebenden Mindestlaufzeiten des Verdichters siehe jeweilige Be-
triebsanleitung. Im Allgemeinen gilt bei Betrieb mit Frequenzumrichter:

* max. 6 Anlaufe pro Stunde bei Verdichtern mit den Kaltemitteln R290, R1270, R744 und der H-Serie
* max. 12 Anlaufe pro Stunde bei den tbrigen Hubkolbenverdichtern
» Vorgaben zur Schalthdufigkeit auch bei Wartungsarbeiten einhalten!

Die Mindestlaufzeiten kdnnen sich bei niedrigen Drehzahlen verldngern — hier muss noch genauer auf die Olriick-
fuhrung geachtet werden.

Bei Arbeiten am Verdichter, nachdem er in Betrieb genommen wurde:

WARNUNG

Verdichter steht unter Druck!

Schwere Verletzungen maglich.

Verdichter auf drucklosen Zustand bringen!
vl Schutzbrille tragen!

VORSICHT

Oberflachentemperaturen von tber 60°C bzw. unter 0°C.

Verbrennungen und Erfrierungen maoglich.

Zugangliche Stellen absperren und kennzeichnen.

Vor Arbeiten am Verdichter: Ausschalten und abkihlen bzw. erwarmen lassen.

> @5
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A frequency inverter allows the stepless control of the refrigerating capacity to the cooling demand of the system by
speed control. The following guidelines explain the design, operation, application range and special characteristics
of

1 Introduction

» BITZER reciprocating compressors
* in combination with external frequency inverters for speed control, e.g. the BITZER VARIPACK.

All BITZER reciprocating compressors are suitable for operation above and below the supply frequency and can
thus run over an exceptionally broad capacity range.

Features of the operation with a frequency inverter (Fl):

* higher system efficiency, especially in part load

* more exact temperature control possible

» precise coolant temperature for sensitive process cooling resp. heat-transfer fluid temperature for heat pumps

* higher effective evaporation temperatures, therefore less dehumidification of unpacked foods and raw material in
cold stores, as well as less icing at the evaporator

» fewer compressor starts

* less strain on the motor and the power network due to integrated soft start: starting current is lower than with dir-
ect start, softstarter, star-delta or part-winding start

* higher refrigerating capacity often possible by operation above supply frequency (allows use of a compressor
with lower displacement at supply frequency 50 or 60 Hz, i.e. possibly lower costs per kW refrigerating capacity)

The figure below shows the smaller temperature fluctuations with frequency inverter control:

» On/Off regulation, left third: large temperature fluctuations, relatively low average effective evaporation temperat-
ure (fine dotted line)

» Stepped mechanical regulation, middle third: reduced temperature fluctuations due to faster regulation, higher
average effective evaporation temperature and thus higher efficiency

» Regulation with frequency inverter, right third: very steady room resp. coolant temperature (+ 0,5 K possible) due
to stepless control, higher average effective evaporation temperature and thus higher efficiency as well as e.g.
lower dehumidification of unpacked foods and raw material

With frequency inverter operation, the average evaporation temperature can be raised e.g. from -7 to -4.5°C. Rising
the evaporation temperature by 1 K increases system efficiency by up to 3%.
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Room / liquid temperature:

Set point

: : Time
On/off regulation 3 Stepped capacity regulation 3 Regulation with FI
Suction pressure, suction gas temperature:
Set point :
‘ ‘ Time
On/off regulation : Stepped capacity regulation Regulation with FI

Fig. 1: Capacity control with frequency inverter (FI) compared to on/off and stepped mechanical regulation

Refrigerating capacity as a function of the load is illustrated in the following graph. The frequency inverter has ad-
vantages especially in part load.

COP, /
EER A
—\ _
N
| | | | | |
0 20 40 60 80 100%

Fig. 2: Comparison of the control characteristics of reciprocating compressor 6JE with CR control vs. frequency inverter (Fl): coefficient of per-
formance COP /EER (ratio of refrigerating capacity to power consumption) as a function of the load.

Dotted line: CR control.

Solid line: FI capacity control.

Operating conditions: R449A, t,: -10°C / t: 45°C / At,,: 20 K

While the optimum capacity of the CR control is always at 100%, with Fl it is achieved in the part load range and can be adjusted by compressor
design and control range. Due to the conflicting goals of high full load COP/EER and high part-load efficiency, a compromise is necessary.
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Also observe the following technical documents

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

* KB-120: Operating Instructions Semi-hermetic reciprocating compressors for subcritical R744 applications
* KB-130: Operating Instructions semi-hermetic reciprocating compressors for transcritical R744 applications
* KB-150: Operating Instructions Semi-hermetic reciprocating two stage compressors

*  KB-520: Operating instructions Open drive reciprocating compressors

* CB-110and CB-111: Operating instructions VARIPACK - external BITZER frequency inverters

* AT-640: Use of ammonia (R717) in BITZER compressors

« AT-744: Application guide for the use of R744

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 1ISO14120, ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL standards.

Personal protective equipment

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

Fig. 3: Wear personal protective equipment!

Safety references

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

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

CAUTION
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.

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

> B B =

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!

3 Operation with frequency inverter

3.1 Refrigerating capacity and system efficiency

Mechanical capacity control

The refrigerating capacity of a reciprocating compressor can be mechanically adapted to the cooling demand of the
system, e.g. by:

* blocked suction port
» blocked suction-side gas flow to individual cylinder banks
* in compound systems also by switching individual compressors on and off

The compressor is operated at a constant speed, the motor speed correlates directly with the mains supply fre-
quency. This results in the following nominal speed for 4-pole asynchronous motors:

« 1450 min" at 50 Hz and
« 1750 min" at 60 Hz.

Capacity control with frequency inverter

The average load torque at the compressor shaft mainly depends on operating conditions and refrigerant proper-
ties. Thus, it remains approximately constant over a wide range of speed / frequency. Refrigerating capacity and
power consumption therefore vary approximately proportional to the speed (see graph below), cooling capacity can
be steplessly adapted via speed control. Permitted speeds / frequencies for BITZER compressors are given below
(Application range).
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Fig. 4: Typical graph of the refrigerating capacity Q, depending on the speed and frequency of reciprocating compressors

Compressor and motor damage!

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

' NOTICE

Electrical power consumption at full load is slightly higher than when operating the compressor directly on the
mains supply. This is due to losses in the frequency inverter — caused by the losses of individual electronic com-
ponents for power conversion and for cooling the frequency inverter. Another source of motor heat-up and reduced
motor efficiency are harmonics: The higher the quality of the frequency inverter and the better it is configured, the
lower the harmonic distortion factor in the output signal.

There are several variables involved in the operation of the inverter which affect the running and starting of the
compressor:

» The voltage characteristic limits and regulates the current supplied to the motor,

» the switching frequency of the converter in the frequency inverter regulates the motor performance and reliabil-
ity,
» the start sequence and voltage boost control the starting process of the compressor.

In general, however, losses caused by the frequency inverter are normally offset by gains in system efficiency by
operating at a more efficient cycle through matching compressor capacity to system load requirements. Inverter ap-
plications will thus usually increase overall system efficiency under "real world" conditions.

In order for the motor to always operate at its nominal operating conditions, a control mode with constant voltage-
frequency (U/f) ratio is chosen at the frequency inverter.

3.2 Application range

For a safe compressor operation with frequency inverter, the following limiting factors must be strictly observed:
* minimum and maximum frequency (see below)

* maximum motor temperature

* maximum discharge gas or oil temperature and/or pressure difference (p; — p,)

* maximum and minimum discharge pressure

* maximum operating current of the compressor

* maximum evaporating temperature

* minimum pressure difference (p; — py)
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* minimum suction pressure (should be slightly higher than atmospheric pressure)
« sufficient additional cooling

These limits define the application limits and can vary according to frequency ranges and operating conditions.
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Speed and frequency ranges

Compressor Frequency range (Hz) Speed range (min'1) Standard motor
Semi-hermetic reciprocating compressors

ECOLINE

2KES .. 2FES 30..70 900 .. 2050 408

2EES .. 2CES 30..70 900 .. 2050 40S

4FES .. 4BES 25..70 750 .. 2050 40S

4VES .. ANES 25..70 750 .. 2050 40P

4VE .. 4ANE 25..70 750 .. 2050 40P

4JE .. 4FE 25..70 750 .. 2050 40P

6JE .. 6FE 25..70 750 .. 2050 40P
OCTAGON SL R744 subcritical

2NSL .. 2FSL 30..75 900 .. 2200 408

2ESL .. 2CSL 30..75 900 .. 2200 408

4FSL .. 4CSL 25..70 750 .. 2050 408

4VSL .. 4NSL 25..70 750 .. 2050 40P

ECOLINE ME R744 subcritical

2MME .. 2FME 30..75 900 .. 2200 40S

2EME .. 2DME 30..75 900 .. 2200 40S

4FME(M) .. ADME(M) 25..70 750 .. 2050 40S

4ATME(M) .. 4PME(M) 25..70 750 .. 2050 40P

6TME(M) .. 6PME(M) 25..70 750 .. 2050 40P

8VME .. 8PME 30 .. 60* 900 .. 1750* 40D

ECOLINE R744 transcritical

2MTE .. 2KTE 30..75 900 .. 2200 408

4PTE .. 4KTE 25..70 750 .. 2050 40S

4JTE .. 4CTE 25..70 750 .. 2050 40P

6FTE .. 6CTE 25..70 750 .. 2050 40P

8FTE .. 8CTE 30 ..60 900 .. 1750 40D
ECOLINE+ R744 transcritical (LSPM)

4PTEU .. 4KTEU 25..70 750 .. 2100 40S

4JTEU .. 4CTEU 25..70 750 .. 2100 408

6FTEU .. 6CTEU 25..70 750 .. 2100 408

Open drive reciprocating compressors

2T.2..4G.2 750 .. 1750 (external motor)
W2TA .. W4GA

6H.2 .. 6F.2 900 .. 1750 (external motor)
W6HA .. W6FA

2TFR .. 2NFR on request (external motor)
4UFC .. 6NFC on request (external motor)

Tab. 1: Permitted speed and frequency ranges of BITZER reciprocating compressors with external frequency inverters and standard motors
(also observe the application limits and the maximum current consumption of the motor)
*: Pilot series 30 .. 50 Hz
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BITZER has developed the special series ECOLINE VARISPEED with integrated frequency inverter, where com-
pressor and frequency inverter complement each other optimally (see Operating Instructions KB-700, Technical In-
formation K7-270 and KT-220):

» Compressor 2DES-3.F1 with
frequency 30 .. 87 Hz

* Compressor 4FE-5.F1 .. 4NE-20.F4 with
frequency 25 .. 87 Hz

* Compressor 4PTE-7.F3K .. 4KTE-10.F4K with
frequency 25 .. 87 Hz

Design at different supply voltages and supply frequencies

If power supply deviates from standard conditions (400 V/3/50 Hz), special voltage motors and adapted frequency
inverter design are required (Compressor motors). More information is available upon request.

Application limits

The following figure shows exemplarily the application limits of a reciprocating compressor operated at different fre-
quencies and how they may change with evaporation and condensing temperature. Specific application limits for
particular compressors, motors and refrigerants are given in the BITZER SOFTWARE.

140
Pc [bar] i 60 Hz / 50 Hz

120

100

80

60

40

B Aty = 10K
20 L L L L L L L L L L L L L L L L L ‘ L L L L
10 20 30 40 50 60 P, [bar]
: : : — : : t, [°C]
30 20 -10 0 5 10 15 20

Fig. 5: Example for application limits for reciprocating compressor 4MTE-10 with refrigerant R744 (CO,) and frequency inverter at 50, 60 and 70
Hz (limits due to motor temperature or maximum current). The compressor may only be operated below the indicated frequency lines (other-
wise, select a larger inverter for a wider range of the application limit).

t,: evaporation temperature, t: condensing temperature, At ,: suction gas superheat

Dark grey area: mind operating conditions.

Vibrations

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 result in sys-
tem sound, vibration, and potentially in piping fatigue and leakage. Possible sources of vibrations are:

» pressure pulsations in the discharge gas line
» torque vibrations acting on the compressor mountings or on the flanges of line connections
* resonances with the economiser line (for screw and scroll compressors)

The frequency of these vibrations is related to the compressor operating frequency, which can vary over a wide
range. Compared to single speed systems (without frequency inverter), this problem is intensified in variable speed
applications: Even if the piping is adequate at a given compressor speed, it may not be so at other speeds set by
the frequency inverter. For this reason, piping vibrations must be checked throughout the speed range of the com-
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pressor, both during the system design development activity and also at commissioning of each individual system
(Configuration of the frequency inverter).

4 Selection

41 Selection with the BITZER SOFTWARE

e Information
I At present, the BITZER SOFTWARE offers calculations with frequency inverter only for semi-hermetic com-
pressors.

Step 1: Choosing the compressor

First choose the refrigerant, cooling capacity and operating points, and select "External FI". Then start the calcula-
tion by clicking on the button © . The software will then offer two suitable compressors in the range of the max-
imum operating frequency, each with its standard motor (Application range). If one of the compressors is chosen,
the software indicates frequency, cooling capacity and current consumption (voltage):

(> ) [ H w i1 i Result  Limits  Technical Data  Dimensions |

Reciprocating Compressors, Semi-Hermetic v
25,0°C H
BRE'C
-

B =
R @

Mode Refr

Refrigerant R744 (CO2) v @

50C
Reference temperature Dew point temp

iti ) a0
Compressor type Transcritical v P e @
Series Standard v
[ 4 Previous ] [ Next = ]
Operating mode Transcritical v
Motor version al v Compressor amte-10k-20s (&)
Compressor selection ~ Frequency compressor 60,0 Hz
O Cooling capacity kW Cooling capacity 24 9 kW
© Compressor model AMTE-10K v e 249 KW
0O Incl. former types
Evaporator capacity 24 9 kW
Operating point v
Power input 818 kW
Operating ceonditions %
perating Current (400V) 14,11 A
Capacity control » Gas cooler capacity 33,1 kW
QO without
P COP/EER 3,05
' Y ’
© External FI ( 60Hz ) o
O Stepped Mass flow 491 kg/h
min. cooling capacity 9,11 kW (25 Hz)
Power supply ~
Power frequency 50Hz " max. cooling capacity 29,7 KW (70 Hz)
Power voltage Standard (400V v Discharge gas temp. w/o cooling 886°C
optimal high pressure 75,0 bar(a)

Fig. 6: The BITZER SOFTWARE indicates frequency, cooling capacity and current consumption (voltage) for the chosen compressor.

By gradually increasing the operating frequency (slider at "External FI"), the maximum operating frequency for the
selected combination of compressor, refrigerant and operating point can be found. For operation above this fre-
quency, a larger motor version (chosen in the menu "Compressor model") or a special voltage motor (Compressor
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motors) may be available. The calculation of special voltage motors, however, is not implemented in the
BITZER SOFTWARE and available on request.

Step 2a: Selecting a BITZER VARIPACK frequency inverter (if available)

Chosse the tab "Accessories" in the menu bar at the top.

e Information
I The tab for the accessories module only becomes active after selecting a compressor.

The appropriate frequency inverter can be chosen directly in the accessory module. Due to the modular design of
the VARIPACK frequency inverters, a wide range of versions is available — flexible and matching the BITZER com-
pressors. For details see info button next to the slider at "External FI" ——== @,

The starting characteristics of the compressors have been optimised for VARIPACK frequency inverters, tested for
the different refrigerants, and the results are implemented in the BITZER SOFTWARE. This ensures a safe com-
pressor start with VARIPACKS under all conditions.

In addition, the BITZER SOFTWARE visualises the resulting frequency limits of the currently selected combination
of compressor, refrigerant, operating point and VARIPACK frequency inverter in the application limit:

140
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ED:I
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100

g 30

) .

= 60 Ak

40 ' — Ltoh=10K..........
20 30 40 50 60
po [bar]

= B0Hz
——— B0Hz
= T70Hz
D mind operating parameters
— M1:motor 1
==== (Operation above designated line not allowed for following compressor models: 4PTE, 4PTC
*®A

Fig. 7: Visualization of the application limits with frequency inverter in the BITZZER SOFTWARE.
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If less restrictions regarding the maximum possible frequency are desired, it may be possible to extend them by se-
lecting a larger frequency inverter (unless the motor is the limiting factor):

(>

Mode

Refrigerant

Reference temperature
Compressor type
Series

Operating mode

Motor version

Compressor selection

O Cooling capacity

Compressor mod

Operating point

Operating conditions

Capacity control
O without
External F

O Steppec

Power supply

ower frequency

Pow

=

w = I

R744 (CO2)

Transcritical
Standard
Transcritical

AMTE-10K

O Incl former t

W

ypes

A

Result Limits

Technical Data

Dimensions

Accessories

VARIPACK v

Add to system configuration

Configuration

Enclosure class IP55/66
Ambient temp. 40
Height above sea level 1000
Operating point Au
Incl. former types [m]
Product selection
Compressor VARIPACK
4MTE-10K Auto
Auto
Result  Limits  Technical
FMY+6-4
Compressor:
FMY+14-4
Recommendation:
FNY+24-4
Frequency compressor:
. FNY+30-4
Recommended operating point:
i ) FOY+39-4
Selected operating point: A
Power input 8,38 kw

Fig. 8: Menu for choosing the VARIPACK frequency inverter in the accessories module of the BITZER SOFTWARE

'
°C
m
'
v FNY+18-4

entation
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For further details on the VARIPACK see Operating Instructions CB-1170.

Step 2b: Selecting a frequency inverter of another manufacturer
> Allow at least 10% reserve for operating current

The frequency inverter must be able to continuously supply the operating current to the compressor under all ex-
pected operating conditions. At least 10% additional reserve should be planned for, e.g. to be able to compensate
for undervoltage in the network. If the frequency inverter has limiter functions which limit the maximum frequency
under such circumstances to ensure operational safety (such as the BITZER VARIPACK), the reserve can possibly
be selected smaller.

» Consider overload capacity for compressor start

Additionally, a compensation factor F for the current during the compressor start must be allowed for. Since the
torque of reciprocating compressors is not constant with the angle of rotation (the higher the number of cylinders,
the more constant the torque), a greater starting torque is required for a smaller number of cylinders. The com-
pensation factors are as follows:

» 2 cylinder compressors for R744: F =3
» other 2 cylinder compressors: F = 2.0

* 4 cylinder compressors: F = 1.6

* 6 cylinder compressors: F = 1.5

» 8 cylinder compressors: F = 1.4

This factor is multiplied by the "Max. operating current" that the BITZER SOFTWARE indicates for the respective
motor in the tab "Technical data" (see figure below). This maximum current must be within the short-term overload
capacity of the frequency inverter, otherwise a larger frequency inverter is necessary.

o i | ] i1 [ih Result Limits Technical Data Dimensions Accessc
Reciprocating Compressors, Semi-Hermetic v
IMode Refrigeration and Air conditioning
Refrigerant R744 (CO2) v o Technical Data
Reference temperature Dew point temp v Displacement (1450 RFM 50Hz) 6.5 m3/h
CoMpIE=ear s Transcriical v Displacement (1750 RPM 60Hz) 7.8 ma/h
Series Standard v .
No. of cylinder x bore x stroke 4 X 30mm x 27mm
Operating mode Transcritical v
) VWeight 120 kg
Motor version all W
Max. pressure (LP/HP) 100/160 bar
Compressor selection ~
. . : Connection suction line 22 mm - 7/g"
Q Cooling capacity KW
© Compressor model AMTE-10K v Connection discharge line 18 mm - 3/4"
O Incl. former types Oil type R744 (CO2) BSES5K (Standard), |
Operating point b Motor Data
Operating conditions ~ Motor version 1
Capacity control A IMotor voltage (more on request) 380-420V ¥-3-50Hz
O without I IMax operating current 219A I
External F
° \ B0Hz ) ©  siaring current (Rotor locked) o7.0A

Fig. 9: The "Max. operating current" indicated in the BITZER SOFTWARE (here: 21.9 A)
multiplied by the compressor-specific compensation factor (for 4 cylinder compressors: F = 1.6)
gives the necessary short-term overload capacity of the frequency inverter.

For BITZER VARIPACK frequency inverters, this is already taken into account by design.
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The frequency inverter cannot deliver voltage above the supply voltage. Therefore, the stator voltage cannot in-
crease any further with higher inverter frequency. The magnetising current in the main inductance drops, the stator
rotating field and torque are weakened.

4.2 Compressor motors

This means that when raising the frequency above the synchronous speed, the voltage-frequency ratio U/f falls.
Since the torque required by the compressor remains constant, the current consumption of the motor will increase
(see figure 10, page 40). Therefore, the motor should have adequate reserve (current / power) at supply fre-
quency. The frequency / speed can be increased up to the maximum motor current (RMS - root mean square) (see
maximum operating current on the name plate or in the BITZER SOFTWARE).

[%] A
160
140 —_P
e ]
120 . --M
M
100 mmmmmmoSmo oSS s o e
|
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40
20 15
0 >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 f[Hz]
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0 250 550 850 1150 1450 1750 2050 2350 n[min"]

ol | | | | -
0 100 200 300 400 --ererr s 400 U[V]

Fig. 10: Operating characteristics of a compressor motor for operation with frequency inverter (400 V/3/50 Hz) with reserve.
P: max. compressor power consumption

M: max. torque of the motor at compressor shaft

I: max. compressor current consumption

f: frequency (frequency inverter output)

U: voltage (frequency inverter output)

Standard motors

For common applications, BITZER suggests using the standard motors 40S or 40P (Application range). They are
very economical and have a large range of operation. The BITZER SOFTWARE indicates the standard motor for
each compressor. Supply voltage is

* 400V at 50 Hz resp.
* 460V at 60 Hz.

LSPM Motors

Compressors equipped with a line start permanent magnet motor (LSPM motor) can be identified by the letters "U"
and "L" added to the model designation (e. g. 6CTEU-50LK). The built-in permanent magnets generate a non-neg-
ligible magnetic field which, however, is shielded by the compressor housing.
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Fig. 11: Warning and prohibition signs on a compressor with permanent magnet motor

Safety signs attached to the compressor

WARNING

Strong magnetic field!

Keep magnetic and magnetizable objects away from compressor!

Persons with cardiac pacemakers, implanted heart defibrillators or metallic implants: maintain a clearance
of at least 30 cm!

> >

Special voltage motors

If the motor is running at maximum operating current already at standard conditions, a special voltage motor may
be useful in order to achieve a larger regulating range. It ensures that even above supply frequency, a constant
voltage-frequency ratio U/f can be maintained. A constant torque is available over the entire application range.

NOTICE
' Compressor and motor damage in case of exceeding speed!
- Observe the upper speed limit of the compressor! See application range.

