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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 Schraubenverdichtern

1 Einleitung

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

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

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 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.
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Abb. 2: Vergleich der Leistungsregelungs-Effizienzcharakteristik von Schraubenverdichtern mit Schieberregelung vs. Frequenzumrichter (FU):
Leistungszahl COP /EER (Verhaltnis Kalteleistung zu aufgenommener Leistung) in Abh&ngigkeit von der Last.

Gepunktete Kurve: CSW mit Schieberregelung, Verdichterserie ist optimiert fiir Volllast-COP /EER.

Durchgezogene Kurve: CSVW mit FU-Regelung, Verdichterserie ist optimiert fir Teillast-COP JEER (Regelbereich 6,2:1).
Betriebsbedingungen: R134a, t,: 5°C / t.: 38°C / At : 5 K.

Bei der Schieberregelung liegt das Optimum immer bei 100%, bei FU-Betrieb liegt es im Teillastbereich und lasst sich durch Auslegung des
Verdichters 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

» SB-110: Betriebsanleitung Halbhermetische Schraubenverdichter HS.53 .. 95

» SB-170: Betriebsanleitung Halbhermetische Kompaktschraubenverdichter CS.65 .. 105

»  SB-300: Betriebsanleitung Hermetische Kompaktschraubenverdichter VSK

*  SB-500: Betriebsanleitung Offene Schraubenverdichter OS.53 .. 74

* SB-520: Betriebsanleitung Offene Schraubenverdichter 0S.85, 0S.95, 0S.105

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

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

VVon 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 I1ISO14120, ISO5149, 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 Gefdhrdungen zu vermeiden. Sicherheitshinweise genauestens einhal-
ten!

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

' HINWEIS
ristung zur Folge haben kénnte.
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VORSICHT

Sicherheitshinweis um eine potentiell geféhrliche Situation zu vermeiden, die eine geringfligige oder maRlige
Verletzung zur Folge haben konnte.

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

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

> >

Zusatzlich zu den in diesem Dokument aufgeflhrten 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 Schraubenverdichters kann mechanisch u.a. durch Regelschieber oder Steuerkolben an
den Kaltebedarf der Anlage angepasst werden — in Verbundanlagen auch (zuséatzlich) durch Ein- und Ausschalten
einzelner Verdichter. Der Verdichter wird bei konstanter Drehzahl betrieben, die Drehzahl des Motors korreliert di-
rekt mit der Netzfrequenz. Daraus resultieren fur 2-polige Asynchronmotoren Nenndrehzahlen von

« 2900 min” bei 50 Hz bzw.
+ 3500 min” bei 60 Hz.

Leistungsregelung mit Frequenzumrichter

Das durchschnittliche 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. Kalteleistung 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 Kalteleistung Q, in Abhangigkeit von Drehzahl und Frequenz bei Schraubenverdichtern
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HINWEIS
' Gefahr von Verdichterschaden und Motorausfall!
- Betrieb mit Frequenzumrichter nicht mit mechanischer Leistungsregelung des Verdichters kombinieren! Auf-

grund des stark verringerten Kéltemittel-Massenstroms ware speziell bei niedrigen Drehzahlen eine ausrei-
chende MotorkUhlung nicht sichergestellt. Ausnahmen bei Schraubenverdichtern ggf. in Abstimmung mit
BITZER moglich.

Die elektrische Leistungsaufnahme bei Volllast ist geringfligig héher als bei Betrieb des Verdichters direkt am Netz.
Dies ist auf Verluste im Frequenzumrichter zurtickzuflihren - verursacht durch die Verluste einzelner elektronischer
Komponenten zur Leistungsumwandlung und zur Kihlung des Frequenzumrichters. Eine weitere Quelle fur die Er-
warmung des Motors und den reduzierten Motorwirkungsgrad sind Oberwellen: Je hdher 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 erhéhen daher normalerweise die Gesamteffizienz
der Anlage unter "realen" Bedingungen.

Damit der Motor bei variabler Drehzahl immer in seinem Nennbetriebspunkt 1auft, wahlt man am Frequenzumrich-
ter einen Regelmodus mit konstantem Spannungs-Frequenz-Verhaltnis (U/f).

ST-420-8 // PDF Download 7
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Fir einen sicheren Betrieb des Verdichters mit Frequenzumrichter unbedingt folgende Begrenzungsfaktoren be-
ricksichtigen:

3.2 Anwendungsbereiche

* minimale und maximale Frequenz (s. unten)

* maximale Motortemperatur

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

* maximalen Betriebsstrom des Verdichters

* maximale Verdampfungstemperatur

» minimale Druckdifferenz (p; — p,)

* minimalen Saugdruck — dieser sollte vorzugsweise leicht Giber dem atmospharischen Druck liegen.
* minimalen Kaltemittelmassenstrom fiir Motorkihlung etc.

+ ausreichende Olversorgung fiir Abdichtung im Profilbereich

» 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 Frequenzbereich Drehzahlbereich Anmerkungen
(Hz) (min™)
HS.53 .. HS.85 20..75 1200 .. 4400
HSNP74, HSNP85  20..70 1200 .. 4100
HS.9573 .. HS.9583 20..70 1200 .. 4100
HS.9593 .. 20 ..60 1200 .. 3500
HS.95103
CS.65 .. CS.105 25 .. 60 1450 .. 3500 Auf Anfrage ggf. erweiterte Grenzen in

bestimmten Bereichen mdglich.
Variante mit integriertem FU: CSV.

0S.53 25..75 1450 .. 4500
0S.74 .. 85 25 ..67 1450 .. 4000
0S.95 25 ..67 1450 .. 4000
0S.105 25 ..67 1450 .. 4000
VSK31 20 .. 87 1200 .. 5100 mit 230 V-3-50 Hz-Motor
VSK41 20..70 1200 .. 4100 mit 230 V-3-50 Hz-Motor

Tab. 1: Zulassige Drehzahl- und Frequenzbereiche von BITZER Schraubenverdichtern (zusatzlich die Einsatzgrenzen und maximale Stromauf-
nahme des Motors beachten)

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.
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Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel fur Einsatzgrenzen von HS. Verdichtern bei unterschiedlicher Frequenz
und wie sie sich mit der Verdampfungs- und Verflissigungstemperatur veréandern. Konkrete Einsatzgrenzen fir die
jeweiligen Verdichter, Motoren und Kaltemittel sind in der BITZER SOFTWARE aufgeflhrt.