Depending on design and/or permitted speed range of the compressor, the preferrable motor option is (with regard
to power supply 400 V/3/50 Hz):

* 40S: 230 V/3/50 Hz (+73% compressor current) at full motor torque — observe maximum permitted speed of the
compressor! (following figure, graph ®)

upv A
400
o/ © P4
"4
’I
333 / J°
300 // / ,./
(@4
230 / /
200 / v
100 L
~\..::
o ‘ -
0 10 20 30 40 5 60 70 8 (90 f[Hz]

87

Fig. 12: Voltage increase depending on the frequency for different motors
®: 400 V/3/50 Hz
®: 400 V/3/60 Hz
®: 230 V/3/50 Hz

KT-420-6 // PDF Download 41



D>

With this design, the operating current at graph @ is 1.2 times higher than in the case of 400 V/50 Hz; at graph ® it
is 1.73 times higher. This increases frequency inverter costs resp. the frequency inverter has to be chosen accord-

ingly.

e Information
I A standard motor allows the direct operation of the compressor on the power grid with contactors in case of
a failure of the frequency inverter (emergency mode).

4.3 To be observed for open drive compressors

Select motor and frequency inverter in agreement with the manufacturers.

Risk of motor damage due to insufficient cooling!
Ensure that the motor is sufficiently cooled at every speed! Observe the application limits provided by the
motor manufacturer.

' NOTICE

Motor protection

Besides a typical line protection switch, the use of thermistor thermal motor winding protection is additionally re-
commended to ensure that the motor is only operated at permissible temperatures.

Shaft coupling and seal

Select the coupling carefully (see BITZER SOFTWARE). For low speed / frequency operation, a shaft coupling with
sufficient inertia must be selected (see also Technical Information K7-760).

4.4 To be observed for tandem and 2-stage compressors

Oil equalisation for semi-hermetic tandem compressors

When tandem compressors are operated with frequency inverter, the oil level between both compressor sides may
differ. Thus, an oil level control system or oil and gas equalisation must be installed between the two sides.

RI valve for semi-hermetic 2-stage compressors

For 2-stage compressors, sufficient superheat at the refrigerant injection (RI) valve must be ensured over the entire
speed range. Therefore select a valve suitable for the application.

5 Suitable protection devices

The devices SE-B* as well as the compressor module CM-RC are suitable for operation of reciprocating com-
pressors with frequency inverter.

WARNING
A Risk of electric shock!

Before working on the terminal box, module housing and electrical lines: Switch off the main switch and se-

cure it against being switched on again!
A Close the terminal box and the module housing before switching on again!

Protection devices SE-B*

See Technical Information CT-120.
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NOTICE

' Potential failure of the compressor protection device and the motor due to improper connection and/or faulty
operation!

|

The terminals M1-M2 or T1-T2 on the compressor and B1-B2 on the protection device as well as its two
sensor cables must not come into contact with the control voltage or operating voltage!

Compressor module CM-RC-01

See Technical Information K7-230. For mounting the CM-RC-01 add-on kit, see also:
* KW-231 for compressors 4JE .. 4FE and 6JE .. 6FE

o KW-232for compressors 4VES .. 4ANES

o KW-233for compressors 4FES .. 4BES

 the video at the following link: www. youtube.com/watch ?v=LJIMIEZKq4w

NOTICE
' The compressor module may be damaged or fail!
s Neverapply any voltage to the terminals of CN7 to CN12 — not even for test purposes!

The voltage applied to the terminals of CN13 must not exceed 10 V!
The voltage applied to terminal 3 of CN14 must not exceed 24 V! Do no apply voltage to the other terminals!

Never apply voltage to the voltage outputs, not even for testing.

Compressor module CM-RC-02

See the following Technical Information documents:

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

* KT-241: Technical Information Extension board CM-10-A for CM-RC-02
e KT-242: Technical Information Extension board CM-10-B for CM-RC-02
e KT-243: Technical Information Extension board CM-10-C for CM-RC-02

The compressor module may be damaged or fail!

Never apply any voltage to the terminals of CN1 to CN6, CN11, CN12 and CN23 to CN28 — not even for
test purposes!

The voltage applied to terminals 1 and 2 of CN23 must not exceed 10 V!

The voltage applied to terminal 3 of CN1 must not exceed 24 V! Do no apply voltage to the other terminals!

' NOTICE

For a safe and reliable operation, the BEST SOFTWARE includes a special "Frequency inverter" mode for the CM-
RC.

When utilizing the CM-RC, refrigerant injection (RI) can now be combined with frequency inverter operation (or with
the CRII system for mechanical capacity regulation) — extending the application limits of the compressor. The CM-
RC allows for a very exact and demand-driven injection across a large capacity range. The same RI kit may be
used for different refrigerants and compressor sizes (within one housing).

Furthermore, the CM-RC module can control an additional fan, and it monitors the compressor operation including
a data log.

Schematic wiring diagrams

Various schematic wiring diagrams for reciprocating compressors with frequency inverter are compiled in the Tech-
nical Information AT-300.
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This chapter covers some important aspects to be considered when installing and commissioning an external fre-
quency inverter.

6 Electrical installation of compressor and frequency inverter

» For frequency inverters not manufactured by BITZER: Please refer also to the respective operating instructions!

» For the BITZER VARIPACK frequency inverter, see Operating Instructions CB-710. It also explains in detail
electrical connections and control functions.

» Schematic wiring diagrams for various compressors with frequency inverter are compiled in the Technical In-
formation AT-300.

For further information, see also ASERCOM Guidelines "Recommendations for using frequency inverters with pos-
itive displacement refrigerant compressors", chapter 6.

State of delivery of compressor:

CAUTION
A The compressor is filled with a protective charge: Excess pressure 0.2 .. 0.5 bar nitrogen.
Risk of injury to skin and eyes.

Depressurise the compressor!
Wear safety goggles!
For work on the electrical system:

WARNING
A Risk of electric shock!

Before working on the terminal box, module housing and electrical lines: Switch off the main switch and se-

cure it against being switched on again!
A Close the terminal box and the module housing before switching on again!

CM-RC-01:
NOTICE
' The compressor module may be damaged or fail!

Never apply any voltage to the terminals of CN7 to CN12 — not even for test purposes!
The voltage applied to the terminals of CN13 must not exceed 10 V!
The voltage applied to terminal 3 of CN14 must not exceed 24 V! Do no apply voltage to the other terminals!

CM-RC-02:
NOTICE
' The compressor module may be damaged or fail!

Never apply any voltage to the terminals of CN1 to CN6, CN11, CN12 and CN23 to CN28 - not even for
test purposes!

The voltage applied to terminals 1 and 2 of CN23 must not exceed 10 V!

The voltage applied to terminal 3 of CN1 must not exceed 24 V! Do no apply voltage to the other terminals!

For work on the frequency inverter (Fl):

DANGER

Wrong or insufficient earthing may result in life-threatening electric shocks upon contact with the frequency

inverter!

Earth the complete frequency inverter permanently and check the earth contacts at regular intervals!
A Prior to any intervention in the device, check all voltage connections for proper isolation.
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NOTICE
' Operating the frequency inverter at high temperatures leads to stress and reduced lifetime!
- Take into account the maximum ambient temperatures at the place of installation.

Observe the minimum clearances for ventilation.

6.1 Arrangement of the wiring

Strictly observe the frequency inverter manufacturer's installation recommendations and requirements! Observe the
following in particular:

» The power cable between frequency inverter and compressor motor should have a suitable EMC shield which is
connected to both the mounting plate of the electrical enclosure and to the housing of the motor with large con-
tact-area bonding of the shield without any "pigtail" connections.

» Depending on the local environment (residential, commercial, industrial etc.), additional EMC filters may be re-
quired.

» The motor should be earthed using the protective earth conductor of this cable.
» Additionally, the compressor housing should be earthed separately with a cable of suitable cross-sectional area.

» With regard to the power cable, the frequency inverter manufacturer's recommendations should be observed
(e.g. concerning maximum length, spacing to other cables).
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6.2 Motor terminals at the terminal plate

See also Operating instructions KB-100.

Reciprocating compressors with 40P motor
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Fig. 13: Motor terminals at the terminal plate for operation with external frequency inverter (Fl) for reciprocating compressors with 40P motor

Reciprocating compressors with 40S motor
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Fig. 14: Motor terminals at the terminal plate for operation with external frequency inverter (Fl) for reciprocating compressors with 40S motor
and star wiring

Open drive BITZER reciprocating compressors are driven by external motors. For their motor terminals, see docu-
mentation by the motor manufacturer.

6.3 Voltage pulses at the motor terminals

The pulsed output voltage of a frequency inverter rises with a steep edge. The permissible range is indicated in the
figure below.

NOTICE
' Risk of motor damage if voltage increase on motor terminals is too steep!
- Observe the limits of voltage increase and voltage pulses at the motor terminals! If necessary, use sinus-
oidal filters.
3000
U]
2500 — ' ‘
) —
2000 -
1500 7 o —
1500 s e Limit based on EN60034
1000
500 [
0 — ==
0 1 2 3 4

tius] °

Fig. 15: Limits of voltage increase on motor terminals. White area: permissible range.
t: rise time

U: pulse voltage on motor terminals

@: limit based on EN60034
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6.4 Safety chain

In case of safety relevant faults (such as exceeding maximum high pressure or overstress of the motor), the fre-
quency inverter must immediately be switched off. For this emergency switching off, a customary electronic regula-
tion is not sufficient. Suitable safety measures are e.g. a main contactor between the frequency inverter and motor,
which can immediately cut off the current supply.

A more advantageous option is a frequency inverter with safe torque off (STO) (e.g. BITZER VARIPACK) with ap-
proved integrated connection in the safety chain according to EN61800-5-2.

6.5 Power factor correction

Frequency inverters generate a low displacement reactive power, therefore a power factor correction is usually not
necessary — it may even have a negative effect. Overcompensation may lead to voltage peaks that can damage
electrical components.

6.6 Residual current circuit breakers

Failing internal components may cause the frequency inverter to generate high-energy direct current in the entire
protective earth conductor system that is not detected by standard residual current circuit breakers. Thus, in the
power connection, a residual current circuit breaker should either be omitted, or a suitable one be used.

DANGER
Danger of death due to electric shock by protective earth conductor system and earthed machine housings!
Carefully select and mount residual current circuit breakers.

f Check the protective earth conductor system.

If a residual current circuit breaker is to be integrated in the power connection, it must be sensitive to all current
types (type B). This type is capable of detecting residual direct currents.

6.7 Line start permanent magnet motor (LSPM motor)

Compressors equipped with a line start permanent magnet motor (LSPM motor) can be identified by the letters "U"
and "L" added to the model designation (e. g. 6CTEU-50LK). The built-in permanent magnets generate a non-neg-
ligible magnetic field which, however, is shielded by the compressor housing.

Fig. 16: Warning and prohibition signs on a compressor with permanent magnet motor

Safety signs attached to the compressor

WARNING

Strong magnetic field!

Keep magnetic and magnetizable objects away from compressor!

Persons with cardiac pacemakers, implanted heart defibrillators or metallic implants: maintain a clearance
of at least 30 cm!

> >
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Any work on the compressor may only be performed by persons that are not part of the specified group. Mainten-
ance work beyond the work described in the present document and in the Operating Instructions KB-700 may only
be performed after consultation with BITZER.

WARNING
A Induction, electric voltage!

Never operate the motor with the terminal box open!

Work on a compressor with LSPM motor

When the rotor rotates, electric voltage is induced in the terminal pins — even with the motor switched off.

Permitted work on a compressor with LSPM motor

Work on the electric supply and screwed connections in the terminal box, oil change as well as inspection and re-
placement of pressure relief valves, cylinder banks and sight glass. No special tools are needed for this work. Be-
fore opening the compressor, thoroughly clean its environment. Pay special attention to loose metal particles! Do
not open the motor cover!

7 Commissioning

7.1 Configuration of the frequency inverter

For work on the frequency inverter (Fl):

DANGER

Life-threatening voltages inside the FIl housing!

Contact can lead to serious injuries or death.

Never open the Fl housing in operation!

Switch off the main switch and secure it against being switched on again.
Wait for at least 5 minutes until all capacitors have been discharged!
Before switching on again, close the Fl housing.

CAUTION

In operation, the heat sink of the frequency inverter will get hot.

Risk of burns upon contact!

Prior to performing work on the frequency inverter, disconnect the power supply and wait for at least 15
minutes until the heat sink has cooled down.

NOTICE

Risk of frequency inverter failure caused by over-voltage!

Always disconnect the frequency inverter from the circuit to be tested before any high potential tests or an
isolation test on lines in operation!

— BB BB

NOTICE
Risk of motor damage!
Check the switching frequency of the converter in the frequency inverter and set it, if necessary! Recom-
mended value: 2 .. 6 kHz
» Set the minimum and maximum frequency (or speed)
» Set the nominal motor data (see name plate)
— current

— voltage
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frequency

number of motor poles

(motor speed)

(power)

(cos @)
» control logic: U/f (proportional)

« switching frequency of the converter in the frequency inverter: use approx. 3 kHz as standard

— Low switching frequencies reduce the strain on the isolation of the motor windings, in summary this results in
higher efficiency.

— Higher switching frequencies may cause less motor sound, slightly reduced motor losses and motor heat-up.
On the other hand, they lead to higher losses and thus a higher temperature in the frequency inverter (pos-
sibly consider degrading, i.e. the output load decreases with rising ambient temperature).

« Activate the "Autotune” function of the frequency inverter, if available.
» Define the ascending ramp (start sequence) and descending ramp (stop sequence), see below.

» Define the speed ramps during operation (between min. and max. frequency). Here, the frequency change
should be much slower than during start and stop, which is advantageous for the compressor and the entire sys-
tem. The optimal ramp times also depend on the type of system (compound system, single compressor in liquid
chiller, etc.). Especially for liquid chillers and heat pumps, the capacity should change over several minutes
rather than within seconds. Typically the ramp up should be much slower than the ramp down — with BITZER
products it is usually only half as fast. The VARIPACK has e.g. the following factory settings:

— Ramp up: 10s/50Hz
— Ramp down: 5s/50Hz

With BITZER VARIPACK frequency inverters, not all of these steps are necessary, since they are pre-configured
and may be adapted to system requirements via the BEST SOFTWARE (see Operating instructions CB-170).

Vibrations
NOTICE
' Danger of material fatigue and damage caused by vibrations in the system due to Fl speed drive!

Check the whole system carefully at all possible operating frequencies for vibrations and resonances.
Blend out frequencies which cause resonances by appropriate parameter setting at the inverter!

If a vibration problem is identified at a certain speed or combination of speeds, it may be possible to modify or rein-
force the piping design to correct it. After any such changes, the system should be retested across the entire speed
range to make sure that solving the problem at one speed does not create a problem at another.

Alternatively, most inverters have the ability to program "gap" speed ranges (frequency bypass ranges): While the
compressor will be permitted to pass through the gap speed range, it will not be permitted to dwell within that
range. Any frequency ranges where vibration or sound problems are identified can be "excluded" in this manner.

For further questions, please contact BITZER.

7.2 Recommended start and stop sequences
The speed ramps at compressor start and stop should be neither too fast nor too slow.

* During start, the minimum frequency of the compressor should be reached in 1 .. 2 sec. This enables a smooth
start and at the same time sufficient oil supply to the compressor. The minimum frequency for each compressor
model is listed above (Application range).

* When stopping, the compressor should slow down evenly and go from minimum frequency to a standstill in
1 ..2sec.
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During operation, frequency changes should be much slower than during start and stop (Configuration of the fre-
quency inverter).

In the VARIPACK, suitable sequences are predefined.

7.3 Cycling rate and minimum running times

For the maximum cycling rates (maximum starts per hour) and the desirable minimum running times of the com-
pressor see the respective Operating Instructions. In general, the following applies for operation with frequency in-
verter:

* max. 6 starts per hour for compressors with refrigerants R290, R1270, R744 and the H series
* max. 12 starts per hour for the remaining reciprocating compressors
» Adhere to the cycling rate specifications even during maintenance work!

At low motor speeds, the minimum running times may be longer — pay special attention to the oil return.

For work on the compressor once it has been commissioned:

WARNING
A The compressor is under pressure!

Serious injuries are possible.

Depressurise the compressor!
Wear safety goggles!

CAUTION
A Surface temperatures of more than 60°C or below 0°C.
Risk of burns or frostbite.
Close off accessible areas and mark them.
& Before performing any work on the compressor: switch it off and let it cool down or warm up.
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Les convertisseurs de fréquences permettent d’adapter en continu la puissance frigorifique du compresseur a la
demande de froid de I'installation en régulant la vitesse. La description qui suit explique la conception, le fonction-
nement, les champs d’application et les particularités des

1 Généralités

* compresseurs a piston BITZER

* en combinaison avec des convertisseurs de fréquences externes installés séparément pour la régulation de la
vitesse, par ex. le BITZER VARIPACK.

Tous les compresseurs a piston BITZER sont congus pour un fonctionnement au-dessus ou au-dessous de la fré-
quence du réseau et peuvent donc fonctionner sur une plage de puissance particulierement large.

Avantages du fonctionnement avec convertisseur de fréquences (CF) :
« efficacité plus élevée de l'installation, surtout en cas d'utilisation en charge partielle
» possibilité d’un contrble plus exact de la température

» température de départ exacte du fluide caloporteur pour les applications critiques de refroidissement du proces-
sus et les pompes a chaleur

» températures d’évaporation efficaces plus élevées, ce qui réduit le desseéchement des aliments non emballés et
des matieres premiéres dans les enceintes réfrigérées ainsi que le givrage de I'évaporateur

* réduction du nombre de démarrages du compresseur

» réduction de la charge sur le moteur et le réseau électrique grace au démarrage en douceur intégreé : réduction
du courant au démarrage par rapport au démarrage direct, démarreur en douceur, démarrage en bobinage par-
tiel ou démarrage étoile-triangle

» dans de nombreux cas : puissance frigorifique plus élevée grace au fonctionnement au-dessus de la fréquence
du réseau (permet d’utiliser un compresseur avec une petite capacité de refoulement a une fréquence de réseau
de 50 ou 60 Hz et de réduire éventuellement les colts par kW de puissance frigorifique)

La figure ci-dessous montre les faibles variations de température en cas de régulation par convertisseur de fré-
quences :

» régulation par marche-arrét, a gauche : fortes variations de température, température d’évaporation efficace
moyenne relativement basse (fine ligne en pointillés)

* régulation mécanique par étage, au centre : réduction des variations de température grace a une régulation plus
rapide, température d’évaporation efficace moyenne plus élevée et donc une efficacité plus élevée

» régulation par convertisseur de fréquences, a droite : température ambiante ou température de départ du fluide
caloporteur trés constante (x 0,5 K possible) grace a la régulation en continu, température d’évaporation effi-
cace moyenne plus élevée, augmentant donc I'efficacité et réduisant, par exemple, la déshydratation des ali-
ments non emballés et des matiéres premieres

L'utilisation d’un convertisseur de fréquences permet d’augmenter la température d’évaporation moyenne,
par exemple, de -7 a -4,5°C. Une température d’évaporation plus élevée de 1 K améliore I'efficacité de l'installation
de jusqu’'a 3%.
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Fig. 1: La régulation de puissance par convertisseur de fréquences (CF) en comparaison avec la régulation par marche-arrét et la régulation
mécanique par étage

Le rapport entre la puissance frigorifique et la charge est illustré dans le diagramme ci-dessous. L'utilisation d’'un
convertisseur de fréquences est surtout avantageuse en cas de fonctionnement en charge partielle.

COP,/

EER A
—\ _
N
| | | | | |
0 20 40 60 80 100%

Fig. 2: Comparaison de la caractéristique de régulation d’'un compresseur a piston de type 6JE avec régulation CR et celle d’'un compresseur
avec régulation par convertisseur de fréquences (CF) : coefficient de performance COP /EER (rapport puissance frigorifique/puissance relevée)
en fonction de la charge.

Courbe en pointillés : régulation CR.

Courbe continue : régulation par CF.

Conditions de fonctionnement : R449A, t;: -10°C / t, : 45°C / At : 20K

Avec la régulation CR, I'optimum est toujours de 100% ; en fonctionnement avec CF, I'optimum se situe dans la plage de charge partielle et
peut étre déplacé par une conception appropriée du compresseur et de la plage de régulation. Les objectifs contradictoires — d’'un c6té un COP/
EER élevé a pleine charge, de I'autre coté une efficacité élevée a charge partielle — exigent un compromis dans la conception.
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Tenir également compte de la documentation technique suivante
* KB-100: Instructions de service Compresseurs a piston hermétiques accessibles

* KB-120: Instructions de service Compresseurs a piston hermétiques accessibles pour applications R744 sous-
critiques

* KB-130: Instructions de service Compresseurs a piston hermétiques accessibles pour applications R744 trans-
critiques

* KB-150: Instructions de service Compresseurs a piston hermétiques accessibles bi-étagés
*  KB-520: Instruction de service Compresseurs ouverts a piston
 CB-110et CB-111: Instructions de service VARIPACK - convertisseurs de fréquences BITZER externes

* AT-640: L'utilisation d’ammoniac (R717) dans des compresseurs BITZER
* AT-744: Guide d'application pour |'utilisation de R744

2 Sécurité

Personnel spécialisé autorisé

Seul un personnel spécialisé ayant été formé et initié est autorisé a effectuer des travaux sur les produits et les ins-
tallations dans lesquelles ils sont ou seront installés. Les réglementations et directives nationales respectives s'ap-
pliquent a la qualification et a I'expertise du personnel spécialisé.

Risques résiduels

Des risques résiduels inévitables sont susceptibles d'étre causés par les produits, les accessoires électroniques et
d'autres composants de l'installation. C'est pourquoi toute personne qui travaille sur cela est tenue de lire attentive-
ment ce document ! Doivent absolument étre prises en compte :

» les normes et prescriptions de sécurité applicables

* les regles de sécurité généralement admises

* les directives européennes

* les réglementations et normes de sécurité nationales

Selon le pays, différentes normes sont appliquées lors de l'installation du produit, par exemple: EN378, EN60204,
EN60335, EN 1SO14120, 1ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, normes UL.

Equipement de protection individuelle

Pour tous les travaux sur des installations et leurs composants : Porter des chaussures, vétements et lunettes de
protection. Porter également des gants de protection contre le froid lors des travaux sur le circuit frigorifique ouvert
et sur les composants susceptibles de contenir des fluides frigorigénes.

Fig. 3: Porter I'équipement de protection individuelle !
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Des indications de sécurité sont des instructions pour éviter de vous mettre en danger. Respecter avec soins les
indications de sécurité !

Indications de sécurité

AVIS
Indication de sécurité pour éviter une situation qui peut endommager un dispositif ou son équipement.

|
ATTENTION
A Indication de sécurité pour éviter une situation potentiellement dangereuse qui peut provoquer des lésions
mineures ou modérées.

AVERTISSEMENT
Indication de sécurité pour éviter une situation potentiellement dangereuse qui peut entrainer la mort ou des

A blessures graves.

DANGER
Indication de sécurité pour éviter une situation immédiatement dangereuse qui peut provoquer la mort ou
des blessures graves.

Outre les indications de sécurité énumérées dans le présent document, il est indispensable de respecter les indica-
tions et les risques résiduels figurant dans les instructions de service respectives !

3 Fonctionnement avec convertisseur de fréquences

3.1 Puissance frigorifique et efficacité de I'installation

Régulation de puissance mécanique

Les mesures suivantes permettent d’adapter mécaniquement la puissance frigorifique d’'un compresseur a piston a
la demande de froid de I'installation :

» fermeture du canal d’aspiration
» coupure du flux de gaz cbté aspiration vers des culasses individuelles
» dans les centrales frigorifiques, également (en plus) en activant et en désactivant des compresseurs individuels

Le compresseur fonctionne a une vitesse de rotation constante ; la vitesse de rotation du moteur est en corrélation
directe avec la fréquence de réseau. Pour les moteurs triphasés a 4 péles, les vitesses nominales suivantes en ré-
sultent :

« 1450 min" a 50 Hz ou
« 1750 min" a 60 Hz.