Einsatzgrenzen bei Betrieb mit Frequenzumrichter
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Abb. 5: Beispiel fiir Einsatzgrenzen von Schraubenverdichter HS.64 mit Frequenzumrichter und Kaltemittel R404A. Der Verdichter darf jeweils
nur im Bereich unterhalb der angegebenen Frequenzlinien betrieben werden.

t,: Verdampfungstemperatur, t: Verflissigungstemperatur, At : Sauggasiiberhitzung

Gestrichelte graue Linien (20 .. 35 Hz): Beschréankungen abhangig von der Motortemperatur.

Durchgezogene farbige Linien (60 .. 75 Hz): Beschréankungen durch die Motortemperatur oder maximale Stromstérke.

Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel fur Einsatzgrenzen von CSH Verdichtern. Konkrete Einsatzgrenzen, Mo-
toren und Kaltemittel sind in der BITZER SOFTWARE aufgefiihrt. Fir CS.-Verdichter bietet BITZER eine eigene
Serie CSV. mit integriertem Frequenzumrichter an, bei der Verdichter und Frequenzumrichter aufeinander abge-
stimmt sind:

» SB-160: Betriebsanleitung Halbhermetische Kompaktschraubenverdichter mit integriertem Frequenzumrichter
CSV.
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Abb. 6: Beispiel fur Einsatzgrenzen von Schraubenverdichter CSH mit Frequenzumrichter (FU) und Kaltemittel R134a. Der Verdichter darf je-
weils nur im Bereich unterhalb der angegebenen Frequenzlinien betrieben werden.

t,: Verdampfungstemperatur, t_: Verflissigungstemperatur, At ,: Sauggasiiberhitzung

Dunkelgrauer Bereich links oben: Olkiihlung erforderlich.

Hellgrauer Bereich links oben: Zusatzkihlung erforderlich.

Gestrichelte graue Linien (25 .. 35 Hz): Beschrankungen abhangig von der Motortemperatur.

Einsatz bei 60 Hz nach individueller Auslegung.

Weiler Bereich rechts unten: CR nur bis 75% freigegeben.

Schwingungen

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

» Druckpulsationen in der Druckgasleitung

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

* Resonanzen in der Economiser-Leitung (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-
scharft 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).

Daten aus Schallmessungen flr jeden Verdichter werden in der Technischen Information A7-340 und in der
BITZER SOFTWARE, Registerkarte "Technische Daten" bereitgestellt.
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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 HS. Verdichter
moglich.

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 (Verdichtermotoren). Wird einer dieser Verdichter
ausgewahlt, gibt die Software Frequenz, Kalteleistung und Stromaufnahme (Spannung) aus:

<2 BITZER SOFTWARE

o ‘ - I II m Ergebnis Grenzen Technische Daten

Schraubenverdichter, Halbhermetisch v ~

Baureihe alle v

Kaltemittel R404A v B . T
o B Yok '=; ooc

Bezugstemperatur Taupunkt v e o

[(— Vorheriger] [ Nadchster = J

Verdichterwahl A
O Kailteleistung 100 KW Verdichter HSK8571-140-40P

O Verdichtertyp HSK8571-140 v Verdichterfrequenz 60,0 Hz
Betriebspunkt v Kalteleistung 260 kW
Betriebsbedingungen v Kalteleistung * 260 kW
Leistungsregelung A Verdampferleist. 260 kW
QO ohne Leistungsaufnahme 129,4 kW
o Extemer ©®  [stom @oov) 212A
FU

Spannungsbereich 380-415V
Netzversorgung A

Verflussigerleistun 390 kW
Netzfrequenz 50Hz v g g
Netzspannung Standard (400V) v Leistungszahl 2,01

Abb. 7: Die BITZER SOFTWARE zeigt Frequenz, Kalteleistung und Stromaufnahme (Spannung) fiir den gewahlten Verdichter.
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Durch schrittweises Erhéhen der Betriebsfrequenz (Schieber bei "Externer FU") kann fur die gewéhlte Kombination
aus Verdichter, Kaltemittel und Betriebspunkt die maximal mégliche Betriebsfrequenz ausfindig gemacht werden.
Fur einen Betrieb oberhalb dieser Frequenz ist evtl. eine groRere Motorversion (wahlbar im Drop-Down-Menu "Ver-
dichtertyp") oder ein Sonderspannungsmotor (Verdichtermotoren) erhéltlich. Die Berechnung von Sonderspan-
nungsmotoren fir FU-Betrieb ist allerdings nicht in der BITZER SOFTWARE implementiert und erfolgt auf Anfrage.

o H H i1 |ﬂ_[ Ergebnis Grenzen Technische Daten Male Zubehar @ Informationen
Schraubenverdichter, Halbhermetisch W
Baureihe alle v
Kaltemittel RA04A v @ \
Bezugstemperatur Taupunkt v @
Verdichterwahl A 44.7°C
O Kalteleistung 100 kW l
© Verdichtertyp HSKB571-140 v .
Betriebspunkt v
Betriebshedingungen A
Erlaubte Stromaufnahme Oberschritten. Frequenz verringern oder gréfiere Motorversion wahlen oder
Leistungsregelung ~ Sonderspannungsmotor wahlen (auf Anfrage). [264]
Q ohne
Externer —eoHz ] @ . )
FU : ; | € Vorheriger | | Nachster > |

Abb. 8: Erhéht man die Betriebsfrequenz eines gewahlten Verdichters, kann die maximale Stromaufnahme Uberschritten werden. Die Software
empfiehlt dann eine gréfRere Motorversion oder einen Sonderspannungsmotor.
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Schritt 2a: BITZER VARIPACK Frequenzumrichter wahlen (sofern verfiigbar)

Oben in der Menlleiste auf den Reiter fir das Zubehdérmodul klicken.

e Information
I Das Zubehdrmodul 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 Verfigung, 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:

Ergebnis  Grenzen  Technische Daten  Malke  Dokumentation

T 30
E)
204 T
/ Atoh=10K
10 v T
-50 -40 -30 -20 -10 0 10
to['C]
Legende

— B0Hz
—— 70Hz
— 75Hz
max. tc fir Frequenzen = 20Hz
© max. tc fur Frequenzen = 25Hz

max. tc fur Frequenzen = 35Hz

*A

Abb. 9: Visualisierung der Einsatzgrenzen mit Frequenzumrichter in der BITZER 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):

o M= i1 L Ergebnis  Grenzen  Technische Daten MaRe  Zubehér
VARIPACK LV
Baureihe alle v
Zur Systemkonfiguration hinzufiigen
Kaltemittel R404A v
Bezugstemperatur Taupurkt v Ausflihrung s
|Schu1zart IP55/66 v |
Verdichterwahl ~ Umgebungstemp. 40 °c
O Kalteleistung kW Héhe liber Meeresspiegel 1000 m
Verdichtertyp HSKB8571-140 v Betriebspunkt Auto 7
Betriebspunkt o incl. frihere Typen O
Verdampfung -10 HE Produktwahl ~
Verfliissigung 45 +75 Verdichter VARIPACK
HSK8571-140 Auto v FRW+302-4
Betriebsbedingungen ~
O mit Economiser Auto
Ergebnis  Grenzen  Tedt nentation
Fliss.unterk. (im Verfl) v | 0 K FMY+6-4
Sauggastberhitzung v 10 K FMY+10-4
O Nutzbare Uberhitzung o HSK8571-140 w| | B
FMY+14-4
Zusatzkihlung Automatisct v

Abb. 10: Menu zur Wahl des VARIPACK Frequenzumrichters im Zubehérmodul der BITZER SOFTWARE.

Fir weitere Details zum VARIPACK:
e CB-110und CB-111: Betriebsanleitungen VARIPACK - externe BITZER Frequenzumrichter

Schritt 2b: Frequenzumrichter eines anderen Herstellers wéahlen
» Mindestens 10% Reserve fir 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 ggf. kleiner gewahlt werden.

» Uberlastfahigkeit fiir Verdichteranlauf beriicksichtigen

Zuséatzlich muss ein Ausgleichsfaktor F flir den Strom beim Verdichteranlauf berlcksichtigt werden. Flr Schrau-
benverdichter gilt: Fg = 1,2. Dieser Faktor wird multipliziert mit dem "Max. Betriebsstrom", den die

BITZER SOFTWARE im Reiter "Technische Daten" fiir den jeweiligen Motor angibt (s. Abb. unten). Dieser maxi-
male Strom muss innerhalb der kurzfristigen Uberlastfahigkeit des Frequenzumrichters liegen, andernfalls muss ein
groRerer Frequenzumrichter gewahlt werden.
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(] B B B I

Baureihe alle
Kaltemittel R404A
Bezugstemperatur Taupunkt

Verdichterwahl
O Kalteleistung 100 kW

© Verdichtertyp HSK8571-140

Betriebspunkt
Betriebsbedingungen

Leistungsregelung
O ohne

Externer
o FU

Netzversorgung

Netzfrequenz 50Hz

Netzspannung

Ll

Schraubenverdichter, Halbhermetisch v

W

A4

Ergebnis Grenzen

SKBET1-140

Fordervolumen (2900/min 50 Hz)
Fardervolumen (3500/min 60 Hz)
Gewicht

Max. Uberdruck (ND/HD)
Anschluss Saugleitung
Anschluss Druckleitung
Adapter/Absperrventil fir ECO
Adapter fiir Flussigk.einspritzung

Olfullung R22

Olftillung R134a/R404A/R507A/R407A/R40TF

Olftillung R448A/R449A/R454C

Motorversion

Motorspannung (weitere auf Anfrage)

Technische Daten

D>

Male Zubehor

v o Technische Daten

410 m¥h

495 m¥h

580 kg

19/ 28 bar

DN 100

76 mm -3 1/8"

28 mm - 1 1/8" (Option)
22 mm - 7/8" (Option)
B150SH, B100 (Option)
BSE170

BSE170

Standard (400V) v Motordaten

1

380-415V PW-3-50Hz

Max. Betriebsstrom

246.0 A

Anlaufstrom (Rotor blockiert)

Max. Leistungsaufnahme

Abb. 11: Der "Max. Betriebsstrom" aus der BITZER SOFTWARE (hier: 246 A)

multipliziert mit einem verdichterspezifischen Faktor (fiir Schraubenverdichter: Fg = 1,2)
ergibt die nétige kurzfristige Uberlastfahigkeit des Frequenzumrichters.

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

4.2 Verdichtermotoren

665.0AD/1023.0ADD

150,0 kW

Der Frequenzumrichter (FU) kann keine Spannung abgeben, die Gber seiner Anschlussspannung liegt. Das heif3t:
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 geschwacht.

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 (Abb.
unten, siehe Abbildung 12, Seite 16). Deshalb sollte der Motor bei Netzfrequenz ausreichende Reserve (Strom /

Leistung) aufweisen. Die Frequenz / Drehzahl kann erhéht werden, bis der maximale Effektivwert des Motorstroms
erreicht wird (siehe max. Betriebsstrom auf dem Typschild oder in der BITZER SOFTWARE).

Um einen sicheren Betrieb oberhalb der Netzfrequenz bei Normalkihlung zu gewéhrleisten, kann eine Verdichter-
variante mit grélerem Motor notwendig sein (z.B. HSK vs. HSN).
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Abb. 12: Betriebscharakteristik eines Verdichtermotors bei Betrieb mit Frequenzumrichter (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 Ubliche Anwendungen schlagt BITZER den Einsatz der Standardmotoren vor. Sie sind besonders 6konomisch
und kénnen in weiten Bereichen betrieben werden:

BITZER Schrau- Motor Anschlussspan-
benverdichter nung

HS.53 .. 85 40P (Teilwick- 400 V bei 50 Hz
CS.65 .. 85 lungsmotor) 460 V bei 60 Hz
HS.95 40D (Stern-Drei- 400 V bei 50 Hz
CS.95..105 eck-Motor) 460 V bei 60 Hz

Tab. 2: Standardmotoren bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter

Sonderspannungsmotoren

Wird der Motor bei Standardbedingungen und Netzfrequenz bereits bis zum maximalen Betriebsstrom ausgelastet,
kann ein Sonderspannungsmotor sinnvoll sein, um einen gréReren Regelbereich zu ermdglichen. 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 Verfligung. Bei Sonder-
spannungsmotoren bietet sich je nach Auslegung und/oder zulassigem Drehzahlbereich des Verdichters folgende
Motoroption an (bezogen auf die Netzversorgung 400 V/3/50 Hz):

« 25P: 230 V/3/50 Hz (+73% Verdichterstrom) bei vollem Motordrehmoment — maximal zulassige Drehzahl des
Verdichters beachten! (Abb. unten, Kurve ®)

Gefahr von Verdichterschaden und Motorausfall bei zu hoher Drehzahl!

' HINWEIS
Obere Drehzahlgrenze des Verdichters beachten! Siehe Einsatzgrenzen.
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Abb. 13: Spannungsanstieg tber der Frequenz bei verschiedenen Motoren am Beispiel von CS. Schraubenverdichtern.
®: 400 V/3/50 Hz
©: 400 V/3/60 Hz
®: 230 V/3/50 Hz

Mit dieser Auslegung liegt der Betriebsstrom bei Kurve @ um das 1,2-fache bzw. bei ® um das 1,73- fache héher
als bei 400 V/50 Hz. Dadurch erhéhen sich die Kosten fir 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. Stan-
dardmotoren flr offene Verdichter sind evtl. nicht fir Betrieb mit Frequenzumrichter geeignet — kritisch ist z.B. eine
Wellenhdhe >225 mm.