Régulation de puissance avec convertisseur de fréquences

Le moment de force moyen au niveau de I'arbre du compresseur dépend surtout des conditions de fonctionnement
et du fluide frigorigéne et reste donc presque constant sur une large plage de vitesses/de fréquences. C’est pour-
quoi la puissance frigorifique et la puissance absorbée varient presque proportionnellement a la vitesse de rotation
(voir figure ci-dessous) ; la puissance frigorifique peut étre réglée en continu a 'aide de la vitesse. Les vitesses au-
torisées pour les compresseurs BITZER sont mentionnées ci-aprés (Champs d’application).
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Fig. 4: Evolution typique de la puissance frigorifique Q, en fonction de la vitesse de rotation et de la fréquence pour les compresseurs & piston

AVIS
' Risque d’endommagement du compresseur et de défaillance du moteur !
- Ne pas combiner le fonctionnement avec convertisseur de fréquences avec une régulation de puissance

mécanique du compresseur ! Etant donné que le flux massique de fluide frigorigéne serait fortement réduit,
un refroidissement suffisant du moteur ne pourrait plus étre garanti, surtout a faibles vitesses. Des excep-
tions sont possibles pour les compresseurs a vis, le cas échéant en concertation avec BITZER.

La puissance électrique absorbée est Iégerement plus élevée en cas de fonctionnement a pleine charge qu’en cas
de fonctionnement du compresseur sur secteur. Cela est d0 a des pertes dans le convertisseur de fréquences cau-
sées par les pertes de certains composants électroniques pour la conversion de puissance et le refroidissement du
convertisseur de fréquences. Une autre cause du réchauffement du moteur et du rendement réduit du moteur sont
les ondes harmoniques : plus la qualité ou la configuration du convertisseur de fréquences est bonne, plus la dis-
torsion harmonique totale dans le signal de sortie est faible.

Le fonctionnement et le démarrage du compresseur sont influencés par différentes variables pendant le fonction-
nement du convertisseur :

* la courbe de tension limite et régle I'alimentation électrique du moteur,

» la fréquence de commutation du convertisseur électronique dans le convertisseur de fréquences regle la puis-
sance et la fiabilité du moteur,

» la séquence de démarrage et 'amplification de la tension réglent le démarrage du compresseur.

En général, les pertes causées par le convertisseur de fréquences sont compensées par les gains d’efficacité de
l'installation en utilisant un cycle plus efficace par I'adaptation de la puissance du compresseur aux exigences de
l'installation. L’utilisation d’un convertisseur augmente donc normalement I'efficacité totale de I'installation dans des
conditions « réelles ».

Pour garantir que le moteur fonctionne toujours a son point de fonctionnement nominal a vitesse variable, il faut
choisir un mode de régulation avec un rapport tension/fréquence (U/f) constant sur le convertisseur de fréquences.

3.2 Champs d’application

Afin d’assurer un fonctionnement sir du compresseur avec convertisseur de fréquences, il faut absolument tenir
compte des facteurs de limitation suivants :

» fréquences maximales et minimales (voir ci-dessous)
» température du moteur maximale
+ température d’huile ou de gaz de refoulement et/ou différence de pression (p. — p,) maximales

» haute pression maximale et minimale
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» courant de service maximal du compresseur
» température d’évaporation maximale
+ différence de pression minimale (p; — py)

» pression d’aspiration minimale — celle-ci doit de préférence étre Iégérement supérieure a la pression atmosphé-
rique.

< refroidissement additionnel suffisant

Ces facteurs de limitation déterminent les limites d’application pour un fonctionnement en toute sécurité. Ces fac-
teurs peuvent cependant varier en fonction des plages de fréquence et des conditions de fonctionnement.
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Plages de vitesses de rotation et de fréquences

Plage de fréquences (Hz)

Plage de vitesses de rotation (min™)

900 ..
900 ..
750 ..
750 ..
750 ..
750 ..
750 ..

900 ..
900 ..
750 ..
750 ..

900 ..
900 ..
750 ..

750 ..
750 ..

900 ..

900 ..
750 ..
750 ..
750 ..
900 ..

750 ..
750 ..

Compresseur

Compresseurs a piston hermétiques accessibles
ECOLINE

2KES .. 2FES 30..70
2EES .. 2CES 30..70
4FES .. 4BES 25..70
4VES .. ANES 25..70

4VE .. 4ANE 25..70

4JE .. 4FE 25..70

6JE .. 6FE 25..70
OCTAGON SL R744 sous-critique
2NSL .. 2FSL 30..75
2ESL .. 2CSL 30..75
4FSL .. 4CSL 25..70
4VSL .. 4NSL 25..70
ECOLINE ME R744 sous-critique
2MME .. 2FME 30..75
2EME .. 2DME 30..75
4FME(M) .. ADME( 25..70

M)

4TME(M) .. 4PME( 25..70

M)

6TME(M) .. 6PME( 25..70

M)

8VME .. 8PME 30 .. 60*
ECOLINE R744 transcritique
2MTE .. 2KTE 30..75
4PTE .. 4KTE 25..70
4JTE .. 4CTE 25..70
6FTE .. 6CTE 25..70
8FTE .. 8CTE 30 ..60
ECOLINE+ R744 transcritique (LSPM)
4PTEU .. 4KTEU 25..70
4JTEU .. 4CTEU 25..70
6FTEU .. 6CTEU 25 .70

Compresseurs a piston ouverts

2T.2 ..4G.2
W2TA .. W4GA

6H.2 .. 6F.2
W6HA .. WEFA

2TFR .. 2NFR
4UFC .. 6NFC

750 ..

750 ..

900 .

sur demande
sur demande

2050
2050
2050
2050
2050
2050
2050

2200
2200
2050
2050

2200
2200
2050

2050

2050

1750*

2200
2050
2050
2050
1750

2100
2100
2100

1750

. 1750

D>

Moteur standard

40S
40S
40S
40P
40P
40P
40P

40S
40S
40S
40P

40S
40S
40S

40P
40P

40D

40S
40S
40P
40P
40D

40S
40S
40S

(moteur externe)
(moteur externe)

(moteur externe)
(moteur externe)

Tab. 1: Plages de vitesses de rotation et de fréquences autorisées des compresseurs a piston BITZER avec convertisseurs de fréquences ex-

ternes et moteurs standard (tenir compte également des limites d’application et du courant absorbé maximal du moteur)

*: Préseérie 30 .. 50 Hz
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Avec la série VARISPEED, Bitzer propose une série spéciale de compresseurs intégrant un convertisseur de fré-
quences, le compresseur et le convertisseur de fréquences étant coordonnés (voir les instructions de service
KB-100, les informations techniques K7-210 et KT-220):

» compresseur 2DES-3.F1 avec
une fréquence entre 30 .. 87 Hz

» compresseurs 4FE-5.F1 .. 4NE-20.F4 avec
une fréquence entre 25 .. 87 Hz

» compresseurs 4PTE-7.F3K .. 4KTE-10.F4K avec
une fréquence entre 25 .. 87 Hz

Conception pour d’autres tensions d'alimentation et fréquences de réseau

Si I'alimentation électrique différe des conditions normales définies ci-dessus (400 V/3/50 Hz), des moteurs a ten-
sion spéciale et une conception adaptée du convertisseur de fréquences pourraient étre nécessaires (Moteurs des
compresseurs). Autres informations sur demande.

Limites d’application

La figure ci-dessous montre a titre d’exemple les limites d’application d’'un compresseur a piston a différentes fré-
quences ainsi que la variation de ces limites en fonction de la température d’évaporation et de condensation. Des
limites d’application spécifiques pour les différents compresseurs, moteurs et fluides frigorigénes sont détaillées
dans BITZER SOFTWARE.

140
Pc [bar] E 60 Hz / 50 Hz

120
[ 70I-I/z<
100 |

4

80

60

40

B Aty = 10K
20 L L L L L L L L L ‘ L L
10 20 30 40 50 60 P, [bar]
: : : — : : t, [°C]
30 20 -10 0 5 10 15 20

Fig. 5: Exemple des limites d’application du compresseur & piston 4MTE-10 avec le fluide frigorigéne R744 (CO,) et convertisseur de fré-
quences a 50, 60 et 70 Hz (limites liées a la température du moteur ou l'intensité de courant maximale). Le compresseur ne peut étre utilisé que
dans la plage au-dessous des lignes de fréquence (si nécessaire, utiliser un convertisseur de fréquence plus grand).

t, : température d’évaporation, t; : température de condensation, At , : surchauffe du gaz d’'aspiration

Zone en gris foncé : tenir compte des paramétres de fonctionnement.

Vibrations

Les vibrations du compresseur et les pulsations de pression sont généralement trés faibles. Elles peuvent, cepen-
dant, produire des fréquences de résonance dans les tubes et les échangeurs de chaleur (c.-a-d. coincider avec la
fréquence de résonance de l'installation) ce qui peut entrainer des sons, des vibrations et éventuellement une fa-
tigue et des fuites dans la tuyauterie. Les causes possibles de vibrations sont :

» pulsations de pression dans la conduite du gaz de refoulement
» fluctuations de couple agissant sur la fixation du compresseur ou les connexions a bride des conduites

* résonances dans la conduite de I'économiseur (pour les compresseurs a vis et a scroll)
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La fréquence de ces vibrations est liée a la fréquence de service du compresseur qui peut varier dans une large
plage. Par rapport aux installations a vitesse de rotation fixe (sans convertisseur de fréquences), la situation s’ag-
grave dans les installations a régulation de fréquence : méme si la tuyauterie est adéquate a une certaine vitesse
de rotation, cela peut ne pas étre le cas pour d’autres vitesses. Pour cette raison, les vibrations des tubes doivent
étre vérifieées sur toute la plage de vitesse, aussi bien lors de la conception que lors de la mise en service de
chaque installation (Configuration du convertisseur de fréquences).

4 Sélection

41 Sélection avec BITZER SOFTWARE

e Information
I Jusqu’a présent, une conception avec un convertisseur de fréquences externe dans BITZER SOFTWARE
n’est possible que pour les compresseurs hermétiques accessibles.

Etape 1 : Sélectionner un compresseur

Sélectionner d’abord le fluide frigorigéne, la puissance frigorifique et les points de fonctionnement dynamique ainsi
que « Variateur de fréquence externe ». Démarrer ensuite le calcul en appuyant sur le bouton © . Le logiciel
propose deux compresseurs appropriés dans la plage de la fréquence de service maximale avec leurs moteurs
standard (Champs d’application). Si 'un de ces compresseurs est sélectionné, le logiciel affiche la fréquence, la
puissance frigorifique et le courant absorbé (tension) :

KT-420-6 // PDF Download 60



0 [ T H w i1 Al Résultats  Limites  Données technigues  Dimensions

250°'C H

Mode Réfrigation et air conditionné W Y A

. |t

Fluide frigorigéne R744 (CO2) % o

Température de référence Point de rosée

- s0°C
Type de compresseur trans-critiques W °I @ I A
) 50°C

Série Standard v 4MTE-10K (60.0 H2) -5.0°C @__
Mode de travail trans-critiques v [ €« Précédam] [ Suivant = ]
Version du moteur tout v

Compresseur amTe-10k-0s )
Sélection du compresseur ~

P Fréquence du compresseur 60,0 Hz
O Puiss. frigorifique kW
O Modele de compress AMTE-10K W Puiss. frgorifique 24.9 kW
O Types antérieurs incl. Puiss. frigorifique * 24,9 kW
Point de fonctionnement % Puiss. évaporateur 24,9 kW
Conditions de fonctionnement v Puiss. absorbee 8,18 kW
Régulation de puissance ~ I Intensite (400V) 14,117 I
O sans Puissance gas cocler 33,1 kW
Variateur de fréquence iGUHz) o Facteur de puiss. 3,06
externe

O Etagé Débit masse 491 kg/h

Puiss. frigorifiqgue mini. 9,11 kW (25 Hz)
(Couverture du) réseau électrique ~
Fréquence du réseau 50Hz i Puiss. frigorifique maxi 29,7 kW (70 Hz)
Tension d'alimentation Standard (400 v Température gaz refoulement non refroidi 886°C

Pression HP optimale 75,0 bar(a)

Fig. 6: BITZER SOFTWARE affiche la fréquence, la puissance frigorifique et le courant absorbé (tension) du compresseur sélectionné.

Une augmentation progressive de la fréquence de service (tiroir réglé sur « Variateur de fréquence externe ») per-
met de déterminer la fréquence de service maximale possible pour la combinaison sélectionnée de compresseur,
fluide frigorigéne et point de fonctionnement dynamique. Pour le fonctionnement au-dessus de cette fréquence,
une version de moteur plus grande (pouvant étre sélectionnée dans le menu déroulant « Type de compresseur »)
ou un moteur a tension spéciale (Mofeurs des compresseurs) est éventuellement disponible. Toutefois, le calcul
des moteurs a tension spéciale pour le fonctionnement avec CF n’est pas implémenté dans BITZER SOFTWARE
et n'est possible que sur demande.

Etape 2a : Sélectionner le convertisseur de fréquences BITZER VARIPACK (si disponible)

Sélectionnez I'onglet « Accessoires » dans la barre de menu en haut.

e Information
I L'onglet du module d'accessoires ne devient actif qu'apres la sélection d'un compresseur.

Le convertisseur de fréquences approprié peut étre configuré directement dans le module supplémentaire. Grace a
la structure modulaire des convertisseurs de fréquences VARIPACK, un large choix de versions est disponible :
clairement détaillées et parfaitement adaptées aux compresseurs BITZER, ces différentes versions offrent une
grande souplesse d’application. Pour plus de détails, voir le bouton d'information a c6té du tiroir réglé sur « Varia-
teur de fréquence externe » D0

Le comportement au démarrage des compresseurs a été optimisé pour les convertisseurs de fréquences
VARIPACK et testé pour les différents fluides frigorigénes. Les résultats ont été enregistrés dans
BITZER SOFTWARE. Pour cette raison, un démarrage sdr est toujours garanti.
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En outre, BITZER SOFTWARE permet de visualiser les limites de fréquence résultant de la combinaison actuelle-
ment sélectionnée de compresseur, fluide frigorigéne, point de fonctionnement dynamique et convertisseur de fré-
quences VARIPACK dans les limites d’application :

140 -
Pt
120 &
~ 50H|
100 e ot SO S SO o A= e v [50H]
o e
— M1
= K'\
5‘ a0 _r——
o]
2 60
40 . Aﬁ oh=10K
20 30 40 50 60
po [bar]

— 50Hz
— B0H:z

70Hz
I:l observer les paramétres de fonctionnement
—— M1: mateur 1

====Le fonctionnement en dessus de cette ligne n'est pas autorisé pour le modéle de compresseur suivant: 4PTE, 4PTC

®A

Fig. 7: Visualisation des limites d’application avec un convertisseur de fréquences dans BITZER SOFTWARE.
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Si moins de restrictions sont souhaitées en ce qui concerne la fréquence maximale possible, il est possible de les
réduire par la sélection d’un convertisseur de fréquences plus grand (si ce n’est pas le moteur qui représente le
facteur limitant) :

0 u . P . . . . .
Q . = w i1 il Résultats Limites Données technigues Dimensions Accessoires
VARIPACK W
Mode
L . Add to system configuration
Fluide frigorigéne R744 (CO2) v
Température de référence Configuration S
T i . Classe de protection IP55/56 v
ype de compresseur trans-crit v
Température ambiante 40 °C
Série Standard v
Altitude au-dessus du niveau de la 1000 m
Mode de travail trans-critiques v T
Version du moteur tout v Point de fonctionnement Auto W
. . Types antérieurs incl. m]
Sélection du compresseur ~
kW Sélection du produit A~
AMTE-10K W Compresseur VARIPACK
O Types antérieurs incl AMTE-10K Auto v FNY+18-4
Point de fenctionnement b Auto
Résultats  Limites  Donn Documentation
Conditions de fonctionnement v FIMY+6-4
2 i i FIMY+10-4
O sans L FIMY+14-4
- préconisé:
Variateur de fréquence 60Hz
— FNY+18-4
externe
FNY+24-4
O Etage Fréquence du compresseur:
i i ) ) . FNY+30-4
(Couverture du) réseau électrique ~ Paint de fonctionnement recomm
50Hz v . . .. FOY+394
Point de fonctionnement sélectionne: A

Tension d'alimentation

Puiss. absorbée 8,38 kW

Fig. 8: Menu pour la sélection du convertisseur de fréequences VARIPACK dans le module supplémentaire de BITZER SOFTWARE.
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Pour plus de détails concernant le VARIPACK voir les instructions de service CB-710.

Etape 2b : Sélectionner le convertisseur de fréquences d’un autre constructeur
» Prévoir une réserve d’au moins 10% pour le courant de service

Le convertisseur de fréquences doit étre en mesure d’alimenter le compresseur en courant de service dans toutes
les conditions de fonctionnement. Prévoir une réserve supplémentaire d’au moins 10% pour pouvoir compenser,
par exemple, une sous-tension dans le réseau. Si le convertisseur de fréquences est doté d’'une fonction limiteur
qui limite la fréquence maximale dans de telles circonstances pour assurer un fonctionnement siir (comme par ex.
le BITZER VARIPACK), une réserve plus petite peut étre suffisante.

» Tenir compte de la capacité de surcharge pour le démarrage du compresseur

Il faut également considérer un facteur de compensation F pour le courant consomme au démarrage du compres-
seur. Car les compresseurs a piston ne présentent pas de courbe de couple uniforme en fonction de I'angle de ro-
tation (I'uniformité augmente avec I'augmentation du nombre de cylindres), un couple de démarrage plus important
est nécessaire avec un plus petit nombre de cylindres. Les facteurs de compensation sont les suivants :

» compresseurs a 2 cylindres pour R744 : F =3
» autres compresseurs a 2 cylindres : F =2,0

» compresseurs a 4 cylindres : F = 1,6

* compresseurs a 6 cylindres : F =1,5

» compresseurs a 8 cylindres : F = 1,4

Ce facteur est multiplié par le « Intensité de fonctionnement max. » affiché par BITZER SOFTWARE dans I'onglet
« Données techniques » pour le moteur respectif (voir fig. ci-dessous). Ce courant maximal doit étre compris dans
la capacité de surcharge a court terme du convertisseur de fréquences. Si ce n’est pas le cas, un convertisseur de
fréquences plus grand est nécessaire.

(> [ H rJ- 11 Al Résultats ~ Limites ~ Données techniques  Dimensi

Compresseurs a piston, Semi-hermétique v

Mode Réfrigation et air conditionné
Fluide frigorigéne R744 (CO2) v @ Informations Techniques
Température de référence Point de rosée Volume déplacé (1450t/mn 50Hz) 6.5 m3/h
TERCE BEpIEEE trans-crifiques v Volume déplacé (1750tmn 60Hz) 7.8m3h
Série Standard v
Nbre de cyl. x percement x course 4 x 30mm x 27mm
Mode de travail trans-critigues W
_ Poids 120 kg
Version du moteur tout v
Pression max. (BP/HPF) 100/160 bar

Sélection du compresseur ~

i - = Raccord cond.d'aspiration 22 mm - 7/8"
O Puiss. frigorifique G Kw
© Modzle de compress. AMTE-10K v Raccord cond. de refoulement 18 mm - 3/4"

O Types anterieurs incl. Huile pour R744 (CO2) BSES5K (Standard),
Point de fonctionnement v Informations Moteur
Conditions de fonctionnement v Version du moteur 1
Régulation de puissance ~ Tension moteur (autre sur demande) 380-420V Y-3-50Hz
O sans I Intensité de fonctionnement max. 2194 I
Variateur de fréquence externe . .

° q \80Hz ) © o Gemamage (rotor blogué) 97.0A

Fig. 9: En multipliant le « Intensité de fonctionnement max. » indiqué dans BITZER SOFTWARE (ici : 21,9 A)
par le facteur spécifique au compresseur (pour un compresseur a 4 cylindres : F = 1,6),

on obtient la capacité de surcharge a court terme nécessaire du convertisseur de fréquences.

Pour les convertisseur de fréquences BITZER VARIPACK, cela est déja pris en compte lors de la conception.
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Le convertisseur de fréquences ne peut pas transmettre une tension supérieure a la tension d'alimentation. C’est-
a-dire : si le convertisseur a une fréquence de sortie plus élevée, la tension du stator ne peut pas continuer a mon-
ter. En conséquence, le courant de magnétisation diminue, le champ tournant du stator et le moment sont affaiblis.

4.2 Moteurs des compresseurs

Cela veut dire : en augmentant la fréquence au-dessus de la vitesse synchrone, le rapport tension/fréquence U/f

diminue. Etant donné que le moment requis par le compresseur reste constant, le courant absorbé par le moteur

augmente (voir figure 10, page 65). C’est pourquoi le moteur doit disposer d’'une réserve suffisante (courant/puis-
sance) lorsqu’il fonctionne a la fréquence du réseau. La fréquence/vitesse peut étre augmentée jusqu’a ce que la
valeur efficace maximale du courant de moteur soit atteinte (cf. courant de service max. sur la plaque de désigna-
tion ou dans BITZER SOFTWARE).

[%] A
160

140 S

120 . --M
100 Femm e

80

60

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 f[Hz]

S I N I S A B R R

0 250 550 850 1150 1450 1750 2050 2350 n[min]

ol | | | | -
0 100 200 300 400 --ererr s 400 U[V]

Fig. 10: Caractéristique de fonctionnement du moteur d’'un compresseur en fonctionnement avec CF (400 V/3/50 Hz) avec réserve.
P : puissance absorbée max. du compresseur

M : moment de force max. du moteur au niveau de I'arbre du compresseur

| : courant absorbé max. du compresseur

f: fréquence (sortie du convertisseur de fréquences)

U : tension de sortie (convertisseur de fréquences)

Moteurs standard

Pour les applications conventionnelles, BITZER recommande I'utilisation des moteurs standard 40S ou 40P
(Champs d’application). lls sont particulierement économiques et peuvent étre utilisés dans une large gamme.
Dans BITZER SOFTWARE, vous trouverez les moteurs standard correspondant aux différents compresseurs. La
tension d’alimentation s’éléve a

* 400V a50Hzou
* 460V a 60 Hz.

Moteurs LSPM

Les compresseurs comportant les lettres « U » et « L » dans leur désignation des types (par ex. 6CTEU-50LK)
sont dotés d’'un moteur a aimant permanent a démarrage direct (moteur LSPM). Les aimants permanents intégrés
génerent un champ magnétique non négligeable, mais contre lequel le corps du compresseur assure une protec-
tion.
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Fig. 11: Panneaux d’avertissement et d’interdiction sur un compresseur avec moteur a aimant permanent

Symboles de sécurité sur le compresseur

AVERTISSEMENT

Champ magnétique trés puissant !

Tenir les objets magnétiques et magnétisables loin du compresseur !

Personnes portant un pacemaker, des défibrillateurs implantés ou des implants métalliques : respecter une
distance minimale de 30 cm!

> >

Moteurs a tension spéciale

Si le moteur atteint déja le courant de service maximal dans des conditions standard et sur la fréquence de réseau,
un moteur a tension spéciale peut étre utile pour permettre une plus grande plage de régulation. Ce dernier permet
de maintenir un rapport tension/fréquence U/f constant méme au-dessus de la fréquence de réseau, et un moment
de force constant est disponible sur tout le champ d’application.

Risque d’endommagement du compresseur et de défaillance du moteur a une vitesse de rotation trop éle-
vée |
Tenir compte de la limite de vitesse supérieure du compresseur ! Voir limites d’application.

' AVIS

En fonction de la conception et/ou de la plage de vitesse autorisée du compresseur, le moteur a tension spéciale
suivant conviendra (sur la base d’'une alimentation électrique de 400 V/3/50 Hz) :

* 40S : 230 V/3/50 Hz (+73% courant du compresseur) au moment de force maximal — tenir compte de la vitesse
de rotation maximale du compresseur ! (Figure suivante, courbe ®)

upv A
400
o/ © P4
”’ "4
333 e
/ 27
300 // / —~ <
(@4

230 / /

200 / /

100 .

0 ; -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 w 90 f[Hz]

87

Fig. 12: Augmentation de la tension en fonction de 'augmentation de la fréquence pour différents moteurs
@ : 400 V/3/50 Hz
@© : 400 V/3/60 Hz
® : 230 V/3/50 Hz
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Avec cette conception, le courant de service est supérieur a celui de la courbe pour 400 V/50 Hz, et ce de 1,2 fois
pour la courbe @ et de 1,73 fois pour la courbe ®. Cela augmente le colt du convertisseur de fréquences, c.-a-d.
il doit étre dimensionné en conséquence.

e Information
I Un moteur standard permet d’alimenter le compresseur en tension de réseau en cas de défaillance du
convertisseur de fréquences.

4.3 Points a respecter pour les compresseurs ouverts

Effectuer I'affectation des moteurs et la conception du convertisseur de fréquences en accord avec les construc-
teurs.

Risque de dégat du moteur d a un refroidissement insuffisant !
Assurer un refroidissement suffisant du moteur a toutes les vitesses ! Tenir compte des champs d’applica-
tion du moteur indiqués par le constructeur.

' AVIS

Protection du moteur

Outre un disjoncteur moteur typique pour la limitation de courant, une protection thermique de I'enroulement du
moteur est également recommandée. Cela garantit que le moteur fonctionne uniquement aux températures admis-
sibles.

Embrayage et garniture d’étanchéité

Sélectionner 'embrayage avec soin (voir BITZER SOFTWARE). Pour un fonctionnement a basses vitesses/fre-
quences, il faut choisir un embrayage avec un moment d’inertie suffisant. Voir aussi les Informations techniques
KT-160.

4.4 Points a respecter pour les compresseurs hermétiques accessibles tandem et bi-
étagés

Egalisation d’huile pour compresseurs hermétiques accessibles tandem

En cas de fonctionnement avec convertisseur de fréquences, le niveau d’huile dans les compresseurs tandem peut
différer d’'un cété du compresseur a l'autre. C’est pourquoi il est nécessaire d’installer un systéme de régulation du
niveau d’huile ou un dispositif d’égalisation d’huile et de gaz entre les deux cétés.

Injecteur de fluide frigorigéne pour compresseurs hermétiques accessibles bi-étagés

Avec les compresseurs bi-étages, il faut veiller a une surchauffe suffisante au niveau de l'injecteur de fluide frigori-
géne dans toute la plage de vitesse. A cet effet, sélectionner un injecteur approprié pour I'application spécifique.

5 Dispositifs de protection appropriés

En principe, les dispositifs de protection SE-B* et le module compresseur CM-RC peuvent étre utilisés pour les
compresseurs a piston en fonctionnement avec convertisseur de fréquences.

AVERTISSEMENT

Risque de choc électrique !

Avant tout travail sur la boite de raccordement, le boitier du module et les lignes électriques : Désactiver
l'interrupteur principal et le sécuriser contre toute remise en marche !

A Avant la remise en marche, refermer la boite de raccordement et le boitier du module !

>
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Dispositifs de protection SE-B*

Voir les Informations techniques CT-120.

AVIS
' Risque de panne du dispositif de protection du compresseur et du moteur due a une mauvaise connexion
- et/ou erreur d'utilisation !

Les bornes M1-M2 ou T1-T2 sur le compresseur et B1-B2 sur le dispositif de protection ainsi que les deux
cables des sondes du dispositif de protection ne doivent pas entrer en contact avec la tension de com-
mande ou de service !

Module du compresseur CM-RC-01

Voir les Informations techniques K7-230. Pour le montage du kit complémentaire pour le module du compresseur
CM-RC-01, voir aussi :

* KW-231 pour les compresseurs 4JE .. 4FE et 6JE .. 6FE
* KW-232 pour les compresseurs 4VES .. 4NES
o KW-233 pour les compresseurs 4FES .. 4BES

e la vidéo sous le lien suivant : www.youtube.com/watch ?v=LJIMtEZ2Kq4w

AVIS
' Risque d’endommagement ou de défaillance du module du compresseur !
- N’appliquer aucune tension aux bornes des borniers CN7 a CN12, méme pas pour tester !

Appliquer une tension maximale de 10 V aux bornes du CN13 !
Appliquer une tension maximale de 24 V a la borne 3 du CN14 ; n’appliquer aucune tension aux autres
bornes.

Ne jamais mettre sous tension les sorties de tension, méme pas pour le contréle !

Module du compresseur CM-RC-02

Consultez les informations techniques suivants :

* KT-240: Information technique Module de compresseur CM-RC-02

* KT-241: Information technique Carte d'extension CM-IO-A pour CM-RC-02
* KT-242: Information technique Carte d'extension CM-I0-B pour CM-RC-02
* KT-243: Information technique Carte d'extension CM-IO-C pour CM-RC-02

Risque d’endommagement ou de défaillance du module du compresseur !

N’appliquer aucune tension aux bornes des borniers CN1 a CN6, CN11, CN12 et CN23 a CN28 , méme
pas pour tester !

Appliquer une tension maximale de 10 V aux bornes 1 et 2 du CN23 !

Appliquer une tension maximale de 24 V a la borne 3 du CN1 ; n'appliquer aucune tension aux autres
bornes.

' AVIS

Pour assurer un fonctionnement sir et fiable, un mode « Variateur de fréquence » spécial a été développé pour le
module CM-RC et implémenté dans BEST SOFTWARE.

L'utilisation du module CM-RC permet de combiner pour la premiére fois I'injection de fluide frigorigéne (RI) avec
un convertisseur de fréquences (ou avec le systeme CRII pour la régulation de puissance mécanique) ce qui étend
les limites d’application du compresseur. Grace au module CM-RC, l'injection est effectuée de maniere trés précise
et selon les besoins sur une large plage de puissance. Le méme kit RI peut étre utilisé pour différents fluides frigo-
rigénes et différentes tailles de compresseur a I'intérieur d’un seul corps.
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De plus, le module CM-RC peut, par exemple, commander un ventilateur additionnel et contrdler 'ensemble du
fonctionnement du compresseur, y compris enregistrer les données.

Schémas de principe

Divers schémas de principe pour les compresseurs a piston avec convertisseurs de fréquence sont compilés dans
I' information technique AT-300.

6 Raccordement électrique du compresseur et convertisseur de fréquences

Cette section contient des informations importantes sur le raccordement et la mise en service d’'un convertisseur
de fréquences externe.

» Pour les convertisseurs de fréquences qui n‘ont pas été commandés aupres de BITZER : tenir compte des ins-
tructions de service respectives !

Pour les convertisseurs de fréquences BITZER VARIPACK, voir les Instructions de service CB-770. Ces instruc-
tions contiennent également une description du raccordement électrique et des fonctions de commande et de
régulation.

Les schémas de principe de différents compresseurs avec convertisseurs de fréquences sont compilés dans
I'Information technique AT-300.

Pour plus d’informations, voir aussi les directives ASERCOM « Recommandations relatives a ['utilisation de varia-
teurs de fréquences avec compresseurs de fluide frigorigéne a déplacement positif », chapitre 6.

Etat du compresseur a la livraison :

ATTENTION

Le compresseur est rempli de gaz de protection : Surpression 0,2 .. 0,5 bar de 'azote.
Risque de blessure au niveau de la peau et des yeux.

Evacuer la pression du compresseur !

8 Porter des lunettes de protection !

@[>

Pour les travaux sur I'électricité :

AVERTISSEMENT

Risque de choc électrique !

Avant tout travail sur la boite de raccordement, le boitier du module et les lignes électriques : Désactiver
l'interrupteur principal et le sécuriser contre toute remise en marche !

Avant la remise en marche, refermer la boite de raccordement et le boitier du module !

> >

CM-RC-01:
AVIS
' Risque d’endommagement ou de défaillance du module du compresseur !
. N’appliquer aucune tension aux bornes des borniers CN7 a CN12, méme pas pour tester !
Appliquer une tension maximale de 10 V aux bornes du CN13 !
Appliquer une tension maximale de 24 V a la borne 3 du CN14 ; n’appliquer aucune tension aux autres
bornes.
CM-RC-02:
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AVIS

Risque d’endommagement ou de défaillance du module du compresseur !

N’appliquer aucune tension aux bornes des borniers CN1 a CN6, CN11, CN12 et CN23 a CN28 , méme
pas pour tester !

Appliquer une tension maximale de 10 V aux bornes 1 et 2 du CN23 !

Appliquer une tension maximale de 24 V a la borne 3 du CN1 ; n'appliquer aucune tension aux autres
bornes.

Pour les travaux sur le convertisseur de fréquences (CF) :

DANGER
A Une mise a la terre incorrecte ou insuffisante peut, en cas de contact avec le convertisseur de fréquences,
causer des chocs électriques extrémement dangereux !
Mettre le convertisseur de fréquences complet a la terre de fagon permanente et contrdler régulierement les
A contacts de terre !
Avant chaque intervention sur I'appareil, contrdler si I'ensemble des raccordements de tension est correcte-
ment isolé !

AVIS
' Le fonctionnement du convertisseur de fréquences a des températures excessives entraine une surcharge

et réduit la durée de service !

Observer la température ambiante maximale sur le lieu d’installation.

Respecter les espaces libres minimaux pour I'aération.

6.1 Cheminement de cablage

Respecter strictement les recommandations et réglementations d’installation du constructeur du convertisseur de
fréquences ! En particulier, tenir compte des consignes suivants :

» Le cable de puissance entre le convertisseur de fréquences et le compresseur doit étre muni d’'un blindage CEM
approprié, raccordé correctement a la plaque de montage de I'armoire électrique ainsi qu’au boitier du moteur
via une large surface de contact.

» Selon I'environnement (zone résidentielle, magasin, industrie, etc.), des filtres CEM supplémentaires peuvent
étre nécessaires.

» De plus, le moteur doit étre mis a la terre a I'aide du conducteur de protection de ce cable.
» Mettre également le boitier du compresseur a la terre a travers un cable avec une section appropriée.

* En ce qui concerne le cable de puissance, respecter absolument les indications du constructeur du convertis-
seur de fréquences (par ex. la longueur maximale, la distance par rapport aux autres cables).

6.2 Raccords du moteur sur la plaque a bornes
Voir aussi Instruction de service KB-100.

Compresseur a piston avec moteur 40P

@ O+ +—u
@ _ @+, v
@_ O« —u

(0)@)

Fig. 13: Raccords du moteur sur la plaque a bornes en cas de fonctionnement avec convertisseur de fréquences (CF) pour les compresseurs a
piston avec moteur 40P
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Compresseur a piston avec moteur 40S

LB— +—W ﬁ
— L @ g
L@ @

Fig. 14: Raccords du moteur sur la plaque a bornes en cas de fonctionnement avec convertisseur de fréquences (CF) pour les compresseurs a
piston avec moteur 40S en connexion en étoile

Les compresseurs a piston ouverts BITZER sont entrainés par des moteurs externes. Pour le raccordement de ces
derniers, voir la documentation du motoriste.

6.3 Augmentation de la tension d’impulsion sur les bornes du moteur

La tension du signal de sortie du convertisseur de fréquences augmente par impulsion. Les limites autorisées sont
illustrées dans le graphique ci-dessous.

AVIS
' Risque de dégat du moteur en cas d’augmentation trop abrupte de la tension sur les bornes du moteur !

Tenir compte des limites de 'augmentation de tension et des impulsions de tension sur les bornes du mo-
teur ; utiliser un filtre sinus si nécessaire !

3000
U]
2500 7'\\
! \ L —
2000

1500
1300 D s Limite basée sur EN60034

1000 [
500

0~
0 1 2 3 4

tips] °

Fig. 15: Limites de 'augmentation de tension sur les bornes du moteur. Sur fond blanc : zone autorisée.
t: temps d’augmentation

U : tension d’'impulsion sur les bornes du moteur

@ : limites conformes a EN60034

6.4 Chaine de sécurité

En cas de défauts liés a la sécurité tels qu’un dépassement de la haute pression maximale ou une surcharge du
moteur, le convertisseur de fréquences doit étre arrété immédiatement. Cet arrét d’'urgence ne doit pas uniquement
étre effectué par une fonction de commande électronique standard. Une des mesures de sécurité appropriées est,
par exemple, un contacteur principal situé entre le convertisseur de fréquences et le moteur pour une coupure di-
recte de I'alimentation électrique.

Une option plus avantageuse sur certains aspects essentiels consiste a utiliser un convertisseur de fréquences do-
té de la désactivation sire du couple (STO) (par ex. BITZER VARIPACK), et d’un circuit intégré dans la chaine de
sécurité, agréé selon EN61800-5-2.
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Les convertisseurs de fréquences ne générent qu’une faible puissance réactive de déplacement. Pour cette raison,
une compensation de la puissance réactive n’est généralement pas nécessaire — elle a plutét un effet nuisible. Une
surcompensation méne a des pics de tension pouvant endommager les composants électriques.

6.5 Compensation de la puissance réactive

6.6 Disjoncteur différentiel

En cas de défaillance de composants internes, le convertisseur de fréquence peut générer un courant continu a
haute énergie dans I'ensemble du systéeme de conducteur de protection qui n’est pas détecté par les disjoncteurs
différentiels ordinaires. Il est donc recommandé de renoncer a un disjoncteur différentiel au niveau du raccord de
puissance ou d’installer une version appropriée.

DANGER
A Danger de mort par choc électrique causé par le systeme de mise a la terre et des boitiers reliés a la terre !
Sélectionner et monter le disjoncteur différentiel avec le plus grand soin.
f Controler le systeme de mise a la terre.

Si un disjoncteur différentiel doit étre installé dans le raccord de puissance, celui-ci doit étre sensible a tous les
courants (type B). Ce type détecte également les courants continus résiduels.
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Les compresseurs comportant les lettres « U » et « L » dans leur désignation des types (par ex. 6CTEU-50LK)
sont dotés d’'un moteur a aimant permanent a démarrage direct (moteur LSPM). Les aimants permanents intégrés
générent un champ magnétique non négligeable, mais contre lequel le corps du compresseur assure une protec-
tion.

6.7 Moteur a aimant permanent a démarrage direct (moteur LSPM)

Fig. 16: Panneaux d’avertissement et d’interdiction sur un compresseur avec moteur a aimant permanent

Symboles de sécurité sur le compresseur

AVERTISSEMENT

Champ magnétique tres puissant !

Tenir les objets magnétiques et magnétisables loin du compresseur !

Personnes portant un pacemaker, des défibrillateurs implantés ou des implants métalliques : respecter une
distance minimale de 30 cm !

> >

Travaux sur le compresseur avec moteur LSPM

Tout travail sur le compresseur ne peut étre effectué que par des personnes ne faisant pas partie du groupe sus-
mentionné. Les travaux de maintenance allant au-dela des actions décrites dans les présentes instructions de ser-
vice et dans les instructions de service KB-104 ne doivent étre effectués qu’apres consultation de la société
BITZER.

AVERTISSEMENT
A Induction, tension électrique !
Ne surtout pas faire tourner le moteur si la boite de raccordement est ouverte !

Lorsque le rotor tourne, il induit une tension électrique au niveau des boulons de bornes — et ce, méme quand le
moteur est coupé.

Travaux autorisés sur le compresseur avec moteur LSPM

Raccordement électrique et assemblage vissé dans la boite de raccordement, remplacement de 'huile ainsi que
contrdle et remplacement des soupapes de décharge, des culasses et du voyant. Ces travaux ne nécessitent au-
cun outil spécial. Avant d’ouvrir le compresseur, il est nécessaire de nettoyer trés soigneusement ses environs im-
médiats. Faire en particulier attention a d’éventuelles particules métalliques libres ! Ne pas ouvrir le couvercle du
moteur !
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7 Mise en service

71

Configuration du convertisseur de fréquences

Pour les travaux sur le convertisseur de fréquences (CF) :

— BB BB

DANGER

Tensions trés dangereuses a l'intérieur du corps du CF !

Tout contact peut provoquer des blessures graves ou la mort.

Ne jamais ouvrir le corps du CF en cours de fonctionnement !

Mettre l'interrupteur principal hors circuit et le sécuriser contre toute remise en marche !
Attendre au moins 5 minutes jusqu’a ce que tous les condensateurs soient déchargés !
Avant la remise en marche, refermer le corps du CF.

ATTENTION

En fonctionnement, le dissipateur de chaleur du convertisseur de fréquences devient chaud.

Risque de brilures en cas de contact !

Avant tout travail sur le convertisseur de fréquences, couper I'alimentation électrique et attendre au moins
15 minutes que le dissipateur de chaleur ait refroidi.

AVIS

Risque de défaillance du convertisseur de fréquences due a une surtension !

Déconnecter toujours le convertisseur de fréquences du circuit a tester avant les essais de haute tension ou
les essais d'isolation des cables pendant le fonctionnement !

AVIS

Risque de dégéat du moteur !

Contréler la fréquence de commutation du convertisseur électronique dans le convertisseur de fréquences
et I'ajuster si nécessaire ! Valeur recommandée : 2 .. 6 kHz

Saisir la fréquence (ou vitesse de rotation) minimale et maximale

Saisir les données nominales du moteur (voir plaque de désignation)

— Courant

Tension

Fréquence

Nombre de pbles de moteur

(Vitesse du moteur)

(Puissance)

(cos @)

Logique de commande : U/f (proportionnel)

Fréquence de commutation du convertisseur électronique dans le convertisseur de fréquences : utiliser env.
3 kHz comme valeur par défaut

— Une faible fréquence de commutation réduit la charge pour l'isolation du bobinage moteur grace a un nombre

réduit de commutations, ce qui se traduit par un rendement plus élevé.

— Une fréquence de commutation plus importante peut réduire Iégérement le son, les pertes et le réchauffe-

ment du moteur. En revanche, les pertes dans le convertisseur de fréquences sont plus élevées et donc sa
température est plus élevée (tenir compte de la dégradation, c.-a-d. le courant de sortie diminue pendant que
la température ambiante augmente).

Activer la fonction « Autotune » du convertisseur de fréquences (si disponible)
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« Définir la rampe montée (séquence de démarrage) et la rampe descente (séquence d'arrét), voir ci-dessous.

« Définir les rampes de vitesse en cours de fonctionnement (entre la fréquence min. et max.). Ici, le changement
de fréquence devrait étre nettement plus lent qu'au démarrage et a I'arrét, ce qui est bénéfique pour le compres-
seur et I'ensemble de l'installation. Les temps de rampe optimaux dépendent également du type d'installation
(centrale frigorifique, compresseur individuel dans un groupe refroidisseur de liquide, etc.). Pour les groupes re-
froidisseurs de liquide et les pompes a chaleur en particulier, la puissance devrait varier sur plusieurs minutes
plutdt qu'en quelques secondes. Typiquement, la rampe d'augmentation de la vitesse ("rampe ascendante") de-
vrait étre nettement plus lente que la rampe de diminution de la vitesse ("rampe descendante") - pour les pro-
duits BITZER, elle est généralement deux fois moins rapide. Le VARIPACK a par exemple les réglages d'usine
suivants :

— Rampe ascendante : 10s/50Hz
— Rampe descendante : 5s/50Hz

Pour les convertisseurs de fréquences BITZER VARIPACK, ces étapes de configuration ne sont nécessaires qu’en
partie, car ces convertisseur sont déja préconfigurés et peuvent étre adaptés aux conditions spécifiques du sys-
teme via BEST SOFTWARE (voir les Instructions de service CB-110).

Vibrations
AVIS
' Risque de fatigue du matériau et de ruptures par vibrations dans l'installation d a la régulation de vitesse
par CF !
|

Vérifiez soigneusement I'ensemble de I'installation pour détecter d’éventuelles vibrations et résonances a
toutes les fréquences de fonctionnement possibles.

Exclure les fréquences accompagnées de résonances via les parametres correspondants sur le convertis-
seur de fréquences !

Si un probléme de vibrations apparait a une certaine vitesse de rotation (ou combinaison de vitesses), il peut étre
possible de modifier ou de renforcer la conception de la tuyauterie pour corriger le probléme. Aprés avoir modifié
l'installation, elle doit étre testée de nouveau sur toute la plage de vitesse pour s’assurer que la solution pour une
vitesse de rotation n’entraine pas de probléme avec une autre vitesse.

La plupart des convertisseurs offrent également la possibilité de programmer des plages de vitesse « a sauter »
(plages de bipasse de fréquence) : Le compresseur peut passer par cette plage de vitesse, mais ne doit pas y res-
ter. Toutes les plages de vitesse présentant des problémes de vibrations ou de bruit peuvent ainsi étre « exclues ».

Veuillez contacter BITZER en cas d'autres questions.

7.2 Séquences de démarrage et d’arrét recommandées
Les rampes de vitesse au démarrage et a I'arrét du compresseur ne doivent étre ni trop rapides ni trop lentes.

* Au démarrage, la fréequence minimale du compresseur doit étre atteinte en 1 .. 2 sec. Cela permet un démarrage
en douceur tout en assurant une alimentation en huile suffisante du compresseur. La fréquence minimale pour
chaque type de compresseur est indiquée ci-dessus (Champs d’application).

» Lors de l'arrét, le compresseur doit ralentir uniformément et s'arréter en 1 .. 2 sec a partir de la fréquence mini-
male.

Pour VARIPACK, des séquences appropriées sont enregistrées de maniére fixe.

En cours de fonctionnement, les rampes de vitesse ou les changements de fréquence devraient étre nettement
plus lents (Configuration du convertisseur de fréquences).

7.3 Fréquence de commutation et durées de marche minimales

Pour la fréquence de commutation maximale et les durées de marche minimales du compresseur voir les instruc-
tions de service respectives. En général, lors d'un fonctionnement avec un convertisseur de fréquence :
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max. 6 démarrages par heure pour les compresseurs avec les fluides frigorigénes R290, R1270, R744 et la sé-
rieH

max. 12 démarrages par heure pour les autres compresseurs a piston

v

Respecter les prescriptions relatives a la fréquence de commutation également pendant les travaux de mainte-
nance !