HINWEIS
' Gefahr von Motorschaden durch unzureichende Kihlung!
a  OSicherstellen, dass der Motor bei jeder Drehzahl ausreichend gekihlt wird! Einsatzbereiche des Motors laut
Hersteller beachten.
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). Fur einen Betrieb bei niedrigen Drehzahlen (Fre-
quenzen) muss eine Kupplung mit ausreichendem Massentragheitsmoment ausgewahlt werden.

Phasenfolgerelais

Eine falsche Phasenfolge / Drehrichtung ist bei Schraubenverdichtern nicht zuldssig und beschadigt sie, daher ist
eine Drehrichtungstberwachung nétig. Die meisten erhaltlichen Gerate kénnen die Ausgangsspannung eines Fre-
quenzumrichters und damit das Drehfeld allerdings nicht erfassen. Bei Bedarf BITZER konsultieren.
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Bei der Konfiguration eines Verdichters vom Typ HS.64 .. 74 und 0S.74 kann auf die Spulen flr Leistungsregler
(Standard-Lieferumfang) verzichtet werden: Die Steuerkolben funktionieren dann als Anlaufentlastung und sind flr
den Betrieb mit Frequenzumrichter geeignet.

4.4 Spulen fiur Leistungsregler

Alle anderen Verdichter (d.h. alle mit Schieberregelung sowie HS.53) bendtigen die Spulen auch bei Frequenzum-
richter-Betrieb zur Anlaufentlastung und zum Anlauf (Empfohlene Anlauf- und Stopsequenzen).

5 Geeignete Schutzeinrichtungen
Far Schraubenverdichter mit Frequenzumrichter-Betrieb kommen prinzipiell folgende Schutzeinrichtungen infrage:
» Schutzgerat SE-ES5, Details:
— CT-120. Verdichterschutzgerate fir BITZER Verdichter
» Schutzgerat SE-i1, Details:
— CT-110: Technische Information Schutz- und Uberwachungsgerat SE-i1
« Verdichtermodul CM-SW-01, Details:
— ST-150: Verdichtermodul CM-SW-01 fir Schraubenverdichter
Welches Gerét flr welchen Verdichter erhaltlich ist, wird bei der Auslegung in der BITZER SOFTWARE angezeigt.

6 Elektrischer Anschluss von Verdichter und Frequenzumrichter

Hier werden einige wichtige Punkte zum Anschluss und zur Inbetriebnahme eines externen Frequenzumrichters
beschrieben.

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

» Fuir BITZER VARIPACK Frequenzumrichter, inkl. elektrischer Anschluss sowie die Steuer- und Regelfunktionen:
— CB-110und CB-11T7: Betriebsanleitungen VARIPACK - externe BITZER Frequenzumrichter

» Fur Prinzipschaltbilder verschiedener Verdichter mit Frequenzumrichtern:
— AT-300: Prinzipschaltbilder fur BITZER Produkte

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

Auslieferungszustand Verdichter:

VORSICHT

Der Verdichter ist mit Schutzgas gefiillt: Uberdruck 0,5 .. 1 bar Stickstoff.
Verletzungen von Haut und Augen mdglich.

Verdichter auf drucklosen Zustand bringen!

07N Schutzbrille tragen!

@[>
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Bei Arbeiten an der Elektrik:

WARNUNG
A Gefahr von elektrischem Schlag!

Vor Arbeiten im Anschlusskasten, im Modulgehause und an elektrischen Leitungen: Hauptschalter aus-
f schalten und gegen Wiedereinschalten sichern!

Vor Wiedereinschalten Anschlusskasten und Modulgehduse schlieen!

Bei Arbeiten am Frequenzumrichter (FU):

GEFAHR

Lebensgefahrliche Spannungen im Frequenzumrichtergehause!

Berthren kann zu schweren Verletzungen oder Tod flhren.

FU-Gehause niemals im Betrieb 6ffnen! Hauptschalter ausschalten und gegen Wiedereinschalten sichern.
Mindestens 10 Minuten warten bis alle Kondensatoren entladen sind!

Vor Wiedereinschalten FU-Gehause schlielen.

GEFAHR

Eine falsche oder unzureichende Erdung kann bei Bertihrung des Frequenzumrichters zu lebensgefahrli-
chen elektrischen Schléagen fuhren!

Den kompletten Frequenzumrichter permanent erden und Erdungskontakte regelmaRig tberprifen!

Vor jedem Eingriff in das Gerat die ordnungsgemalie Isolierung aller Spannungsanschlisse Uberprifen!

HINWEIS

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

Maximale Umgebungstemperatur am Aufstellungsort berticksichtigen.

Mindestabstande fir die Bellftung einhalten.

— B BB

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 nétig.
» Darlber hinaus sollte der Motor Uber den Schutzleiter dieses Kabels geerdet sein.
* Auch das Gehause des Verdichters sollte separat iber 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
HS.85..95/CS.85 .. 95

L1—b q
Fi
L2—>p FU 4
CF

T
L3—p q 9‘6

Abb. 14: Motoranschllsse an der Stromdurchfiihrungsplatte bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter (FU) fir Schraubenverdichter
HS.85 / CS.85: Teilwicklungsmotor im Direktanlauf
HS.95 / CS.95: Stern-Dreieck-Motor in Dreieckschaltung

HS.64 ..74/CS.75
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Abb. 15: Motoranschliisse an der Stromdurchfihrungsplatte bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter (FU) fir Schraubenverdichter HS.64 ..
74 und CS.75, Teilwicklungsmotor im Direktanlauf

HS.53 / CS.65
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Abb. 16: Motoranschliisse an der Stromdurchfihrungsplatte bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter (FU) fir Schraubenverdichter HS.53
und CS.65, Teilwicklungsmotor im Direktanlauf

BITZER Schraubenverdichter vom Typ OS. werden mit externen Motoren angetrieben. Fir deren Anschluss siehe
Dokumentation 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.

HINWEIS
' 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!
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Abb. 17: Grenzen des Spannungsanstiegs an den Motorklemmen. Weil hinterlegt: zulassiger Bereich.
t: Anstiegszeit

U: Impuls-Spannung an den Motorklemmen

®: Grenzen basierend auf EN60034

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 glnstigere Option ist der Einsatz eines Frequenzumrichters mit sicher abgeschalte-
tem Moment (STO) (z.B. BITZER VARIPACK) mit zugelassener integrierter Schaltung in der Sicherheitskette ge-
man 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 gewohnlichen Fehlerstromschutzschaltern nicht erkannt wird. Im Leis-
tungsanschluss sollte daher entweder auf einen Fehlerstromschutzschalter verzichtet oder eine geeignete Ausfiih-
rung eingesetzt werden.

GEFAHR
A Lebensgefahr durch Stromschlag lber 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.
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7 In Betrieb nehmen

7.1  Konfiguration des Frequenzumrichters

Bei Arbeiten am Frequenzumrichter (FU):

GEFAHR

Lebensgefahrliche Spannungen im FU-Gehduse!

Berlhren kann zu schweren Verletzungen oder Tod fuhren.
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 verschliefen.

VORSICHT

Im Betrieb wird der Kiihlkérper des Frequenzumrichters heif3.

Gefahr von Verbrennungen bei Berihrung!

Vor Arbeiten am Frequenzumrichter, Stromversorgung trennen und mindestens 15 Minuten warten bis der
Kuhlkdérper abgekuhlt 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 BB

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 @)
» 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)
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* 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 FlUssigkeitsklhlsatz etc.). Vor allem fiir Flussigkeitskuhlsatze und Warmepumpen sollte sich die Leis-
tung eher tUber mehrere Minuten &ndern 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 tblicherweise nur halb so schnell. Der VARIPACK hat z.B. die folgenden
Werkseinstellungen:

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

« Einschaltrampe (Anlaufsequenz) und Abschaltrampe (Stopsequenz) definieren (s. unten).

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 kénnen, siehe:

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

Schwingungen

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!

' HINWEIS

Wenn ein Schwingungsproblem bei einer bestimmten Drehzahl(-kombination) auftritt, zur Korrektur evtl. die Rohr-
leitungskonstruktion @ndern oder verstarken. Nach solchen Anderungen die Anlage iiber den gesamten Drehzahl-
bereich erneut testen, um sicherzustellen, dass die Lésung 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 kdnnen auf diese Weise "ausgeschlossen" werden.

Bei weiteren Fragen bitte BITZER kontaktieren.

7.2 Empfohlene Anlauf- und Stopsequenzen

GEFAHR

Lebensgefahrliche Spannungen im Frequenzumrichtergehause!

Berlhren kann zu schweren Verletzungen oder Tod fiihren.

FU-Gehause niemals im Betrieb 6ffnen! Hauptschalter ausschalten und gegen Wiedereinschalten sichern.
Mindestens 10 Minuten warten bis alle Kondensatoren entladen sind!

Vor Wiedereinschalten FU-Gehause schlielen.

VORSICHT

Im Betrieb wird der Kiihlkérper des Frequenzumrichters heif.

Gefahr von Verbrennungen bei Beriihrung!

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

B BB
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Gefahr von Verdichterausfall!

' HINWEIS
Verdichter nur in der vorgeschriebenen Drehrichtung betreiben!

Im Folgenden sind einige Beispiele fur Anlauf- und Stopsgquenzen skizziert. Damit wird u.a. ein sanfter Anlauf er-
mdglicht und trotzdem schnell genug eine ausreichende Olversorgung des Verdichters erreicht.

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

Abgesehen von den unten dargestellten Ausnahmen gilt:

HINWEIS
' Gefahr von Verdichterschaden und Motorausfall!
- Betrieb mit Frequenzumrichter nicht mit mechanischer Leistungsregelung des Verdichters kombinieren! Auf-

grund des stark verringerten Kéaltemittel-Massenstroms ware speziell bei niedrigen Drehzahlen eine ausrei-
chende MotorkUhlung nicht sichergestellt. Ausnahmen bei Schraubenverdichtern ggf. in Abstimmung mit
BITZER moglich.

Wird der Verdichter mit dem Modul CM-SW-01 und Frequenzumrichter-Modus betrieben, regelt das Modul die me-
chanische Leistungsregelung und das Olmagnetventil.

Verdichter CS.65 .. 95

Anlaufsequenz:

Frequenzumrichter

f.=25Hz |

0 Hz

Schieber
CRAQQ% [+

SU =CR 25% Zeit

<2sec

Abb. 18: Empfohlene Anlaufsequenz fur Verdichter CS.65 .. 95 mit Frequenzumrichter (FU). CR-Schieber entlastet anfahren, FU in max. 2 sec
auf Minimaldrehzahl von 25 Hz bringen, dann CR-Magnetventile zuschalten bis 100% (siehe Betriebsanleitung SB-770, zum Anlauf/Stop ist je-
weils nur Ventil CR3 unter Spannung, CR4 kann bei FU-Betrieb dauerhaft statt taktend unter Spannung sein). Anschlieend sollte der Verdich-
ter in max. 2 min innerhalb der Einsatzgrenzen sein.
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Fur spezielle Betriebsbedingungen bei hohen Verdampfungs- und Verflissigungstemperaturen kann der Frequen-
zumrichter mit CR 75% kombiniert werden. Im folgenden Einsatzgrenz-Diagramm ist dies der weil3e Bereich rechts
unten (Einsatzgrenzen siehe auch siehe Abbildung 6, Seite 10):

70
t.[°C] | —~
60 |
i ] 7
FLI =%
[—t
50 - Motor 1
11 ] R S -
40 | 25Hz
r Motor 2 /
50/ //,/
i FU+CR75%./ |~ Atn=10K
20”HHHMHm‘/‘HH\HH
-30 -20 -10 0 10 t,°c] %°
Stopsequenz:

Frequenzumrichter

0 Hz

Schieber

CR 100% T

CR 25% 1 il Zeit

Abb. 19: Empfohlene Stopsequenz fir Verdichter CS.65 .. 95 mit Frequenzumrichter (FU). Nach Ausschalten des FU fahrt der CR-Schieber in-
nerhalb von ca. 5 min passiv auf 25% zurtick, Ventil CR3 bleibt unter Spannung (siehe Betriebsanleitung SB-170).
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Verdichter CS.105 und HS.95 mit Modul CM-SW-01

Anlaufsequenz:

Frequenzumrichter
fan =25 Hz |- nneEE R R SR RI R E R T L TR T PP LT PR PP PRSP IR PR IR
0 Hz : Zeit
<2sec
Stopsequenz:
Frequenzumrichter
f.=25Hz
0 Hz Zeit

Abb. 20: Empfohlene Anlauf- und Stopsequenz fiir Verdichter CS.105 und HS.95 mit Frequenzumrichter (FU) und Verdichtermodul CM-SW-01
im "Frequenzumrichter"-Modus. Das Modul (ibernimmt das Olmanagement und steuert auch die CR-Magnetventile zur Leistungsregelung an
(siehe Betriebsanleitungen SB-170 fir CS.105 und SB-110 fur HS.95).