Les durées de marche minimales, par contre, peuvent se prolonger a basses vitesses — dans ce cas, une plus
grande attention doit étre accordée au retour d’huile.

Pour les travaux sur le compresseur aprés sa mise en service :

AVERTISSEMENT
Le compresseur est sous pression !
Risque de blessures graves.

Evacuer la pression du compresseur !
vl Porter des lunettes de protection !

ATTENTION

Les températures de surface peuvent dépasser 60°C ou passer en dessous de 0°C.

Risque de brilures ou de gelures.

Fermer et signaler les endroits accessibles.

Avant tout travail sur le compresseur : mettre hors circuit ce dernier et le laisser refroidir ou réchauffer.

2> @5
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1 BBepeHue

MpeobpasoBaTenb YacTOThbl NO3BONSAET HECCTyneH4yaTo perynnpoBaTth XOno40NpoOM3BOAUTENBHOCTbL B COOTBET-
CTBUM C NOTPEBHOCTBIO CUCTEMbI OXNaX4eHWst TOCPeaCcTBOM perynupoBaHus ckopoctu. Crnegyowime pekomeHga-
LM OO BACHSIOT KOHCTPYKLMIO, paboTy, 0bnacTe NpUMEHEHUs 1 0COBble XapaKkTepUCTUKK

* [MopwHeBble komnpeccopsl BITZER

* B COMETaHWUM C BHELLUHMMYK Npeobpa3oBaTensiMmn YacToTbl A4S PerynMpoBaHns CKOPOCTU, Hanpumep
BITZER VARIPACK.

Bce nopwHesble komnpeccopbl BITZER nogxoaat anst paboThbl BbILe Y HUXKE YacTOThbl ANEKTPOCeTH 1, Takum 06-
pasoM, MOryT paboTaTb B MCKNMIOYMTENBHO LUMPOKOM AranasoHe Npon3BoANTENbHOCTU.

OcobeHHocTM paboTkl ¢ npeobpasoBaTtenem YactoThl (FI):
» 6onee BbicoKkas aPPEKTUBHOCTb CUCTEMbI, OCOBEHHO MPU YaCcTUYHOWN Harpyske
* BO3MOXeH 6onee TOYHbIV KOHTPOIb TemMnepaTypbl

* TOYHad TemMnepartypa xnagoHocuTtena anda 4YyBCTBUTEJNIbHOINo TEXHOJIONMYECKOro oxnaxaeHua, CooTB. TeMnepa-
Typa TenyioHocuTena And TennoBbiX HACOCOB

» Bornee Bbicokas ahpekTMBHan TeMnepaTypa UcnapeHusi, cregoBaTefibHO, MeHbLUEE OCYLLEHNE HeynakoBaHHbIX
NULLEBbIX NMPOAYKTOB U Cbipbsi B XONOAMMbHbLIX KaMepax, a Takke MeHbluee obnefeHeHne Ha ncnaputene

* MeHbLLe MyCKOB KoMrpeccopa

* MeHblUas Harpyska Ha MOTOp 1 3MeKTpoceTb Gnarogaps BCTPOEHHOMY MNaBHOMY MYCKY: MYCKOBOM TOK HUXE,
4YeM Npu NPSAMOM MycKe, MaBHOM MycKe, 3Be3ae-TPEYrofibHUKE N NycKe ¢ pasgeneHHbIMY 06MoTKaMm

+ Donee BbiCOKasi XONIO40MNPON3BOANTENBHOCTb YAcTO BO3MOXHa Npy paboTe Ha YacToTax Bbllle YacTOTbl CeTU
(mo3BONSAET MCMOMb30BaTb KOMMPECCOP C MEHbLUENn 06 bEMHONM NPON3BOAUTENBHOCTLIO NpK YacTtoTe cety 50 unu
60 Hz, T.e., BO3MOXHO, COKpalleHue 3aTpaTt Ha kW xonogonpomsBognTenbHOCTH)

Ha pucyHke HUXe nokasaHbl MeHbLUMe KonebaHus TeMnepaTtypbl Npy perynMpoBaHnmn npeobpasosarenem 4acrto-
Thl:

»  On/Off perynupoBaHue, nesas TpeTb: 3HaUYNTENbHbIE KoNnebaHnsa TemnepaTypbl, OTHOCUTENBHO HU3Kasi CPeaHss
ahbdekTuBHaA TemnepaTypa ncnapeHus (TOHKas NyHKTUPHAas NIMHNS)

» CryneHyaToe MexaHW4YecKoe perynmpoBaHme, CpeaHsas TpeTb: CHKeHne konebaHum Temnepatypbl 6narogaps
bonee GbICTpOMY perynupoBaHuto, 6onee Bbicokas cpeaHssi aheKkTBHaAA TeMmnepaTypa ucnapeHus u, cnego-
BaTenbHo, 6onee Bbicokas dPPEKTUBHOCTb

+ PerynupoBaHuve c npeobpasoBaTenem 4acTtoTbl, NpaBas TPETb: CTabunbHas Temnepartypa B X05. KaMepe U co-
OTB. TeMnepaTypa xnagoHocutensi (BoamoxHo * 0,5 K) 6narogapsa 6ecctyneH4yaTomy perynmpoBaHuio, bonee
BblCOKas cpefHsisi apdheKkTMBHaN TeMnepaTtypa ucnapeHus u, cnegoeaTtenbHo, 6onee Bbicokast 3EKTUBHOCTb,
a Takxe, Hanpumep, 3Ha4ynTesribHO HMXXe OCyLleHne HeynakoBaHHbIX NMULLEBbLIX NPOAYKTOB U CbipbA

Mpun paboTe ¢ npeobpasoBaTenem YacToTbl CPeAHAA TemnepaTypa ncnapeHust MoXeT ObITb NOBbILLIEHA, Hanp. OT
-7 0o -4.5°C. MNoBblweHne TemnepaTypbl ucnapeHns Ha 1 K nosbiwaeT acpekTMBHOCTL cucTembl A0 3%.
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TeMHepaTypa NOMELLEHNSKNOKOCTU:

YcTaHoBO

YHOE

3Ha4vyeHne

: ; Bpewms
On/off perynuposaxne : CTyneH4aTOE perynupoBaHue : PerynupoBanue c Fl
: NpoOV3BOANTENBHOCTU :
,D,aBneHme BCacCblBaHNA, TeMnepaTtypa BCaCbiBaeMoro rasa:
YcraHoBO : :
YHoe
3HaveHue
‘ ‘ Bpewmsa
On/off perynupoBaHune : CTyneH4aTO€ perynuposaHue | PerynupoBaHue ¢ Fl
NpON3BOANTENIBHOCTY

Puc. 1: PerynupoBaHue NpoM3BoamMTeNbHOCTM € NOMOLLbto NpeobpasosaTens YacTtoTsl (FI) no cpasHeHuto ¢ On/Off u cTyneHyaTbiM MexaHuye-
CKUM perynmpoBaHuem

XonogonponssoanTENbHOCTL Kak oYHKLMUA Harpy3ku nokasaHa Ha crieaytoulem rpadgvke. MNpeoGpasosaTens Ya-
CTOTbl UIMEET MPEMMYLLECTBO, OCOBEHHO NMPU YaCTUYHOM HarpyskKe.

COP,/

EER A
—\ _
N
| | | | | |
0 20 40 60 80 100%

Puc. 2: CpaBHeHne xapakTepncTuk apdeKTMBHOCTN perynmpoBaHns Npon3BoANTENBHOCTU NOpLUHEBOro komnpeccopa 6JE ¢ CR perynuposa-
Huem 1 npeobpasosareniem YacToThl (Fl): koapdmumeHT nponssoamtensHoct COP /EER (oTHOLLIEHME XONo40NPOM3BOANTENBHOCTU K NOTPEes-
NAeMOVi MOLLIHOCTM) B 3aBUCUMOCTY OT HarpysKu.

MyHkTpHas nuHns: CR perynuposanue.

CnnowHas nuuuns: Fl perynupoBaHne Nnpon3BoaANTENBHOCTH.

Ycnosusa akcnnyataumn: R449A, t,: -10°C / t.: 45°C / At,,: 20K

OntumanbHasi npounssoamTenbHocTb CR Bcerga coctaenseT 100 %, npu aTom ¢ Fl adpdpekTuBHas paboTa gocturaetcs B Avana3oHe YacTUYHON
NpOVN3BOANTENBHOCTU N MOXET perynmpoBaTbCs KOHCTPYKLMEV KOMMPeCccopa 1 Anana3oHoM perynmpoBaHus. V13-3a npoTMBOpeYmBbIX Lienem
Bbicokoro COP /EER npu nonHom Harpyske 1 BbICOKON 3d(EeKTUBHOCTY MPKU YaCTUYHONM Harpy3ke HeobXoamMM KOMMNPOMUCC.
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Takxe cobnioganTe TpeboBaHUA crieayroen TeXHUYECKOW AOKYMeHTauumn
*  KB-100: IHCTpyKuusa no akcnnyaTtaumu [NonyrepMeTuyHble NopLUIHEBbLIE KOMNPECCOPbI
*  KB-120: TonyrepMeTuyHbIe NOpLUHEBbLIE KOMMNPeccopbl Ans cyokputudeckmx CO2 — npuMeHeHun

*  KB-130: HCTpyKkuusa no akcnnyataumm [NonyrepMeTuyHblie NOpLUIHEBbIE KOMNPECCOPbI AN TPAHCKPUTUYECKNX
R744 npumeHeHnin

*  KB-150: NopLHeBble koMmnpeccopbl [JononHeHne «ABYXCTyneH4yaTble Mogenmy»
e KB-520: OTKpbITble NOPLUHEBbLIE KOMNPECCOPHI

e CB-110wn CB-111: NHcTtpykumsa no akcnnyataumn VARIPACK - BHelwHue npeobpasosaTenu yactoTel BITZER

*  AT-640: MNpumeHeHne ammmnaka (R717) ¢ komnpeccopamu BITZER

» AT-744: PykoBOACTBO MO npumMmeHeHuto R744

2 bBe3onacHocTb

CneuuanucTbl, fonyckaemble K paboTte

Bce paGOTbI, BbIMOJIHAEMbIE C NpoAYyKTaMun n cuctemamu, B KOTOPbIX OHN YCTaHOBJIEHbI UITN 6yD,yT YCTaHOBJIEHbI,
MOTYT BbIMOJIHATbCA TOJIbKO KBaJ'IVId)VILI,I/IpOBaHHbIM M YNOJIHOMOY€HHbIM nepcoHasiom, npowegumnm 06yquMe n
MHCTPYKTaX No BCEM BUOaM pa60T. KBaJ'IVIqDVIKaLI,VIFI N KOMNETEHTHOCTb KBaJ'IVI(pVILI,VIpOBaHHOFO nepcoHana goJIKHbI
COOTBETCTBOBATbL MECTHBIM HOpPpMaM U npaswuiiam.

OcTaTo4yHas onacHocCTb

MpoayKTbl, SNEKTPOHHbIE akceccyapbl U ApYrme KOMMNOHEHTbI CUCTEMbI MOTYT NpeAcTaBnaTb HEM3BEXHbI ocTaTou-
HbIA puck. MoaTomy ntoboli YenoBek, paboTaroLWMii Ha HUM, AOMMKEH BHUMATENBbHO NPoYMTaTh 3TOT LOKYMEHT!
Obsa3aTenbHO Ans cobnogeHns :

* COOTBETCTBYHOLLME NpaBuna 1 ctaHgapTbl 6e3onacHocTH
* 00LenpuHATbIe NpaBuna 6e3onacHocTr

* EU anpektuBbl

* HauuoHarbHble NpaBuna n ctaHaapTbl 6e3o0nacHOCTH

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

CpencrtBa MHOUBUAYanbHOM 3aLWUTbI

[Mpwn paboTe c cuctemamm 1 nx KOMNOHeHTamun: HocuTe 3almTHY0 paboyyto 00yBb, 3aLLMTHYIO OAEXAY M 3aLmT-
Hble o4kn. Kpome Toro, HageBanTe nepyaTku Ans 3awmTbl OT 0OMOpPOXeHUI Npy paboTe C OTKPbITLIM KOHTYPOM
OXIaXgeHWs 1 C KOMNOHEHTaMK, KOTOPbIE MOTYT coAepXaTb XnafareHT.

Puc. 3: Vicnonbayiite cpeacTBa MHAMBUAYaNbHON 3awuThi!
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YkasaHusi No TeEXHWKe Be30NacHOCTU - 3TO UHCTPYKLUMU, NpeaHa3HaYeHHble Ans npegoTBpaLleHns onacHOCTEN.
OHn gomxHbl cTporo cobntogatbcs!

YKa3zaHusA no TexHuke 6e30MnacHoOCTU

YkasaHus no npenoTBpaLleHnto CMTy3U.I/II;1, KOTOPble MOryT NpuUBECTU K BOSMOXHOMY NOBPEXOEHUIO o6opy-

' YBEOOMIIEHME
[0BaHus.

BHUMAHUE
YKazaHusi no npefoTspaLleHunio NoTeHLnanbHO onacHbIX CUTYaLmMin, KOTOpble MOTYT NMPUBECTU K BO3MOX-
HbIM MerkMm TpaBMam rnepcoHarna.

NPEAYNPEXOEHUE
YKkasaHusi No NpegoTBpaLLEeHNo MOTEHUMANbHO ONaCHbIX CUTYaLMIA, KOTOPblE MOTYT MPUBECTM K BO3MOX-

A HbIM CEpPbE3HbIM TpaBMaM NepcoHana unu cCMepTu.

OMNACHOCTb
YkasaHusi No NpegoTBpaLLEHMIO ONaCcHbIX CUTYaLUuiA, MPUBOAALLMNX K CEPbE3HBIM TpaBMaM nepcoHana unm
cMepTy.

MomMumO yKkasaHuii No TeXHUKE 6e30MacHOCTU, NEPEUYNCEHHbIX B 9TOM JOKYMEHTe, Heobxoaumo cobnoaaTh yka-
3aHWSI N OCTaTOYHbIE PUCKN B COOTBETCTBYHOLLMX MHCTPYKLUMSX NO akcnnyaTtaumm!

3 PaboTa c npeobpa3oBaTenem 4acToTbl

3.1 XonoponpousBoauTenbHOCTb U 3(hPEKTUBHOCTb CUCTEMbI

MexaHunyeckoe perynmpoBaHune npoun3BoaAuUTEesIbHOCTHU

XornoaonponssoanUTENbHOCTb NMOPLUHEBOrO KOMMpPeccopa MOXeT ObiTb MEXaHWYeCKM aganTupoBaHa K 3anpaluunea-
€MOM1 OT CUCTEMbI MPOV3BOANTENBHOCTM, HaMp. NOCPEACTBOM:

+ GrIOKMpPOBaHKs NopTa BCackiBaHUS
 GNIOKMPOBaHKS NOTOKA ra3a Co CTOPOHbI BCACbIBAHUS K OTAENbHBLIM GrioKam LUNMHAPOB
* B MHOTOKOMMPECCOPHBIX CUCTEMAX TaKKe BKIOYEHUEM U BIKIIOYEHEM OTAENbHbIX KOMMPECCOPOB

Komnpeccop paboTaeT ¢ NOCTOSHHOW CKOPOCTLIO, CKOPOCTb MOTOPa HanpsiMyto 3aBUCUT OT YacToTbl ceTU. ATO
NPVMBOAWT K CreaytoLieli HOMUHAaNbHOM CKOPOCTM ANs 4-MOMHCHBIX aCUHXPOHHBIX MOTOPOB:

« 1450 min” npu 50 Hz 1
« 1750 min” npveoant 60 Hz.

PerynupoBaHue nponsBoauTenbLHOCTU C Npeobpa3oBaTenem 4acToThbl

CpeQHuin MOMEHT Ha Bary KoMMnpeccopa B OCHOBHOM 3aBMCUT OT YCIIOBUIA 3KCMnyaTaumMm U CBOMCTB XNladareHTa.
Takum obpasom, OH OCTaeTCs NPUMEPHO MOCTOSHHBIM B LLUMPOKOM Auana3oHe CKOpOoCTM / YacToTbl. X0noaonpoms-
BOAMTENBHOCTb U NOTpebnsiemas MOLHOCTb N3MEHSATCS NMPMMEPHO NPOMOPLMOHANBHO CKOPOCTH (CM. rpadomk Hu-
e), X0NoAoNpPoOM3BOANTENBHOCTE MOXET MIIABHO adanTUpoBaTbCA MOCPEACTBOM perynupoBaHus ckopocTtu. dony-
CTMMble CKOPOCTM / YacToTbl Ans komnpeccopoB BITZER npuBegeHbl Hke (Juanal3oH npumMeHeHus).
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Puc. 4: Tunosoi rpadvk xonoaonpou3soaMTeNbHOCTU Q, B 3aBUCUMOCTM OT YacTOThbl MUTAHWS 1 4acTOTbl BPaLLeHNs NOPLUHEBbIX KOMMPECCco-
poB

MospexaeHne komnpeccopa 1 motopal

He kombuHupynTe npeobpasoBaTtenb YacTOTbl C MEXaHUYECKMM PErynupoBaHneM NpOM3BOANTENBHOCTH
komnpeccopa! OcoBeHHO Npu HM3KOW CKOPOCTU afeKkBaTHOE OXMaXK4eHNe MOTopa He rapaHTmMpyeTcs, no-
CKOJbKY MacCCOBbIV pacxon xnagareHta CUNbHO CHUXXaeTCA. HeKOTOpre NCKNYeHna Ana BUHTOBbIX KOM-
npeccopoB BO3MOXHbI NO cornacosanuio ¢ BITZER.

' YBEOOMINEHUE

MoTpebneHne anekTpoO3HePrun Npu NOMHOM Harpy3ke HECKOMNbKO Bbille, YeM Npu paboTe koMnpeccopa HanpsMyo
OT ceTW. DTO CBSA3aHO C NoTepsiMU B NpeobpasoBaTene YacToTbl, BbI3BAHHLIMU NOTEPSIMU B OTAENbHbIX SNEKTPOH-
HbIX KOMMOHEHTaXx Ans Npeobpa3oBaHnsa 3HEPrMK 1 OXNaxaeHUs npeobpasoBaTens YacTtoTbl. pyroi npuynHom
HarpeBa MOTOpa U CHUXEHNSI 3P (EKTUBHOCTN MOTOpa SIBNAIOTCS FAPMOHUKM: YeM BbllLe KayecTBO npeobpasosa-
TEns YaCcToTbl U YeM JlyyLle OH CKOH(PUIYPUPOBaH, TEM HIDKE KOI(MDULMEHT rapMOHUYECKNX UCKXKEHWI B BbIXOA-
HOM curHane.

B pa6oTy uHBepTOpa BOBMNEYEHO HECKOMBKO MEPEMEHHbIX, BNUSIIOLIMX Ha paboTy 1 3anyck Komnpeccopa:

* KpuBas HanpshxeHWs orpaHUYMBaET U perynupyeT a1. NUTaHne MoTopa,

* yactoTa KOMMyTauuu NpeobpasoBaTens YacToTbl PerynupyeT Npou3BOAUTENBHOCTb U HaAEXHOCTb MOTOpPa,
* MoCnefoBaTesibHOCTb Mycka U KOIMMLMEHT YCUNEHUST HanPshKeHUsT KOHTPOMNMPYIOT MyCK KoMrpeccopa.

OpHako B Lenom notepw, Bbl3BaHHbIe NpeobpasoBaTenem 4acToTbl, 06bIY4HO KOMMEHCUMPYHOTCH NOBbILLIEHNEM -
(HEKTUBHOCTM CUCTEMbI 3a cHeT paboThbl B bonee ahdHeKTMBHOM LMKIe 3a CHET COrnacoBaHus NPoOn3BOANTENBHO-
CTK KoMnpeccopa ¢ Tpebyemow Harpy3kon cuctembl. Taknum o6pa3om, NpUMeHeHne MHBepTopa 06bIYHO NOBLILLAET
00Lwyo 3hPEKTUBHOCTb CUCTEMbI B «PearibHbIX» YCITOBUSIX.

[nsa Toro 4to6bI MOTOpP BCeraa paboTan B CBOMX HOMUHAIbHbIX paboynx ycrnoBusix, B npeobpasoBartene 4yacToTbl
OOIMKeH ObITb BbIOpaH pexmM perynnpoBaHms C MOCTOSHHBIM OTHOLLEHWEM HanpskeHus K yactote (U/f).

3.2 [Owuana3oH npMMeHeHus

[nsa 6e3onacHol paboTbl kKOMMpeccopa ¢ NnpeobpasoBaTenemM YacToTbl HEOOXOAUMO CTPOro cobnoaath criefyto-
LLMe orpaHUYeHns:

*  MMHUManbHas 1 MakcMmarbHas YacTtoTa (CM. HUXe)

* MakcumarnbHas TemnepaTtypa MoTopa

* MakcumanbHas TemnepaTypa HarHeTaeMoro rasa unu macna u/vnu nepenag gasnenust (p; — py)
e MakcuMarnbHOe U MUHUManbHoe AaBneHne HarHeTaHus

* MakcumarnbHbI pabounini TOKk KoMmnpeccopa
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MaKkCcumarlribHaa TemMneparypa ncnapeHmsa

MVUHUMarbHbIV nepenag aaBneHuns (p. — Py)
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MUHUManbHOE AaBlieHNe BCacbliBaHUA (,EI,OJ'I)KHO ObITb HEMHOrO BbiLLE aTMOCCbepHOFO ,El,aBJ'IeHI/IFI)

AOCTaTO4YHOE OOMNONTHUTENIbHOE OXNnaXKaeHne

3TY orpaHMYeHUs onpeaensioT NPUMEHEHUS U MOTYT BapbMpOBaTLCS B 3aBUCMMOCTM OT AuanasoHa 4acToT U
YCMOBWIA 3KCnnyaTauuu.

Ovana3oHbl CKOpOCTeﬁ n 4yacTtoT

Komnpeccop Owvana3oH 4yacToThbl
(Hz)

MNonyrepMeTnyHbIe NOPLUIHEBLIE KOMMPECCOPbI
ECOLINE

2KES .. 2FES 30..70
2EES .. 2CES 30..70
4FES .. 4BES 25..70
4VES .. 4ANES 25..70
4VE .. ANE 25..70
4JE .. 4FE 25..70
6JE .. 6FE 25..70
OCTAGON SL R744 cybkputnyeckue

2NSL .. 2FSL 30..75
2ESL .. 2CSL 30..75
4FSL .. 4CSL 25..70
4VSL .. 4NSL 25..70
ECOLINE ME R744 cybkputudeckme

2MME .. 2FME 30..75
2EME .. 2DME 30..75
4FME(M) .. ADME(M) 25..70
ATME(M) .. 4PME(M) 25..70
6TME(M) .. 6PME(M) 25..70
8VME .. 8PME 30 .. 60*
ECOLINE R744 TpaHCcKpuUTUYeCKne

2MTE .. 2KTE 30..75
4PTE .. 4KTE 25..70
4JTE .. 4CTE 25..70
6FTE .. 6CTE 25..70
8FTE .. 8CTE 30 .. 60
ECOLINE+ R744 tpaHckputunyeckue (LSPM)
4PTEU .. 4KTEU 25..70
4JTEU .. 4CTEU 25..70
6FTEU .. 6CTEU 25..70
OTKpbITble NOPLUHEBLIE KOMMPECCopPbI
2T.2..4G.2

W2TA .. W4GA

Ouana3oH ckopocTu

(min™)

900 ..
900 ..
750 ..
750 ..
750 ..
750 ..
750 ..