Die Kombination aus mechanischer Leistungsregelung und Drehzahlregelung ist bei CS. und HS. Verdichtern mit
CM-SW-01 nicht freigegeben. Nach dem Verdichteranlauf bewegen sich die Schieber automatisch auf die Volllast-
Position, nach dem Verdichterstop werden sie nicht aktiv entlastet. Dies ermoglicht einen schnelleren neuen An-

lauf, weil die Leistungsregelung mit Frequenzumrichter direkt beginnen kann — ohne erhdhtes Risiko, dass der Ver-
dichter seine Einsatzgrenzen nicht rechtzeitig erreicht.
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Verdichter HS.53 .. 74 und 0S.53 .. 74

Anlaufsequenz:

Frequenzumrichter

f..= 20 Hz (HS.)
25 Hz (0S.)

15 Hz -

OHz !

OlmagnetVentiI

offen |-

geschlossen

Steuerkolben
CR 00 |+mmmmmmmmmmmmemmbe

SU =CR 50%

e : Zeit
<2sec > 11 sec

Abb. 21: Empfohlene Anlaufsequenz fiir Verdichter 0S.53 .. 74, HS.53 .. 74 mit Frequenzumrichter (FU). Steuerkolben entlastet anfahren, Ol-
magnetventil 6ffnen, sobald der FU 15 Hz erreicht. Bei Erreichen der Mindestdrehzahl (20 Hz fur HS., 25 Hz fiir OS.) Steuerkolben zuschalten
auf 100% (siehe Betriebsanleitung SB-700 fur HS. bzw. SB-500 fir OS.).

ST-420-8 // PDF Download 27


https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=sb-100&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=sb-500&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis

Stopsequenz:

Frequenzumrichter

f,,= 20 Hz (HS)) \

25 Hz (0S.)

0 Hz

Olmagnetvejntil

offen serneeneieens

geschlossen

Steuerkolben

CR 100% -

s s S

B ~
~
~
~
~
~
CR 50% ~-o Zeit
< 2sec

Abb. 22: Empfohlene Stopsequenz flr Verdichter 0S.53 .. 74, HS.53 .. 74 mit Frequenzumrichter (FU). Nach Ausschalten des FU fahren die
Steuerkolben passiv auf 50% zurtick.

Verdichter HS.85 und 0S.85 (ohne Modul CM-SW-01)

Anlaufsequenz:

Frequenzumrichter

f..= 20 Hz (HS.)
25Hz (0S.) |

0 Hz

Schieber
CR100% [ e

SU=CR 25% Zeit
< 2sec

Abb. 23: Empfohlene Anlaufsequenz fir Verdichter HS.85 und OS.85 mit Frequenzumrichter (FU). CR-Schieber entlastet anfahren. Bei Errei-
chen der Mindestdrehzahl (20 Hz fur HS., 25 Hz fir OS.) die Magnetventile zuschalten auf 100%, wie in Betriebsanleitung SB-110 bzw. SB-520
beschrieben (CR4 bzw. Y4 taktend). Da die Verdichter mit einem integrierten Olmanagementsystem ausgeriistet sind, muss hier keine Steuer-
funktion fiir ein Olmagnetventil beriicksichtigt werden.
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Stopsequenz:

Frequenzumrichter

f_.=20 Hz (HS.)

25 Hz (0S.) |

0 Hz

Schieber

CR 100% : g

CR 25% 1 : - Zeit

Abb. 24: Empfohlene Stopsequenz fiir Verdichter HS.85 und 0S.85 mit Frequenzumrichter (FU). Nach Ausschalten des FU féhrt der CR-Schie-
ber passiv auf 25% zuriick.

Verdichter OS.A85 .. 105 mit Modul CM-SW-01

Im Gegensatz zu CS. und HS. Verdichtern ist der Motor bei OS. Verdichtern oft anwendungsspezifisch und wird
z.B. fur TiefkUhl-Anwendungen auf geringere Leistung ausgelegt. Er hat daher unter Umsténden nicht gentigend
Reserve, um die "Pull-Down-Bedingungen" wahrend der Abklhlphase zu meistern. Daher kann es nétig sein, die
Leistung des Verdichters bis zum Erreichen der nominellen Betriebsbedingungen iber den Schieber zu verringern,
um den Motor nicht zu Uberlasten. Da bei OS. Verdichtern die Motorkihlung nicht vom Kaltemittelmassenstrom ab-
hangt, kann die Schieber-Leistungsregelung fur den Anlauf der Anlage mit der Drehzahlregelung kombiniert wer-
den — die minimale Schieber-Leistungsregelungsstufe ist dabei jedoch auf 50% limitiert.

Anlaufsequenz:

Frequenzumrichter
fu=25Hz | et
0 Hz
Schieber
CR Q0% oo
CR 50% : : Zeit
< 2sec

Abb. 25: Empfohlene Anlaufsequenz flr Verdichter OS.A85 .. 105 mit Frequenzumrichter (FU) und Verdichtermodul CM-SW-01. Das Modul
Ubernimmt das Olmanagement und steuert auch die CR-Magnetventile zur Leistungsregelung an (siehe Betriebsanleitung SB-520). Im "Fre-
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quenzumrichter"-Modus ist das Modul so voreingestellt, dass es zur Anlaufentlastung den Schieber nicht auf 25%, sondern mind. auf 50% stellt
(50 .. 100% sind wahlbar).

Stopsequenz:

Frequenzumrichter

=25 Hz [

0 Hz

Schieber

CR 100% R

CR 50% : : == Zeit

Abb. 26: Empfohlene Stopsequenz fir Verdichter OS.A85 ..105 mit Frequenzumrichter (FU) und Verdichtermodul CM-SW-01. Das Modul tber-
nimmt das Olmanagement und steuert auch die CR-Magnetventile zur Leistungsregelung an (siehe Betriebsanleitung SB-520). Im "Frequen-
zumrichter"-Modus ist das Modul so voreingestellt, dass es zur Anlaufentlastung den Schieber nicht auf 25%, sondern mind. auf 50% stellt (50 ..
100% sind wahlbar).

Anlauf- und Stopsequenzen bei Economiser-Betrieb

Die oben gezeigten Sequenzen gelten prinzipiell auch bei Economiser-Betrieb, allerdings missen hier die veran-
derten Einsatzgrenzen eingehalten werden (siehe BITZER SOFTWARE). Der Economiser kann gestartet werden,
sobald stabile Betriebsbedingungen vorliegen, und er wird gleichzeitig mit dem Frequenzumrichter abgeschaltet.

0S.A95 und O0S.A105: Pulsationsdampfer bei Economiserbetrieb

Fir OS.A95 und OS.A105 Verdichter im ECO-Betrieb ist ein Pulsationsdadmpfer in der ECO-Leitung empfohlen
bzw. notwendig. Zwei Optionen stehen zur Verfugung:

« Ein Dampfersystem, bestehend aus Dampfer, Rickschlagventil, Steuerventil (fir OS.A95 ein Exemplar, fur
0OS.A105 zwei Exemplare nétig)
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max. 150 mm max. 150 mm max. 150 mm

- Strémungsrichtung Kaltemittel

Richtung der Pulsationen

Abb. 27: Dampfersystem mit Dampfer, Rickschlagventil und Steuerventil

» Ein einfacher Pulsationsdampfer der Bezeichnung SD42 (Teilenr. EPARTS: 354 004 05)

Abb. 28: Einfacher Pulsationsdampfer SD42 im ECO-Anschluss, Teilenr. 354 004 05

Fur den Betrieb bei Verflissigungstemperaturen > 40°C und/oder Verdampfungstemperaturen > 10°C muss das

Déampfersystem verwendet werden, im ubrigen Bereich empfiehlt BITZER der Pulsationsdadmpfer SD42. Fir Details
siehe folgende Abbildung und Tabelle.

ST-420-8 // PDF Download 31



70

T T
t, [°C] OSNA OSKA

ZAIMININN
FARMNNN

ol ‘/
: / Aty, = 10K

10 b 2 ]

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 t, [°C] 30

W
Sz

Abb. 29: Einsatzgrenze OS.A95 und OS.A105 Schraubenverdichter bei ECO-Betrieb. Im schraffierten Bereich ist das ECO Dampfersystem vor-
geschrieben.

Geplanter Betriebsbereich Pulsationsdampfer Moglicher Umfang der Leistungs-
regelung

Betrieb im schraffierten Bereich der Economiser Dampfersystem ist vor- + Schieber 80% .. 100% und Fest-

Einsatzgrenze (t, > 40°C und/oder t, geschrieben frequenz 50/60 Hz

> 10°C)

e oder Schieber 100% und variable
Frequenz 25 .. 67 Hz

Betrieb auRerhalb des schraffierten  Optional: Economiser Dampfersys- + Schieber 80% .. 100% und Fest-
Bereichs der Einsatzgrenze (t, tem frequenz 50/60 Hz

S ARTE bl = e e oder Schieber 100% und variable

Frequenz 25 .. 67 Hz

Optional: einfacher Pulsationsdamp- ¢ Schieber 80% .. 100% und Fest-
fer SD42 im ECO-Anschluss frequenz 50/60 Hz

Tab. 3: 0S.A95 und OS.A105 Verdichter mit ECO-Betrieb: empfohlene Pulsationsdampfer und Kombination mit Leistungsregelung

Siehe auch:
» ST-430. Mechanische Leistungsregelung bei BITZER Schraubenverdichtern

e« ST-610: Economiser-Betrieb bei Schraubenverdichtern

Anlauf und Stop bei Verbundbetrieb

» Wenn ein Verdichter mit Frequenzumrichter betrieben wird: Anlauf wie oben, dann den Verdichter ohne Fre-
quenzumrichter normal zuschalten, sobald Bedarf besteht. Beim Stop erst den Verdichter ohne Frequenzumrich-
ter abschalten, dann den Verdichter mit Frequenzumrichter wie oben beschrieben.

» Verbund mit Frequenzumrichter an jedem Verdichter: Anlauf- und Stopsequenzen wie oben beschrieben. Die
Verdichter laufen nacheinander an, je nach Regelung der gesamten Anlage.

7.3 Schalthaufigkeit und Mindestlaufzeiten

Im Gegensatz zum Direktanlauf flihrt der Anlauf mit Frequenzumrichter nicht zu erhéhter thermischer Belastung
des Motors. Dies erlaubt eine héhere Anzahl an Verdichteranldufen: Unabhangig von Verdichter bzw. Motor sind
bis zu 12 Anlaufe pro h mdglich. (Bei anderen Anlaufmethoden sind max. 4 .. 8 Anlaufe pro h méglich, siehe Be-
triebsanleitungen).
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Die Mindestlaufzeit der Verdichter sollte 5 min betragen, dies ist unabhéngig von der Anlaufmethode. Einzelne kir-
zere Betriebszyklen sind moglich, aber ein Betrieb mit wiederholten kiirzeren Betriebszyklen ist zu vermeiden, um
einen Olmangel des Verdichters zu vermeiden.

Beim Betrieb mit Frequenzumrichter muss der Leistungsregelungsschieber vor dem Anlauf nicht vollstédndig entlas-
tet sein, daher kann auch die minimale Pausenzeit deutlich kirzer ausfallen. Es muss aber mindestens gewahrleis-
tet sein, dass der Verdichter vollstdndig zum Stillstand gekommen ist und nicht mehr rickwarts dreht.

7.4 Elektronische Expansionsventile und Frequenzumrichter

Bei Kalteanlagen, in denen die Verdichterleistung tiber Frequenzumrichter (FU) geregelt wird, ist die Abstimmung
der Regler fir den stérungsfreien Betrieb wesentlich. Setzt man verschiedene elektronische Regler (z.B. elektroni-
sche Expansionsventile oder Druckregler) in einer Kalteanlage oder Warmepumpe mit unveranderten Werksein-
stellungen ein, fihrt das haufig zu Stérungen und sogar Verdichterschaden:

» Frequenzumrichter fir Motorverdichter haben ab Werk haufig sehr kurze Zeiten fir Anlauf und Herunterfahren
der Drehzahl eingestellt. Die Verdichtermechaniken vertragen schnelle Drehzahlanstiege ohne Probleme und er-
reichen so schnell eine gute Schmierung.

+ Bei elektronisch geregelten Expansionsventilen sind ab Werk dagegen haufig deutlich langere Zeiten fiir Offnen
und SchlieRen des Ventils eingestellt. Dadurch wird bei den meisten Verdampfern ein schwingendes Zusam-
menspiel von Verdampfer und Expansionsventil ("Hunting") gut vermieden.