900 ..
900 ..
750 ..
750 ..

900 ..
900 ..
750 ..
750 ..
750 ..
900 ..

900 ..
750 ..
750 ..
750 ..
900 ..

750 ..
750 ..
750 ..

750 ..

2050
2050
2050
2050
2050
2050
2050

2200
2200
2050
2050

2200
2200
2050
2050
2050
1750*

2200
2050
2050
2050
1750

2100
2100
2100

1750

CTaHpapTHbIN MO-
TOp

40S
40S
40S
40P
40P
40P
40P

40S
40S
40s
40P

40S
40S
40S
40P
40P
40D

40S
40S
40P
40P
40D

40S
40S
40S

(BHELHWIA MOTOP)
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Komnpeccop Ownana3oH 4yacToTbl Ownana3oH ckopocTu CTaHOapTHbIN MO-
(Hz) (min™) TOp

6H.2 .. 6F.2 900 .. 1750 (BHELLHMIA MOTOP)

W6HA .. W6FA

2TFR .. 2NFR no 3anpocy (BHELUHWIA MOTOP)

4UFC .. 6NFC no 3anpocy (BHELIHWIA MOTOP)

Tabn. 1: JonycTuMble AnanasoHbl CKOPOCTU M YaCTOThI MOPLUHEBLIX kKomnpeccopoB BITZER ¢ BHelwHuMM npeobpasoBaTensiMmn 4acToTbl U CTaH-
AapTHbeIMU MOTOpamu (Takke cobniofgarite obnacTv NPUMEHeHNA U MakcumarnbsHoe noTpebneHne Toka MOTOPOM)
*: nunotHasa cepus: 30 .. 50 Hz

BITZER paspabotan cneyunansHyto ceputo ECOLINE VARISPEED co BCcTpoeHHbIM Npeobpa3oBaTenemM 4acToThl,
B KOTOPOW KOMMNPECCop 1 npeobpasoBaTtenb YacTOTbl ONTUManbHO AONOMHAT Apyr Apyra (cm. MHCTpyKumio no
akcnnyaTtaumm KB-100, TexHunyeckyto nHdopmauuio K7-210 v KT-220):

» Kowmnpeccop 2DES-3.F1 ¢
yactoton 30 .. 87 Hz

» Kowmnpeccop 4FE-5.F1 .. 4NE-20.F4 c
yactoton 25 .. 87 Hz

» Kowmnpeccop 4PTE-7.F3K .. 4KTE-10.F4K c
yactoton 25 .. 87 Hz

KOHCprKLIVIiI nMpu pa3siMvYHbIX HANPAXEeHUAX U YacToTax 3J1. TUTaHusA

Ecnu anekTponuTaHne oTnnyaeTcst oT cTtaHgapTHbIX ycnosui (400 V/3/50 Hz), TpebytoTcs MOTOpbl C 0COObIM
HanpsKeHWEM M afanTMpoBaHHas KOHCTPYKUMS NpeobpasoBaTtens YactoTbl (MoTopsi komrpeccopa). JononHu-
TenbHasa MHopmauus 4OCTyMHa Mo 3anpocy.

O6nacTn npuMeHeHus

Ha cnenyrouiemMm pucyHke B Ka4ecTtBe npmumepa nokasaHbl obnactu NnpUMEeHEeHUA ana NopLUHEBbLIX KOMIMPEeCCOpPOoB,
pa60Ta+ou_w|x Ha pa3HbIX YaCToTax, N Kak OHMN MOTYT MEHATbLCA B 3aBUCUMOCTU OT TeMnepaTtypbl UCNapeHnsd 1 KOH-
AeHcauynn. KOHerTHbIe obnactu NPUMEHEHNA ON1A KOHKPETHbIX KOMMPEeCcCOpOoB, MOTOPOB U XINagareHToB yKa3aHbl
B BITZER SOFTWARE.

140
pc [bar] | soz 50 Hz

120
L 70H/z<
100 [

4

80

60

40

L Aty = 10K

20 L L L L L L L L L ‘ L L
10 20 30 40 50 60 p, [bar]

: : : — : : t, [°C]
30 - 20

Puc. 5: lMpumep obnactu npumeHeHus ans nopuiHesoro komnpeccopa 4MTE-10 ana xnaparenta R744 (CO,) ¢ npeobpasosaTtenem 4acToTbl
Ha 50, 60 n 70 Hz (orpaHu4eHns no TemnepaType MOTopa Unu MakcumanbHOMY TOKy). Komnpeccop MOXHO 3KCMyaTUpoBaTh TOMbKO HUXKE yKa-
3aHHbIX NMHUIA YacToT (B NPOTUBHOM criyyae Bblibepute npeobpasoBaTtenb YacToTbl 6onbLueli MOLWHOCTM ANns 6onee WMpoKoro AnanasoHa ob-
nacTu NpUMeHeHus).

t,: Temnepatypa ucnapeHus, t : Temnepatypa koHaeHcauuu, At neperpes BcacbiBaemoro rasa

TemHo-cepasi obnacTb: obpaTnTe BHUMaHUE Ha yCNoBUs SKCMyaTalun.

KT-420-6 // PDF Download 84


https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=ru&cnt=ru&unt=si&doc=kb-100&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=kt-210&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=kt-220&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis

Bubpauuu

Bw6pau,|/w1 KOMMpeccopa n nynbcaynn gaBneHund, Kak npaBnuio, O4eHb Marlbl BBUAY KOHCTPYKLUUN. OpHako oHU Mo-
ryT Bbl3blBaTb p€30HaHCHbI€ YaCTOThbl B pr60npoaon,ax M TenNoobMeHHMKax (T. €. COOTBETCTBOBATbL COOCTBEHHOM
vyacTtoTe CMCTeMbI), YTO NpuBOOUT K LLUYMY OT CUCTEMbI, BM6paLI,MI/I 1, BO3MOXHO, K YyCTalioCTu pr6OI'IpOBOLI,OB n
yTeu4KaM. B03MOXHbIMW UCTOYHMKaMM BM6paLLI/Il71 ABNAKTCA:

* nynbCauuun gaeBlieHnA B NMHUN HarHeTaHuA rasa

* BMBpaLMM KPYTSLLErO MOMEHTA, BO3OENCTBYOLLME Ha ONOPbl KOMNpeccopa uUnu Ha gnaHubl TPyOHbIX coeauHe-
HUI

* pe30HaHC C NNHUENR 3KOHoma|713epa (,D,J'Iﬂ BMHTOBbIX U CripanbHbIX KOMI'IpeCCOpOB)

YacTtoTa aTux BMOpayun cea3aHa ¢ paboyen 4acToTor KoMnpeccopa, KOTopas MOXET U3MEHATLCS B LLUMPOKOM
OunanasoHe. o cpaBHEHUIO C O4HOCKOPOCTHBIMU cucTemamu (6e3 npeobpasoBaTtensi YacToThbl) aTa Nnpobnema ycy-
ryénsietcsi B cucteMax ¢ perynmpyemMmon CkopocTbto: [laxe ecnu TpyGonpoBoa NOAXOANUT ANA AaHHOW CKOPOCTU
KoMmpeccopa, 9TO MOXET BbITb HE Tak NP APYrMx CKOPOCTSX, yCTaHaBnMBaeMbIx NnpeobpasoBaTenem 4actoThl. 1o
3TOW NpUYnHE BMOpauumn TpybonpoBoaoB HeO6X04MMO NPOBEPATL BO BCEM AMana3oHe CKOPOCTel KoMmmnpeccopa,
Kak BO BpeMsi NPOEKTMPOBAHUS KOHCTPYKLMM CUCTEMBI, TaK U NpY BBOAE B IKCMMyaTaLMIO KXo OTAENbHOW Ch-
ctembl (KoHgurypaums npeobpasoBaresisi 4HacToTbl).
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4 TopGop

41 MNopbop c nomowsio BITZER SOFTWARE

o WMudopmauus
I B HacTosiee Bpems BITZER SOFTWARE npegnaraeT pacuyeTthbl ¢ npeobpa3oBaTteniemM 4acToTbl TONbKO
Onsa nonyrepmMeTUYHbIX KOMNPECCOPOB.

LWar 1: Mog6op komnpeccopa

CHauvana BblbepuTe xnagareHT, XonoAonpon3BoANTENBHOCTb 1 paboyne ToukK, a 3atem Bbibepute "BHewwHui FI".
3arTem 3anycTute pacyeT, HaxaB Ha kHonky © . [locne aToro nporpaMma npeanoxuT ABa NoaxXoasaLWmx KoM-
npeccopa B Anana3oHe MakcumarnbHOW paboyen 4acToTbl, Kaxablli CO CBOMM CTaHAAPTHbIM MOTOPOM (LuanasoH
rnpumeHeHus)). Ecnv BeibpaH ogMH U3 KOMMPECCOPOB, NPorpamMmMa ykasblBaeT 4acToTy, X0No40Npon3BoanTENb-
HOCTb 1 NOTPebnsemblli TOK (HanpsbkeHue):

0y [
° . - | w i1 il Pesynerar Mpegenei TexHn4eckne gaHHble Pa3mepbl
MopuwHeBkie KOMNpeccopkl, MonyrepMeTu4HLIe v @
eHIM DxNa#geHne i KOHQULMOHMPOEAHHUE BO3 W ) Y A
- 88.6'C
Xnagarent R744 (CO2) v @ e
Temn., ucnonb3yemas B pacyere Tewmn. "ToukM pock .
TUN KOMMpeccopa TpaHcKpUTUYEKUA W 'x A
T 50'C
Cepuu Crangapt v AMTE-10K (80.0 Hz) -5.0°C w__
Pexaim akcnnyaTaumm TpaHCKpUTUUEKUiA v E_ I'lpenbmymm) [Cnenymmuﬁ _)]
Bepcua moTopa Bce v
Komnpeccop amTE-10k-205s (&)
MoaGop koMnpeccopa ~
© IR ERTIE: 16 KW YacToTa Komnpeccopa 60,0 Hz
O wmonenb koMnpeccopa AMTE-10K v XomMofonpon3soa-cTe 24,9 kW
O Bkn. npeabigylme Tkl XonogonpoM3eon-cTe® 24 9 kW
PaBouan To4ka v MpoM3B-CTb NCNapHUTENS 24 9 kW
YecnoeuA hyHKUMOHUPOBAaHUA v MoTpebn. mowHocTL 818 kW
PerynupoBaHue NpoM3BoaUTENIEHOCTH ~ I Toxk (400V) 14,11 A I
O Ges [Mpou3BogMTENbHOCTE OXNaguTensd rasa 33,1 kw
BHewHmii Hi {60Hz )
° o) i COPIKNA 3,05
O Crynenuatoe
Maccos. pacxoa 491 ka/h
SN ~ min.X0No4oNpPoM3IBoANTENBHOCTD 9,11 kKW (25 Hz)
YacToTa nMTaHua 50Hz v

max. Xonogonpou3B0aMTENbHOCTE 29,7 KW (70 Hz)

Hal‘lpﬂ)KeHME NMUTAaHKA Standard (400V

Temnepatypa HarHeTaHus De3 oxnamieHun 886 °C
Puc. 6: BITZER SOFTWARE nokasbiBaeT 4acToTy, XON0A0NPOM3BOAUTENBHOCTb M NOTPEONAeMbI TOK (HanpshkeHne) anst BbIbpaHHOro Kom-
npeccopa.

[MocTeneHHo yBenuumBas paboyyto 4actoTy (Non3yHok "BHewwHui FI"), MOXHO HanTh MakcumarnbHyo pabdouyto ya-
CTOTY And BbibpaHHOM KOMOMHaUUKM KOMMpeccopa, xnagareHta n padoyen Touku. [1ns paboTbl Bbille 3TON YacToThl
TpebyeTca 6onee MowHasa Bepcusi MoTopa (BbibupaeTcsa B packpbiBatoLlemcs MeHto "Moaenb komnpeccopa™) unm
MOTOpP C 0CcOObIM HanpsxeHueMm (MoTopskl komapeccopa). MNpn 3ToM pacyeT MOTOPOB C 0COOLIM HaMPsSPKEHNEM He
peanusoBaH B BITZER SOFTWARE n gocTtyneH no 3anpocy.
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LWar 2a: NMoa6op npeobpaszoBartenen yactoTbl BITZER VARIPACK (ecnu ooCTynHbI)

BbibepuTe Bknaaky Akceccyapbl B CTPOKE MEHHO BBEPXY.

e WMudopmauus
Bknagka 4ononHMTENBHOro MOAYNsS CTAHOBUTCS akTUBHOWM TONbKO nocrne Beibopa komnpeccopa.

Moaxopsawmi npeobpasoBaTenb YacTOTbl MOXHO BblOpaTh HENOCPEACTBEHHO B AONONHUTENBHOM OKHe. bnaroaa-
ps MOOYNbHOW KOHCTPYKLMK npeobpasoBaTteneit yactotbl VARIPACK gocTyneH LWMpPOKniA CnekTp Bepcuii — rmb-
KNX 1 cCOBMECTUMbIX ¢ komnpeccopamu BITZER. [ins nonyyeHnsa nogpobHon nHpopmaumm cm. MHOPMaLMOHHYO
KHOMKY psifoM C NOn3yHkoM "BHewHui FI" ——= @,

[MyckoBble XapaKTepuCTMKN KOMAPECCOPOB Obinun onNTUMmn3npoBaHbl Ang npeobpasosatenen Yactotel VARIPACK
NPOTECTUPOBaHbI ANS Pa3fnyHbIX XNagareHToB, a pesynbTaTthl peanusoBaHbl B BITZER SOFTWARE. 31o obecne-
ynmBaeT BesonacHbIv 3anyck komnpeccopa ¢ npeobpasosatenamu VARIPACK npu ntobbix ycnoBusix akcnnyaTa-
uun.

Kpome Toro, BITZER SOFTWARE Bu3yanusupyeT pesynbTupytoLme npeaernsl YacToTbl BlIOPaHHOW B AaHHbIN MO-
MEHT KoMBUHaLMK KoMnpeccopa, XxnagareHTta, paboyer Toukm 1 npeobpasosatens yactotbl VARIPACK B obnactu
NPUMEHEHNSI:

140

120

50H

coH

100

80

pc [bar]

60

a0 oh=10K

20 30 40 50 60

— 50Hz

— B0Hz

70Hz
I:I 08paTHTE BHUMAHKE Ha paBoure NapaMeTps!
—— M1: Motop 1

==== PYHKUMOHWPOBEHUE BbilLe 0603HAYEHHOM NMHIK HE DONYCKASTCA ANA CNEqylwMx Moaened komnpeccopos: 4FTE, 4PTC
L .Y

Pwuc. 7: Busyanusauma obnactv npumeHeHus npeobpasosartens yactoTel B BITZER SOFTWARE.

Ecnu xenaTtenbHbl MEHbLUNE OrpaHUYeHnst OTHOCUTENBbHO MakCUMarnbHO BO3MOXHOW YacTOTbl, UX MOXHO pacLuu-
puTb, BbiIbpas 6onee MoLLHbIM NpeobpasoBaTenb YacToThbl (ECMM MOTOP He SBMASETCH OrpaHnyYnBatoLLmMmM akTo-
pom):
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° i (m | w i1 ull Pesynerar Mpenenti TexHW4eckne daHHbIe Pasmepsl don.

VARIPACK %

Pesam
NoBasnTk B KOHMIYPaLWID CHCTEMEI
XnagareHT R744 (CO2) w
Tewmn., uicnonssyemas 8 pacyere MOy pauE ~
. . - Knacc zawutsl IP55i66 %
U KOMNpeccopa TpaHckpuTHYEKIi v
TEMN. OKPY#aOLWER cpeab! 40 °C
Cepuu Cramgapt v
BhicoTa Hag ypoBHeM MOpA 1000 m
Pexum skcnnyarayumn TpaxckpuUTHHEKII v
PaGoyvan Touka Auto
Bepcua moTopa ace v
BKN. npegsigyLyme Tuns o
MNogGop komnpeccopa ~
) BeiGop npoaykummn ~
(©) ZEETE e e T .l Komnpeccop VARIPACK
MOAENbL KoMNpeccopa 4MTE-10K v AMTE-10K AsTo v ENY+18-4
0O Bkn. npegbiaylimMe UMb
AgTO
PaBo4an Touka ~ Peayneratr  MNpepensl  Te ol [OKYMEHT:
- R . . FMY +6-4
ucnapenua SS 5 °C
Komnpeccop:
FMY+14-4
YcnoBuA dyHKUMOHUPOBaHWA ~ peKoMeHO0BaH0:
25 C FNY+18-4
. - MopGop
v | 10 K FNY+24-4
YacToTa komnpeccopa:
FNY+30-4

PekomergosanHan paSo4an Toul

PerynvupoBaHue NpoU3soaUTeNEHOCTH ~ FOY+39-4
Bribpannan paboyan Touka: A

O Ges3

BrewwHud UK 60Hz MoTpefn. mowHocTL 8,38 kW
O Cryneruaroe Tok (400V) 1222 A
SnekTponuTaHue ~ Manc. Tok 15,00 A
YacrtoTta nutasus 50Hz W min.Xono40nNpoM3E0QHTENLHOCTD 9,11 kW (25 Hz)
Hanpsierie nuTaHua max. Xono4onpor3scaUTensHOCTE 29,70 kW (70 Hz)

Puc. 8: MeHto Bbibopa npeobpasosatens Yactotel VARIPACK B Moayne "[Oon. o6opynosaHue” B BITZER SOFTWARE

HononHutenbHble ceegeHus no VARIPACK cm. B IHCTpykuumn no akcnnyataumm CB-110.

LWar 2b: Nopbop npeobpasoBaTensa 4acToThbl APYroro NPoM3BOAUTENA
» ObecneybTe pesepB He meHee 10% ans pabodyero Toka

[MpeobpasoBaTtenb YacTOTbl AOMKEH MMETb BO3MOXHOCTb HEMPEPLIBHO nogasaTb paboynin TOK Ha KOMMIpeccop npu
noBbIX OXMAaeMbIX yCnoBusax akcnnyatauyun. Cnegyet 3annaHuposaTtb He MeHee 10% AononHMTENbHOro pesep-
Ba, T.€. UMETb BO3MOXXHOCTb KOMMEHCUPOBATL MOHMKEHHOE HanpshkeHne B ceTu. Ecnu npeobpasoBaTens 4acToThl
nmeeT OYyHKLUN OrpaHNYeHnsi, KOTOPble OrpaHNYMBaOT MaKCUMarbHY YacTOTy B TakUX yCrnoBumsax Ans obecneve-
HWs aKkcnnyaTaymoHHon 6esonacHocTu (Hanpumep, BITZER VARIPACK), MoXHO 3aknagbiBaTb MEHbLUWI PE3EPB.

> YuntbiBarTe Neperpy3oyHyo CnocobHOCTb Npu 3anycke KoMnpeccopa

Kpome Toro, Heo6Xxo0AnMO yunThIBaTh KOIGUUMEHT KOMNEHcaumn F. ana Toka Ha Bpems 3arnycka KoMmrnpeccopa.
[TockonbKy KpyTALLMIA MOMEHT NOPLUHEBLIX KOMMPECCOPOB HEMOCTOSIHEH C YIIOM NOBOpoTa (Y4em 6ornbLue Yucno
LUMNYHAPOB, TEM MNOCTOSHHEE KPYTALLMIA MOMEHT), NPY MEHbLUEM YMChe LMNMHAPOB TpebyeTcs 6onbLIMI NyCKOBOW
MOMeEHT. KoadhdurumeHTbl komneHcauun, cneagyowme:

e 2-unnuHApoBble kKomnpeccopsbl ans R744: F = 3
e Apyrve 2-umnunaposble komnpeccopsbl: F = 2.0
e 4-unnuHppoBble komnpeccopsbl: F = 1.6

e B-unnuHApoBble komnpeccopsbl: F = 1.5
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e 8-umMnuHapoBble komnpeccopsbl: F = 1.4

OT10T KOahhULMEHT YMHOXaeTcsa Ha "Makc. pabouunii Tok", koTopbin BITZER SOFTWARE ykasbiBaeT gns COOTBET-
CTBYIOLLEro MOTOpa BO BKNaake "TexHnyeckue gaHHble" (CM. PUCYHOK HKe). OTOT MakCUManbHbIN TOK JOMKEH Ha-
XOAWTbLCA B Npefenax KpaTkoBpeEMEHHON Neperpy3o4Hor cnocobHOCTM Npeobpa3oBaTterns YacToThbl, B NPOTUBHOM

cny4yae noTpebyeTcs 6onee MOLHLIN Npeobpa3oBaTerb YacToThl.

L (Y

(> [ 7 | i1 Al
MNoplwHeEkle KOMNpeccopsl, MonyrepMeTHYHEIe
Pexum OxnawaeHne HOWLMOH aHWe Boanyxa
XnagareHT R744 (CO2) vl @
Temn., UCnonb3yEMas B pacyeTe Tewmn. “Toukn poc
THN KoMNpeccopa TpanckpuTH-ekl v
Cepuu Crangapt v
Pexim 3rcnnyaraunm TpaHCKDHTHYEKWI v
Bepcua moTtopa BCe v
MopGop komnpeccopa ~
Q Xonogonpon3eoa-cTb KW
© MOoaenk Komnpeccopa AMTE-10K v

PaGovana To4ka
YenoBWA YHKUMOHHWPOBaHUA

PerynmpoBaH1e NpoM3BOgMTENBHOCTH
Q Oes
© BHewHWd YA

O Brkn. npeasigylme THnsl

v
v

~

(B0kz ) 0

Peaynetat MNpepnenel

TexHWyeckne faHHble

Paamepsl Hon. ¢

TexHuyeckue NapameTpel

O0bemMHan Npouse-CTb (1450 oG/imuH 50ML)
OfbemHan nponse-cTe(1750 ob/mmH 60y)
Yucno UMnuHApos x JuameTp x Xof nopLiHA
Bec

Makc. M30bIToYHOE AasneHue (HIO/BMO)
MpUCOBONHEHNE NMHAN BCACHIBAHNA
MpUCcoOEaMHEHHME NMHUN HATHETAHWA

Tun macna anA R744 (CO2)

MapameTpbl MoTopa

6,5m3/h

7.8 m3/h

4 x 30mm x 27mm
120 kg

100/160 bar

22 mm - 7/8"

18 mm - 3/4"

BSES5K (Standard),

Bepcua MoTopa

Hanpa#eHue mMoTopa (4p. no sanpocy)

1

380-420V Y-3-50Hz

I MakcumaneHbii paGodmin ToK

21.94 |

MyckoBoi ToK (poTop GNoKMpOBaH)

Puc. 9: "Makc. pabounii Tok", ykasaHHbln B BITZER SOFTWARE (3gecb: 21.9 A)

, YMHOXEHHbI Ha KO3 DULMEHT KOMMEHCALIMN KOHKPETHOTO KoMnpeccopa (Ans 4-UmnuHapoBbix komnpeccopos: F = 1.6)

, AaeT HeobxoaVMyto KpaTKOBPEMEHHYH Neperpy3o4Hyto crnocobHOCTb NpeobpasoBaTens 4acToThbl.
[na npeobpasoBartenei YyactoTbl BITZER VARIPACK 370 yxe y4TeHO B KOHCTPYKLWK.

4.2 MoTtopbl KOMMNpeccopa

97.0A

Mpeobpa3zoBaTesib YacTOTbl HE MOXET MoAaBaTh HaNPsHKEHUE Bbile HanpshkeHust nuTaHus. CrnenoBaTenbHo,
HanpsbkeHWe cTatopa He MOXeT yYBenuumnBaTbCs npu 6oriee BICOKON YacToTe npeobpasoBaTtens YyactoTbl. [1pu
3TOM YMEHbLLIAETCS TOK HaMarHM4YMBaHus B rMaBHOW MHAYKTUBHOCTM, ocrabrnsieTcs BpallatoLleecs nosie cratopa

N BpallaroLmnii MOMEHT.

OT0 03HavaeT, YTO Npu NOBbLILLEHWNM YaCTOThI BblLLE CMHXPOHHOW CKOPOCTU OTHOLLEHME HanpshkeHus K YyactoTte U/f
nagaet. MNocKonbKy KpyTALMN MOMEHT, TpebyeMbI Anst KOMMIpeccopa, OCTaeTCsl MOCTOSIHHbIM, NOTpebrneHne Toka
MOTOpOM ByaeT yBenuumnBatbes (cM. pucyHok 10, Ctparnuya 90). CnepgoBaTternbHO, MOTOP AOIMKEH MMETb JOCTa-
TOYHbIN pe3epB (TOK / MOLLHOCTb) NpY YacToTe anekTpoceTu. YactoTa / CKOpOCTb MOTyT ObITb YBENMYEHbI 40 MakK-
cvmanbHoro Toka motopa (RMS — cpegHekBagpaTuvHoe 3HaveHne) (CM. MakcmanbHbIi paboynii TOK Ha 3a-
Boackon Tabnmyke nnm B BITZER SOFTWARE).

KT-420-6 // PDF Download

89



[%] A
160
140 -— P
e ]
120 2 --M
M
100 e e e e e T e e -
I
80
60
40
20 P
0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 f[Hz]
ol 1y,

0 250 550 850 1150 1450 1750 2050 2350 n [min”]

0 | | | | _
0 100 200 300 400 ----ne e 400 U V]

Puc. 10: Paboune xapaktepucTuku MoTopa komnpeccopa Ans paboTbl ¢ npeobpasoaTenem yacTtoTsl (400 V/3/50 Hz) ¢ pesepsom.
P: makc. noTpebnsiemasi MOLLHOCTb KOMMIpeccopa

M: Makc. KpyTALMIA MOMEHT MOTOpa Ha Bany Komrnpeccopa

I: makc. noTpebneHune Toka KOMNPECCOpoOM

f: yactoTa (Ha BbiIxoge npeobpasoBaTens 4YacToThl)

U: HanpsbkeHue (Ha Bbixoae npeobpasoBaTens YacToThbl)

CTtaHpgapTHbIe MOTOpPbI

[ns 06bl4HbIX NpuMeHeHnii BITZER npeanaraeT ncnonb3oBatb ctaHgapTHble MoTopbl 40S vnu 40P (4uana3oH
rnpumeHeHus)). OHN OYeHb SKOHOMMWYHBI 1 UMEOT BonbLuon pabounii guanasoH. BITZER SOFTWARE yka3sbiBaeT
CTaHOapTHbIA MOTOP AN KaX4oro komnpeccopa. HanpsikeHne nutaHus

* 400V npn 50 Hz cooTBETCTBEHHO
* 460V npu 60 Hz.

LSPM MoTopbl

Komnpeccopbl, ocHalleHHbIE MOTOPOM C MOCTOSIHHBIMW MarHuTaMmu ¢ NpsiMbiM nyckom (LSPM moTop), MOXHO
noeHTnrumposatb no 6ykeam "U" n "L", nobaBneHHbIM kK 0603HaveHuo mogenu (Hanpumep, 6CTEU-50LK).
BcTpoeHHbIe NOCTOSAHHbBIE MarHUTbl CO34al0T HEe3HAYUTENbHOE MarHUTHOE none, KOTopoe, Npy 3TOM, SKpaHUpyeTcs
Koprycom Komrnpeccopa.

A\

Puc. 11: MpeaynpexaatoLme 1 3anpeLlatoLLme 3Haku Ha KOMMPeccope ¢ MOTOPOM C MOCTOSIHHbIMW MarHuTamu
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3Haku 6e30nacHOCTH, MayLme ¢ KOMMpPeccopom

t NPEAYNPEXOEHUE

CunbHoe marHuTHoe none!

[epxXute MarHUTHbIE N HaMarH1U4MBatoLLMecs NpeaMeThl nofdarnbliue oT komnpeccopal

Jluua ¢ kapanocTumynsaTopamMu, UMNAaHTUPOBaHHbIMK AednbpunnaTopammn cepaua unmn MeTannnyeckumm
nMnnaHTaTamu: paccTosiHne AOMKHO ObiTb He MeHee 30 cm!

MoTopbl cneuManbHOro HanpPsXXeHUs

Ecnu MOTOpP pa60TaeT C MaKkcnmarbHbIM pa6quM TOKOM YyXe npu CTaHOapTHbIX YCINOBUAX U HaCTOTE NUTaHUA, MO-
XeT ObITb noneseH MOTOpP cneynanbHOro HanpsaXXeHna ana JOCTUXEeHUA Oonbluero ananasoHa perynmpoBaHunA.
310 rapaHTupyeT, 4YTO NOCTOAHHOE OTHOLWIEHUE HalnpAaXeHnsd K 4acTtoTe U/f moxeTt noaaepXXmnBaTtbCA AaXe Bbllle
YaCTOTbl 3J1EKTPOCETU. MocTosAHHbIN prTﬂLIJ,I/II7I MOMEHT OO0CTYNeH BO BCEM AMana3oHe NPpUMEeHEeHUA.

nOBpe)K,El,eHMe KoMmnpeccopa 1 MoTopa npu npeBblLUEHNN CKOpOCTI/l!

' YBEOOMITEHUE
Cobntogante BepxHuiA Npegen ckopoctu komnpeccopa! CM. 06nacTb NPUMEHEHUS.

B 3aBMCMMOCTM OT KOHCTPYKLMM U/MNn AONYCTMMOTO AMana3oHa YacToT BpalleHusi KoMmrnpeccopa npeanoyTuTernb-
HbIM BaprMaHTOM MoTopa siBnseTca (anga anekrpocetn 400 V/3/50 Hz):

* 40S: 230 V/3/50 Hz (+73% no pabo4emy TOKy KOMNpeccopa) Npu NOSIHOM KPyTSALLEM MOMEHTE MOTopa — cobrnto-
AaviTe MakCcMMarbHO JOMNYCTUMYIO CKOPOCTb KoMmnpeccopa! (cnedyoLwmin pucyHok, rpadmnk @)

upv A
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333 -
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Puc. 12: YBenunyeHne HanpseHns B 3aBUCUMOCTY OT YacTOTbl A8 Pa3NUyHbIX MOTOPOB
@®: 400 V/3/50 Hz
@: 400 V/3/60 Hz
®: 230 V/3/50 Hz

Mpw Takow KOHCTPYKUUM paboumii Tok Ha rpacpmke @ B 1.2 pasa Bbiwwe, Yem B cnydae 400 V/50 Hz; Ha rpadmke @
B 1.73 pasa Bblwe. ITO yBENNYMBAET KanutarnbHble 3aTpaThbl Ha Npeobpa3oBaTenb YacTOTbl, COOTBETCTBEHHO
npeobpasoBaTtenb YacToTbl AOMKEH ObiTb BbIOpaH COOTBETCTBYOLLMM 0Opasom.

o WMudopmauus
I CrtaHpapTHbI MOTOp obecnevmBaeT HENOCPEACTBEHHYO paboTy KOMMNpeccopa OT CETU, YePe3 KOHTAKTOPHI,
B Cry4ae Bbixofa M3 CTPOsi NpeobpasoBaTens YacToThbl (aBaPUNHBINA PEXMM).
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4.3 Heobxoanmo cobnropatb ANa OTKPbITbIX KOMMPEeccopoB

BbIGEpVITe MOTOp UK npeoGpasosaTenb YacCTOThbl NO CcOorfnacoBaHMIO C NpPpon3BoOUTENTAMMN.

OnacHoCTb NOBPEXAeHNs MOTopa U3-3a HeJOCTaTOYHOro oXnaxaeHus!
Y6eauTech, YTO MOTOP MUMEET JOCTaTOYHOE OXNaxaeHue Ha Kaxaoin ckopocTtu! CobnioaaiiTe orpaHuyeHus
Mo NPUMEHEHWIO, YKasaHHbIe NPou3BoaMTeNeM MoTopa.

' YBEOOMINEHME

3awmTa moTopa

MoMUMO 0BbIYHON IMHUM 3ALLUMTHOFO OTKIHOYEHUS!, AOMOSTHUTENIbHO PEKOMEHAYETCs UCMONb30BaTh 3aLuTy 06-
MOTKM MOTOpa Mo BCTPOEHHBLIM TEPMUCTOPAM, YTOObI rapaHTUPOBaTh, YTO MOTOp GyaeT paboTaTb TONbKO NpU 40-
MyCTUMbIX TEMNepaTypax.

MydTa Bana n canbHMKOBOE yNnoTHeHue

TwartenbHo nogbuparite mydpTy (cm. BITZER SOFTWARE). [Ins paboTbl Ha HU3KOW CKOPOCTU (YacToTe) Heobxo-
OnMo BbIOpaTb MyqoTy Bana ¢ JOCTaTOYHONM MHepuuen (cM. Takke TexHu4eckyo nHgopmauyunio K7-160).

44 Heobxoaumo cobnropatb Ana TaHAeM U 2-CTyrneHYaTbIX KOMIpPeccopoB

BblpaBHMBaHMe Macna gns nonyrepmeTudHbIX TaHOeM KoMnpeccopoB

Koroa Tanaem komnpeccopbl paGoTaloT ¢ npeoGpasoBaTtenemM 4YacToThl, YPOBEHb Macna mexay oGemmu cTopoHa-
MW TaHAeMa MOXeT oTnmyaTbes. Takum o6pasom, Mexay ABYMSI CTOPOHaMM AoMkHa GblTb YCTaHOBMEHa cucTema
KOHTPOJS YPOBHSA Macra Uiv BblipaBHUBAHWA Macna 1 rasa.

Rl knanaH gns nonyrepMeTnYHbIX 2-CTyneH‘-laTbIX KoMmnpeccopoB

[nsa gByxcTyneH4YaTbiX KOMMPECCOpoB HeobxoanMo oGecneynTb JOCTAaTOYHbIV Neperpes Ha KranaHe Brpbicka
xnagareHTa (RI) Bo Bcem avanasoHe ckopocTeid. MoaTomy BeiGepuTe knanaH, NoaxoAasawuii Ans npuMeHeHus.

5 Toaxoaswme ycTpoucTBa 3awmTbl

Yctporictea SE-B*, a Takke moaynb komnpeccopa CM-RC noaxoaat angd paboTbl NOPLUHEBbLIX KOMNPECCOPOB C
npeobpasoBaTtenem 4actoThbl.

OnacHOCTb NopaXXeHUst ANEKTPUYECKUM TOKOM!
Mepen paboToi ¢ kKNeMMHOM KOPOBKOK, KOPMYyCOM MOAYNSA U ANEKTPUYECKUMUN NUHNAMN: Beikntounte rnae-
HbI BbIKMOYaTENb U 3abnOKNpYnTEe ero OT NOBTOPHOMO BKIHOYEHNS!

A [Mepen NOBTOPHLIM BKIOYEHUEM 3aKPOWTE KNEMMHYO KOPOBKY 1 kopnyc moayns!

t NPEAYNPEXOEHUE

YcTporncTBa 3awuTbl SE-B*

CwmoTpute TexHunyeckyto nHgopmauyuo CT-120.

Bo3moxeH BbIXxoa 13 CTPOS YCTPOMCTBA 3aLlMTbl KOMpeccopa 1 MOTopa 13-3a HENPaBUIIbHOTO MNOAKMYe-
HWS u/vnu HenpasBwibHONM paboTsl!

Knemmbl M1-M2 nnu T1-T2 Ha komnpeccope n B1-B2 Ha ycTporicTBe 3awwmThl, a Takke gBa kabens ero
OAaTYNKOB HE OOMMKHbI CONpMKacaTbCs C ynpaBnsioWmMM unu pabounm HanpsbkeHnem!

' YBEOOMINEHUE

Moaynb komnpeccopa CM-RC-01

CwmoTtpute TexHuyeckyto nHgpopmaumo K7-230. nsa MoHTaxa gononHutenbHoro komnnekta CM-RC-01 cm. Takxke:
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* KW-231 nna komnpeccopos 4JE .. 4FE n 6JE .. 6FE
* KW-232 nns komnpeccopos 4VES .. 4NES
* KW-233 nnga komnpeccopos 4FES .. 4BES

* BMAEO MO crneayoLLein cebinke: www.youtube.com/watch?v=LJIMtEZ2Kqg4w

Moaynb kKoMmnpeccopa MOXeT ObiTb NOBPEXAEH UMK BbIATK U3 CTPos!

Hwvkorga He nogasarite HanpsbkeHne Ha knemmbl CN7-CN12 — faxe B uensax nposepku!

Hanps»keHune, nogaBsaemoe Ha knemmbl CN13, He gomkHo npesbiwaTtb 10 V!

HanpsibkeHune, nogasaemoe Ha knemmy 3 CN14, He gomkHO npeBbiwath 24 VI He nogaearite HanpsikeHue
Ha gpyrve knemmbi!

' YBEOOMINEHUE

Hwukorga He nogasalite Hanps>XxeHne Ha BbIXOoA4bl HANPAXEeHWA, Oaxe A4 Lq,ene|7| NPOBEPKU.

Moagynb komnpeccopa CM-RC-02

CM. criefytoLLyo TEXHUYECKY0 MHAOpMaLIO:

*  KT-240: TexHnyeckas uHcpopmaums Moayne komnpeccopa CM-RC-02

*  KT-241: TexHn4yeckas uHpopmauums MNMnata pacwmpenuna CM-10-A ans CM-RC-02
o KT-242. TexHn4yeckas uHpopmauums MNMnata pacwmpenuna CM-10-B ans CM-RC-02
o KT-243: TexHn4yeckas uHepopmaums lNMnata pacwmpenns CM-10-C gna CM-RC-02

Moaynb komnpeccopa MoxeT BbITb NOBPEXAEH UMW BbINTW U3 CTPOs!

Hwukorga He nogasarite HanpsbkeHne Ha knemmbl CN1-CN6, CN11, CN12 n CN23-CN28 — pgaxe B uensax
nposepku!

HanpspkeHne, nogasaemoe Ha knemmbl 1 1 2 CN23, He gomkHo npesbiwaTs 10 V!

HanpspkeHne, nogasaemoe Ha knemmy 3 CN1, He gormkHo npesbiwath 24 V! He nogasante HanpsixkeHue
Ha gpyrve knemmbi!

' YBEOOMINEHUE

[nsa 6e3onacHor 1 HagexHon pabotel B BEST SOFTWARE nmeetca cneunaneHbii pexum "lNpeobpasoBaTens
yactotbl" ans CM-RC.

Mpu ncnonssosaHmn CM-RC Bnpbick xnagarenta (Rl) Tenepb MoxHO KOMBrHMpOBaTL C NpeobpasoBaTtenem Ya-
ctoTbl (Mnu ¢ cuctemon CRII ona mexaHnyeckoro perynmpoBaHus Npon3BoANTENBHOCTU), YTO paclumpsaeT obnactu
npumeHeHust komnpeccopa. CM-RC obecneunBaeT o4eHb TOYHbIN, B 3@BUCMMOCTM OT NOTPEBHOCTM BNPbLICK B LUK-
pOKOM AunanasoHe nNpon3BoanTensHOCTU. OAMH 1 TOT Xe komnnekT Rl MOXHO ucnonb3osaTtb AN pasHbiX Xnag-
areHToB M TMNopa3MepoB KoMMnpeccopa (B O4HOM Kopryce).

Kpowme Toro, mogynb CM-RC mMoxeT ynpaBnsitb AONONHUTENBHBIM BEHTUIIATOPOM YU MOHUTOPUTL paboTy Komnpec-
copa, BKIoYas XXypHan AaHHbIX.

an/IHLIVIﬂVIaanbIe AJ1. CXeMbl

PaznnyHble npuHUMnuanbHble CXxeMbl MOPLLHEBBLIX KOMMNPECCOPOB C NpeobpasoBaTensaMy YacToTbl cobpaHbl B TEX-
H1yeckomn nHpopmaumm AT-300.

6 JneKkTpu4yecKkMrn MOHTaX KOMMpeccopa u npeobpasoBaTena 4YacToTbl

B aToi rnaee paccmaTpunBarOTCA HEKOTOPbIE BaKHbl€ aCNeKTbl, KOTOPblE CrieayeT YYUTbIBaTb NPy MOHTa)Xe N BBO-
e B 3KCcniyaTtauntio BHELWWHEro npe06pa3OBaTenﬂ YacCTOThbl.

» [ns npeobpasoBaTtenen YacToTbl, Npon3BeaeHHbIX He BITZER, cM. Takke COOTBETCTBYIOLLUE MHCTPYKLMM MO
akcnnyaTaumm!
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[ns npeobpasoBartens vYactoTel BITZER VARIPACK cm. MHcTpykumio no akcnnyatauumn CB-1170. OHa Takke no-
OPOOHO OOBACHSIET ANEKTPUYECKOE NOAKYEHNE N DYHKLMUN yNpaBeHusI.

MpuHUMNUanbHble 3. CXeMbl Ast pa3nMyHbIX KOMMPECCOPOB C Npeobpa3oBaTenem YacToTbl cobpaHbl B TexHW-
Yeckon nHgopmaumm AT-300.

[nsa nony4eHnsa gononHutTenbHon nHgopmMawmm cM. Tarke PykoBoacteso ASERCOM "PekomeHaaumm no ucnoss-
30BaHyIt0 IPeobpasoBaTesiei YacToThl C X0/10ANTbHLIMU KOMIIpeccopamy 06beMHOro npuHUMNa 4evictsms', rnaea

o

CocTosiHMe nocTaBKu Komnpeccopa:

BHUMAHUE
Komnpeccop HanonHeH 3awmTHbIM rasom: N3bbitouHoe aasnexuve 0.2...0.5 bar asoTa.
Puck noBpexaeHnsi KoXHbIX MOKPOBOB U rnas.
C6pocbTe gaBneHne ns komnpeccopal
OpeHbTe 3amTHbIE OYKNM!

@ >

Ons paboTbl C 3N1IEKTPOCUCTEMOM:

NMPEAYNPEXOEHUE

OnacHOCTb NopaXeHWs ANEKTPUYECKUM TOKOM!

Mepen paboTow C KNemMMHOW KOPOBKOW, KOPNyCOM MOAYMS U ANEKTPUYECKUMU NTUHUSAMU: BbiknioumTe rnae-
HbI BbIKMOYaTENb U 3abnoknpyrTe ero OT NOBTOPHOIO BKMOYeHMs!

A [Mepen NOBTOPHbLIM BKMOYEHMEM 3aKPOWTE KNEMMHY0 KOPOBKY 1 kopryc moaynsi!

>

CM-RC-01:

Mogaynb komnpeccopa MoXeT BbiTb MOBPEXAEH UNKN BbINTU U3 CTPOS!

' YBEOOMJTIEHUE
Hukorga He nopasavite HanpsbxkeHne Ha knemmbl CN7-CN12 — pgaxe B uensx nposepku!

|
HanpspkeHne, nogasaemoe Ha knemmbl CN13, He gomkHo npesbiwaTs 10 V!
HanpspkeHne, nogasaemoe Ha knemmy 3 CN14, He gonmxkHo npesbiwath 24 V! He nogasante HanpsixeHne
Ha gpyrve knemmbi!
CM-RC-02:

Moaynb komnpeccopa MOoXeT BbiTb NOBPEXAEH UMK BbINTU U3 CTPos!

Hwukorga He nogasarite HanpsbkeHne Ha knemmbl CN1-CN6, CN11, CN12 n CN23-CN28 — pgaxe B Lensax
nposepku!

HanpspkeHne, nogasaemoe Ha kremmbl 1 1 2 CN23, He gomkHo npesbiwaTs 10 V!

HanpspkeHne, nogasaemoe Ha knemmy 3 CN1, He gormkHo npesbiwath 24 V! He nogasante HanpsixkeHue
Ha gpyrve knemmbi!

' YBEOOMINEHUE

Onsa paboTbl ¢ npeobpa3oBaTtenem yactotbl (Fl):

OMACHOCTb

A HenpaBunbHoe unu HegoCTaTOYHOE 3a3eMIIEHNE MOXKET MPUBECTU K OMACHOMY A1 XKU3HN MOPAXKEHWNIO
3NEKTPUYECKMM TOKOM MpK KOHTaKTe ¢ npeobpasoBaTtenem 4actoThbl!
Ha nocTosHHy0 3a3emnute Becb NnpeobpasoBaTerb YacToTbl U PErynsipHO NPOBEPSNTE 3a3eMMSOLLNE KOH-
TakTbl!
Mepen nobbiM BMeLLATENBCTBOM B YCTPOMCTBO NPOBEPLTE BCE MOAKMIOYEHNSA HANPSXKEHNS HA Hagnexa-
LLIYIO M30NAUMIO.
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OkcnnyaTtauus npeoGpa3oBaTens YacToThl NpY BbICOKMX TeMNepaTypax NpuBOAUT K CTPECCY U CoKpalle-
HUIO CpoKa Cyxobl!

YuuTbiBaiiTe MakcMMarbHy0 TEMNepaTypy OKpyXatoLLeli cpefibl B MECTE YCTAHOBKY.

CobntogaiiTe MUHUMAnbHbIE OTCTYNbI ANt BEHTUNSALUN.

' YBEOOMIEHUE

6.1  3dn. nogknio4veHue

Ctporo cobntopaiite pekomeHgaumm n TpeboBaHna npousBoauTens npeobpasoBatesisi 4acToTbl MO MOHTaXy!
O6paTtuTe ocoboe BHMMaHME Ha CreayoLLee:

CwvnoBovi kabenb mexay npeobpasoBaTenieM YacToTbl M MOTOPOM KOMMPECCcopa JOMKEH UMETb COOTBETCTBYHO-
wmin EMC-3kpaH, KOTOpbIi COEANHSIETCS Kak C MOHTa)KHOM NITAaCTUHOWM 3NEKTPUYECKOro LWwkadpa, Tak U ¢ Kopny-
COM MOTOpa ¢ 60MbLUON NfoWaabio KOHTakTa 3kpaHa 6e3 Kakmx-nmbo coegmHeHun Tnna "kocuyka".

B 3aBMCUMOCTM OT MECTHBIX YCMOBUI (KMMble, KOMMEPYECKNe, MPOMBILLNEHHbIE U T. 4.) MOryT notpeboBaTbes
pononHutensbHble EMC dunbTpbl.

MOTOp cnenyert 3a3eMinTb C NMOMOLLbK 3alUTHOrO npoBsoda 3Toro kabens.
Kpome TOro, Kopnyc Komnpeccopa A0JKeH OTAEeJIbHO 3a3eEMIATbCA kabenem noaxogdAulero cev4eHuA.

B oTHOLWeHWM cunoBoro kabens Heo6xoaMmo cobnogaTe pekoMeHaaLUum Npon3BoauTens npeobpasosartens ya-
CTOTbI (HaNpUMep, OTHOCUTENBHO MaKCUMasibHOW AMNMHbI, OTCTYMNOB OT ApPYrvX kabenein).

6.2 Knemmbl MOTOpa Ha KNEMMHOMN NnUTe

Cwm. Takke NHCTpykumsa no akcnnyatauun KB-100.

MopwHeBbIe kKOMNpeccopbl ¢ moTopom 40P
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@ ©
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Puc. 13: Knemmbl MOTOpa Ha KneMMHOM nnuTe Ans paboTbl ¢ BHELHUM npeobpa3oBaTtenem Yactotbl (Fl) Ana nopLuHeBbIX KOMNPECCOPOB C MO-
Topom 40P

MopLHeBbIe KOMMpeccopbl ¢ MoTopom 40S
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Puc. 14: Knemmbl MOTOpa Ha KNeMMHO nnuTe ans paboTsl ¢ BHELWHUM npeobpa3soBaTtenem yactoTbl (FI) Ans nopLuHeBbIX KOMNIPECCOPOB C MO-

Topom 40S 1 nogknyeHnem 3Be3gon

OTkpbITble nopLUHeBble komnpeccopbl BITZER npuBogatcs B AericTBne BHELWWHWMU ABUratenamu. VIHdopmaumo
no Knemmam Asuratens cM. B JOKYMEHTaLMn npon3soguTens gsuratens.
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6.3 WUmMnynbcbl HaNpsXXeHMUA Ha Knemmax MmoTopa

MIMnynbCHOe BbIXOAHOE HarmpshkeHue npeobpasoBaTens YacToThl HapacTaeT C KpyTbiM pOHTOM. [JonyCTUMbIl
AvanasoH nokasaH Ha PUCYHKe HUXKe.

OnacHocTb noBpeXxgeHnsa mMoTopa npu CriMLKOM Pe3KOoM MNOoBbILWLWEeHUN HanpaXeHna Ha KnemMmmax MOTOpa!

' YBEOOMINEHME
Cobniofante npefenbl NOBbILLEHNA HAMPSHKEHNS Y UMMYSIbCOB HaNPsKeHWa Ha knemmax motopal Mpu

L -
HeoBXoAMMOCTMN UCMONb3YTE CUHYCHbIE PUNBbTPDI.
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Puc. 15: MNpepnenbl NoBbILLIEHUS HANPSXKEHUS Ha knemMMax MoTopa. benas obnacTb: AonyCcTUMbIV AMana3oH.
t: Bpemsa HapacTaHus

U: nMnynbCHOE HanpshkeHne Ha KneMmMax MoTopa

®: orpaHnyeHus Ha ocHoBe EN60034

6.4 LUenb 3awuTt

B Chny4ae 0TKa30B, CBA3aHHbIX C ©e30nacHOCTbIO (TaKI/IX KakK rnpesbllleHne MmakCmMmaribHO BbICOKOIro aaBreHuna nin
neperpyska MOTOpa), npe06paaoBaTenb 4YacToTbl AOMKEH OblTb HEMEANEHHO OTKIOYEH. [ns atoro aBapl/IIZHOFO
OTKIOYEHUS 0ObIYHOW SﬂeKTpOHHOVI perynmpoBkM HEAOCTATOYHO. Ha,D,J'Ie)KaLLI,VIMM mepavun ©e30nacHOCTU ABNSOT-
CA, Hanpumep, rMaBHbIN KOHTaKTOp mMexay npeo6pasoBaTeneM 4YacTOTbl 1 MOTOPOM, KOTOprVI MOXeT HeMeOJ1eHHO
OTKINKO4YNUTb Noga4vy TOKa.

Bonee npegnoyTnTenbHLIM BapuaHToOM SABNSIeTCst Npeobpa3oBaTterb YacToThbl ¢ hyHKUMEN 6e30NacHOro CHATUS
KpyTswero momeHTa (STO) (Hanpumep, BITZER VARIPACK) ¢ ogo6peHHbIM MHTErPUPOBAHHBLIM MOAKIIOYEHNEM B
uenb 3awmTt B cootBeTcTBUM ¢ EN61800-5-2.

6.5 Koppekuusa koacpcdpuumeHTa MOLWHOCTH

MpeobpasoBaTeny YacTOTbl FEHEPUPYIOT PEAKTUBHYIO MOLLHOCTb C ManbiM pabo4ymm o6beMOM, MO3TOMY KOPPEK-
ums koahdurumeHTa MOLLIHOCTM OObIYHO He TPEDYETCsl — OHa MOXET AaXe MMEeTb oTpuuaTenbHbIi addekT. Ypes-
MepHasi KOMNeHcaLMsa MOXET NPUBECTU K MMKaM HaNpsPKeHWs!, KOTOpble MOTyT MOBPeAUTb SMEeKTPUYECcKMe KOMMo-
HEHTBI.

6.6 ABTOMaTbl 3aLLIUTHOIO OTKMIOUYEHUSA

HeuncnpaBHOCTb BHYTPEHHUX KOMMOHEHTOB MOXET NMPUBECTU K TOMY, 4YTO NpeobpasoBaTtenb YacToTbl OyaeT reHe-
pYpOBaTb MOCTOSAHHbIV TOK BONbLUOK MOLLHOCTM BO BCEV CUCTEME 3aLUTHOrO 3a3eMIeHNs!, KOTOPbIN He OBHapyXu-
BaeTCsa CTaHAAPTHLIMW aBTOMaTMYECKUMU BbIKoYaTenamu auddepeHumansHoro Toka. Takum obpasom, B curo-
BOM NOAKMOYEHUN criegyeT nMbo oTkas3aTbCa OT aBTOMATMYECKOro BbiKoYaTensa anddepeHumansHoro Toka, nu-
60 ncnonb3oBaTb NOAXOASLLNNA.
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ONACHOCTb

OnacHOCTb A XXN3HW U3-3a NOpaXeHUs! SNEKTPUYECKM TOKOM 13-3a CUCTEMbI 3aLLUTHOIO 3a3eMIIeHUs 1

3a3eM/1eHHbIX KOPMyCcOoB MaLlyH!

TwaTenbHo BbIOMPaiTe 1 MOHTUPYIiTE aBTOMATUYECKNE BbiKNoYaTeny anddepeHumansHoro Toka.
A MpoBepbTe CUCTEMY 3ALUMTHOrO 3a3EMIIEHNS.

Ecnu B cunoBoe nogkntoveHne fomkeH ObiTb BCTPOEH aBTOMATMYECKUIA BblkntoYaTens anddepeHumnanbHoro Toka,
OH JOIKEH ObITb YyBCTBMTENEH KO BCEM Tunam Toka (Tun B). 3ToT Tn cnocobeH o6HapyxuneaTh auddepeHuu-
arnbHble NOCTOSIHHbIE TOKM.

6.7 MoTop ¢ NOCTOAHHBLIMU MarHUTaMmum ¢ npsimbiM nyckom (LSPM moTtop)

Komnpeccopbl, OCHaLLleHHblE MOTOPOM C NMOCTOAHHLIMW MarHuTamm ¢ npsimbiv nyckom (LSPM moTop), MOXHO
noeHTndmumposatb no 6ykesam "U" n "L", no6aBneHHbIM k 0603Ha4eHuo mogenu (Hanpumep, 6CTEU-50LK).
BCTpO€EHHbIE NOCTOSIHHbIE MarHnTbl CO34alT HE3HAYUTENIbHOE MarHMTHOE None, KOTOPOE, NPU 3TOM, 3KPaHMPyeTCH
KOpMnycom KomMnpeccopa.

Puc. 16: MNpegynpexaatowme 1 3anpeLyatolime 3Haku Ha KOMNPECCcope ¢ MOTOPOM C MOCTOSIHHBIMW MarHuTamm

3Haku 6e3onacHoOCTH, unayuime ¢ Komnpeccopom

NPEAYNPEXOEHUE

CunbHoe marHutHoe norne!

[epxnTe MarHUTHble 1 HaMarHuyMBaroLLMecs npeaMeThl noaansLiue oT KoMmnpeccopal

Jnua ¢ kapanocTUMynATopamu, UMNNAHTUPOBAaHHLIMK AednbpunnaTopamn cepaua unm MeTannmyeckumm
MMNnaHTaTamu: paccTosiHne AOMKHO BbiTb He meHee 30 cm!

PaboTta c komnpeccopom ¢ LSPM moTtopom

JTtoBble paboTbl C KOMAIPECCOPOM MOTYT BbIMOMHSATL TONBKO NMLA, HE BXOAALME B yKasaHHyt rpynny. PaboTel no
TEXHUYECKOMY OBCNY>XMBaHUIO, BbIXOASALLME 3a paMKmn paboT, ONMCaHHbIX B HACTOSLLEM AOKYMEHTE 1 B VIHCTPykK-
Uunm no akcnnyataumm KB-104 , MOTyT BbINONHATLCSA TONbKO Nocrne KoHcynbTauum ¢ BITZER.

NPEAYNPEXOEHUE
A MNHayKumsi, anekTpuyeckoe HanpspkeHue!

Hu B koem criyyae He BKkntoyaiiTe B paboTy MOTOp, ecrv KneMMHasi kopobka oTKpbiTal
Ecnu poTop BpalyaeTcsi, TO OH MHAYLMPYET SNEKTPUYECKOe HaMpsPKeHNe Ha KreMMHble GONTbl — JaXe ecrin MoTop
BbIKJTHOYEH.

PaspelueHHble paboTbl ¢ Komnpeccopom ¢ LSPM moTtopom

PaGoTbl N0 3NeKTpoNUTaHnto 1 pe3bboBLIM COEAMHEHMSIM B KNEMMHOI KOpobke, 3aMeHe Macrna, a Takke Mo npo-
BEpKe 1 3aMeHe NpegoXpaHnTeNbHbIX KranaHoB, 610KOB LMMMHAPOB U CMOTPOBbLIX CTekos. Ons aTux paboT He
HY)XHbI crielnanbHble MHCTPYMeHTbI. MNepea OTKpbITUEM KOMMpeccopa TllaTenbHO ouncTuTe paboyee npo-
cTpaHcTBO. OGpaTnTe ocoboe BHUMaHWE Ha Hanuyve Yactul metannal He oTkpbiBaiiTe KpbilKy MoTopal!
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7 BBop B akcnnyartauuio
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KoHdurypaumsa npeobpasoBarens 4acToTbl

Onsa pa6oTbl ¢ npeobpasoBartenem 4yactoTbl (Fl):

OlMNACHOCTb
A OnacHoe Ans Xn3HU HanpsbkeHne BHyTpu kopnyca Fl!

lMprKoCHOBEHME MOXET NPUBECTU K CEPbE3HBLIM TPaBMaMm UM CMePTH.

Hukorga He oTkpbiBariTe kopnyc Fl Bo Bpems paboTbl!

BbikntounTe rnaBHbIN BbIKNoYaTeNb U 3abnoKMpyTe ero oT MOBTOPHOrO BKITHOYEHUS.
MopoxanTe He MmeHee 5 MUHYT, NOKa He pa3psAaTCHa BCce KOHOAeHcaTopb!!

lMepen NOBTOPHBIM BKMOYeHMEM 3akporiTe kopnyc Fl.

BHUMAHUE
Mpn paboTe paguaTtop npeobpasoBartens YacToTbl HArpeBaeTCs.
OnacHocCTb oXora npu KoHTakTe!

mMeHee 15 MUHYT, Nnoka pagnaTop He OCTbIHET.

YBEOOMIJIEHUE

OnacHocTb 0Tka3a npeobpa3oBaTtenst 4acToThbl U3-3a NepeHanpshkeHns!

Bcerga oTkntovaiite npeoGpasoBaTenb YacToTbl OT NPOBEPAEMOii Lienu nepes NobbiMy UCMLITAHUAMU Bbl-
COKUM HanpsikKeHWeM Mnv UCnbiTaHUAMK U30NALMK Ha paboTaloLwmx NUHUAX!

f Mepepn BbiNonHeHWeM paboT Ha NpeobpasoBaTerie YacTOTbl OTKIOUYUTE SNEKTPONUTAHUE U NOAOXKANTE He
u

YBEOOMITIEHUE

OnacHocTb noBpexaeHus motopal!

MpoBepbTe YacTOTy KOMMyTaL MK Npeobpa3oBaHus B npeobpasoBaTesie YacToThbl U NPY HEOOXOAUMOCTH
HacTpownTe ee! PekomeHayemoe 3HadeHue: 2 .. 6 kHz

* HacTpovite MUHUMarnbHY 1 MakCUMarbHY YacToTy (MM CKOPOCTb)

* HacTtpovite HOMVUHanbHbIE AaHHbIe MOTOpPa (CM. 3aBOACKYHO Tabnnyky)

TOK
HanpsbkeHne

yacroTa

KONMYeCTBO MOMOCOB MOTOpa
(ckopocTb MoTOpa)

(MOLLHOCTb)

(cos @)

* noruka ynpasneHus: U/f (nponopunoHansHas)

* yacToTta npeobpasoBaHus B npeobpasoBaTene 4acToTbl: Ucnonb3ynte ok. 3 kHz B cTaHgapTHOW KoMNnekTaumm

Huskune yactoTbl Npeobpa3oBaHnsi CHUXAOT Harpy3ky Ha 1M3onsLMo o06MOTOK MOTOpa, B pe3ynbTaTte Yero no-
BblLlaeTca ahPEKTUBHOCTb.

Bonee BbicOkMe YacToTbl Npeobpa3oBaHMs MOryT NPUBECTU K YMEHBLLEHMIO LWyMa OT MOTOpa, HE3HAYUTENb-
HOMY CHVXXEHUIO MOTEPb B MOTOPE U ero Harpesy. C Apyron CTOPOHbI, OHW NPUBOAAT K 6ornee BbICOKMM NnoTe-
psiM 1, criegoBaTenNbHO, k 6onee BbICOKOM TemnepaType B npeobpasoBaTternie 4acToThbl (BO3MOXHO, C Y4ETOM

YXYLOLIEHUS XapaKTEPUCTUK, T. €. BbIXOOHAsI HAarpy3ka yMeHbLIAeTCs C MOBLILLEHNEM TeMMNepPaTypbl OKpyXKato-
Len cpenpl).

* AxTmBuUpyliTe DYyHKUMIO « ABTOHACTpoOMka» B Npeobpa3oBartene 4acToTbl, €Cnn OHa AOCTYMHa.
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° Onpe,u,envlTe BO3paCTal0U.I,I/Il7I pamn (FIOCJ'Ie,D,OBaTeJ'IbHOCTb ﬂyCKa) n HI/ICXOﬂ,FlLLI,I/IVI pamn (FIOCJ'Ie/J,OBaTeﬂbHOCTb
OCTaHOBa), CM. HNXe.

» Onpepenute pamnbl CKOPOCTU BO BpeMs paboThbl (MeXay MUH. U Makc. YacToTon). Bo Bpems paboTbl n3ameHe-
HMe YacTOTbl AOMKHO ObITb HAMHOrO MefieHHee, YeM Npu Nycke 1 OCTAHOBE, YTO BbIFOAHO AN KOMMpeccopa u
BCel cuctembl. OnTumarnsHOe BpeMsi pamna Takke 3aBUCUT OT Tuna cuctembl (KOMOMHMPOBaHHAsS CUCTEMA,
OOVH KOMMPECCOP B XXMAKOCTHOM yunnepe u T. 4.). OCOOEHHO B XUOKOCTHLIX Ynfiepax U B TENMOBbLIX HAcOCax
Npon3BOANTENBHOCTb JOMKHA U3MEHATBLCS B TEYEHUE HECKOMBbKNX MUHYT, a He cekyHa. Kak npasuno, Bo3pacTa-
IOLLMIA pamMn JOSMKEH ObITb HAMHOIO MeAfIeHHee, YeM HUCXOoAsLWMI— B KoMmnpeccopax BITZER oH o6bl4HO B
OBa pa3sa meaneHHee. VARIPACK vnmveeT, Hanpumep. crneaytoLime 3aBoAcKne HacTpOorKu:

— PasroH (Bospactatowmin pamn): 10s/50Hz
— 3awmepneHue (Huexogsawmin pamn): 5s/50Hz

He Bce aTu warn Heobxoammbl Ans npeobpasoBatenen YactoTel BITZER VARIPACK, nockonbKy oHM npegsapu-
TENbHO CKOHUIypMpOBaHbl M MOTYT ObITb afanTUpoBaHbl kK TPEGOBAHUSAM CUCTEMbI C MOMOLLbIO
BEST SOFTWARE (cm. UHcTpykumio no akcnnyatauun CB-110).

Bubpauuu

OnacHocTb yCcTanocTu marepuana v noBpexaeHus n3-3a subpawuin B cucteme n3-3a CKOpOCTHOro nNpueoaa
FIl

TwaTensHO NpoBepbTE BCIO CUCTEMY Ha BCEX BO3MOXHbIX paboymx YacToTax Ha Hanudme Bubpauuii n pe-

30HaHca.

YcTpaHuTe 4acToThl, Bbi3blBaOLLME PE3OHAHC, MyTEM COOTBETCTBYHOLLEN HACTPOMK/N NapaMeTpoB UHBEPTO-
pa!

' YBEOOMINEHUE

Ecnu npobnema ¢ Bubpaumen obHapyxxeHa Ha onpedeneHHO CKOPOCTU UMM KOMBUHAL MU CKOPOCTEN, MOXHO U3-
MEHWTb UMK YCUMUTb KOHCTPYKLUMIO TpyBonpoBoaa, YTobbl yeTpaHutb ee. [ocne nobbix Taknx USMeHeHun cuctemy
crnepyeT NoBTOPHO MPOTECTMPOBAaThL BO BCEM Auana3oHe CKopocTen, YTobbl ybeanTees, YTo pelleHre npobnemsl
Ha O[HOW CKOPOCTU He co3daeT Npobnembl Ha ApYrow.

B kavecTBe anbTepHaTMBbI, OONbLUMHCTBO MHBEPTOPOB MMEIOT BO3MOXHOCTb NPOrpaMMmMpoBaTh AMana3oHbl CKO-
pocTter «gap» (AManasoHbl o6xona 4acTtoT): HecMoTps Ha To, 4TO KOMMpeccopy ByAeT paspeLleHo NPOXOanTb Ye-
pes3 AnanasoH Bbipe3aHHbIX CKOPOCTEN, eMy He ByaeT paspeLleHo ocTaBaTbCsa B 3TOM AnanasoHe. JTiobble gruana-
30Hbl YaCTOT, B KOTOPbIX OBHapyXeHbl Npobnemsl ¢ BUbpauunern unu wymom, MOryT BbITb « MCKIIOYEHbI» Takum 06-
pasom.

Mo pononHuTenbHbIM Bonpocam obpatllanTecs B BITZER.

7.2 PekomeHAayeMble nocrneaoBaTeNibHOCTM NyCKa U OCTaHOBA

M3ameHeHune CKOpPOCTHU NMpwn NMycke n oCtaHoBE KoMmnpeccopa He O0JKHO ObITb HX CMULLKOM 6bICprIM, HU CINMALLKOM
MeaneHHbIM.

° I'IpM nycKke MnHMMalsibHad 4acTtoTa KoMnpeccopa A0S KHa AOCTUraTtbCA 3a 1 .. 2 cek. 310 0becneynBaeT nnae-
HbIi MYyCK U B TO XXe BpeMA OOCTaTOYHYH nogadvy macra B KOMnpeccop. MwuHuManbHas YacTtoTa Ans KaXaon Mo-
Oenn komnpeccopa ykasaHa Bbille (HAnanasoH npumeHeHus).

» [lpn ocTaHOBE KOMMNPECCOP AOMKEH 3aMeanATbCsl paBHOMEPHO M NepexoanTb OT MUHMMAarbHOM YacToThl K
ocTaHoBKe 3a 1 .. 2 cexk.

B VARIPACK noaxogsilume nocrneaoBaTenbHOCTM NpeaonpeaeneHsbi.

Bo BpemMA pa6OTbI M3MEHEHMNE YacTOTbl JOMKHO ObITb HAMHOIO MeaJieHHee, YeM npu nycke n octaHoBe (KOH@MI'Z-
pauusi npeobpa3oBaresis YacToThbl).
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D>

MHbopmaLmio Mo MakcMmarnbHOl YacToTe LMKIOB (MakcMaribHOMY KOSMYECTBY MYCKOB B Yac) U KenaternbHOMY
MVUHUMasIbHOMY BpeMeHu paboTbl KOMIPEeccopa CM. B COOTBETCTBYHOLLMX MHCTPYKLMSAX MO 3Kkcnnyatauun. B uenom,
Aans paboTbl ¢ Npeobpa3oBaTenemM 4acToTbl MPMMEHUMO CrieaytoLlee:

7.3 YacrtoTa UMKNOB U MMHUMarbHOEe BpeMs paboTbl

* Makc. 6 NyCKoB B Yac Ans komnpeccopos ¢ xnagareHtamu R290, R1270, R744 v ana H cepuw.
* Makc. 12 NyckoB B Yac ANs OCTanbHbIX MOPLUHEBLIX KOMMPECCOPOB.
» Cobntogarite yKkazaHHble HOPMbI MO YacToTe LMKIOB AaXe BO BpeMsl paboT No TeXHUYeCKoMy obCnyxmBaHuio!

I'IpM HU3KNX CKOPOCTAX MOTOPa MMHUMAJ1IbHOE BpeEMA pa60TbI MOXET ObITb BorbLLe — O6paTVITe ocoboe BHUMaHue
Ha BO3BpaT macna.

Onsa pa6oT c kKoMnpeccopoM nocrne BBOAA €ro B 3KCMNsyaTaumio:

Komnpeccop HaxoauTtcsa noA AasneHnem!
B0o3MOXHbI TShKenble TpaBMbl.

C6pocbTe aaBneHue B komnpeccope!
HapeHbTe 3awmnTHbIEe 04KM!

BHUMAHUE
A TemnepaTtypa NoBepxHOCTEN MOXeT npeBbiwaTtb 60 °C nnu onyckaTtbes HMxe 0 °C.
B0O3MOXHO nonyYeHne 0XXOroB 1 0OMOPOXEHWNA.
Orpagute JOCTYNHbIE MecTa U NMOMETbTE UX COOTBETCTBYHOLLMM 0Opa3omMm.
& Mepepn ocywecTBneHvem paboT Ha KOMMPECCOopEe: BbIKMHYMTE KOMMNPECCOP U JANTe eMy OCTbITb.

t NPEAYNPEXOEHUE
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