Die Kombination dieser beiden Grundeinstellungen fiihrt leider bei einer einfachen Ansteuerung durch den An-
lagenregler zu Problemen im Betrieb: Wenn die Verdichterleistung sehr viel schneller abgeregelt wird als die Ein-
spritzmenge in den Verdampfer, kann es vorkommen, dass unverdampftes, also fliissiges Kaltemittel bis in den
Verdichter gelangt. Beim schnellen Anlaufen des Verdichters und langsamen Offnen des Expansionsventils wird
der Ansaugdruck sehr stark abfallen und moglicherweise der Niederdruckschalter ausgel6st - das fliissige Kaltemit-
tel im Verdichter verdiinnt das Ol stark und fiihrt zu Verdichterschaden.

+ Eine Ldsung wére, im Anlagenregler die Zeiten fiir das Offnen und SchlieBen des Expansionsventils und fiir das
Hoch- und Herunterregeln des Verdichters zu programmieren und die Werte am Frequenzumrichter und Expan-
sionsventil kurz einzustellen. So bestimmt der Anlagenregler die Zeiten, und diese kénnen flr verschiedene Re-
gelfalle, den Abpumpvorgang etc. unterschiedlich eingestellt werden.

» Die andere Moglichkeit ist, am Expansionsventil die Zeit soweit wie moglich zu verkirzen, ohne den stabilen Be-
trieb des Verdampfers zu gefahrden, und am Frequenzumrichter fiir den Verdichter eine langere Zeit fir die
Drehzahlverstellung oberhalb der Mindestdrehzahl einzustellen. Dadurch kann das Ventil den Verdampfer gut
regeln, wahrend die Verdichterdrehzahl geandert wird. Hierbei lassen sich allerdings keine unterschiedlichen
Regelungen flr verschiedene Betriebszustande einstellen.
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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 screw compressors
* in combination with external frequency inverters for speed control, e.g. the BITZER VARIPACK.

All BITZER screw 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
// - &
/
.
.
’
1 | | | | lo
0 20 40 60 80 100%

Fig. 2: Comparison of the capacity control efficiency characteristics of screw compressors with slider control vs. frequency inverter (Fl): coeffi-
cient of performance COP /EER (ratio of refrigerating capacity to power absorbed) as a function of the load.

Dotted line: CSW with slider control, compressor series is optimized for full load COP /EER.

Solid line: CSVW with FI capacity control, compressor series is optimized for part load COP /EER (control range: 6.2:1).

Operating conditions: R134a, t,: 5°C /t.: 38°C / At ,: 5 K.

With slider control, optimum COP /EER is always at 100%, whereas with Fl, it is achieved in the part load range and can be adjusted by com-
pressor design and control range. Due to the conflicting goals of high full load COP/EER and high part load efficiency, a compromise is neces-

sary.
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Also observe the following technical documents

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

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

»  SB-300: Operating instructions Hermetic compact screw compressors VSK

» SB-500: Operating instructions Open drive screw compressors OS.53 .. 74

» SB-520: Operating instructions Open drive screw compressors 0S.85, 0S.95, 0S.105

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

2 Safety

Authorized staff

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

Residual risks

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

» relevant safety regulations and standards
» generally accepted safety rules

« EU directives

« national regulations and safety standards

Depending on the country, different standards are applied when installing the product, for example: EN378,
EN60204, EN60335, EN 1SO14120, 1SO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL standards.

Personal protective equipment

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

Fig. 3: Wear personal protective equipment!

Safety references

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

NOTICE
' Safety reference to avoid situations which may result in damage to a device or its equipment.
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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 screw compressor can be mechanically adapted to the cooling demand of the sys-
tem e.g. by sliders or control pistons — in compound systems also (additionally) by switching individual compressors
on and off. The compressor is operated at a constant speed, the motor speed correlates directly with the mains
supply frequency. This results in the following nominal speed for 2-pole asynchronous motors:

« 2900 min" at 50 Hz and
+ 3500 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), refrigerating capa-
city can be steplessly adapted via speed control. Permitted speeds / frequencies for BITZER compressors are
given below (Application range).

Q4
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0 -
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0 500 1100 1700 2300 2900 3500 4100 4700 n[min"]

Fig. 4: Typical graph of the refrigerating capacity Q, depending on the screw compressor speed and frequency
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NOTICE
' 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.

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. — p,)

* minimum suction pressure (should be slightly higher than atmospheric pressure)
* minimum refrigerant mass flow for motor cooling etc.

« sufficient oil supply for sealing in profile area

 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 Speed range (min'1) Remarks
(Hz)
HS.53 .. HS.85 20..75 1200 .. 4400
HSNP74, HSNP85  20..70 1200 .. 4100
HS.9573 .. HS.9583 20..70 1200 .. 4100
HS.9593 .. 20 ..60 1200 .. 3500
HS.95103
CS.65 .. CS.105 25..60 1450 .. 3500 On request larger ranges may be pos-

sible in certain cases.
Version with integrated Fl: CSV.

0S.53 25..75 1450 .. 4500
0S.74 .. 85 25 .. 67 1450 .. 4000
0S.95 25 .67 1450 .. 4000
0S.105 25 ..67 1450 .. 4000
VSK31 20 .. 87 1200 .. 5100 with 230 V-3-50 Hz motor
VSK41 20..70 1200 .. 4100 with 230 V-3-50 Hz motor

Tab. 1: Permitted speed and frequency ranges of BITZER screw compressors (also observe the application limits and the maximum current
consumption of the motor)

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 for operation with frequency inverter

The following figure shows exemplarily the application limits of HS. compressors operated at different frequencies
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.

70 [
t.[°C] [
60 [
r 60Hz
E 7onzf ——60Hz
%0 e ~
[75HZA L S>< |- - - - - e e - -435Hz
i \ T |7on:
40 25Hz
r 75Hz
[ Fe—————P—+———+——]20Hz
30 F
al: ,/ /
r Aty = 10K
[ | HSN /HSK/ on ‘
10 Lot L bt o L L

-50 -40 -30 -20 -10 0 t, [°C] 20

Fig. 5: Example for application limits for screw compressors HS.64 with frequency inverter and refrigerant R404A. The compressor may only be
operated below the indicated frequency lines.

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

Dotted grey lines (20 .. 35 Hz): Limits depending on motor temperature.

Solid coloured lines (60 .. 75 Hz): Limits due to motor temperature or maximum current.

ST-420-8 // PDF Download 40



D>

Similarly, the following figure shows exemplarily the application limits of CSH compressors. Specific application lim-
its, motors and refrigerants are given in the BITZER SOFTWARE. For CS. compressors, BITZER has developed
the special series CSV. with integrated frequency inverter, where compressor and FI complement each other op-
timally:

* SB-160: Operating instructions Semi-hermetic compact screw compressors with integrated frequency inverter
CSV.

70

v
t.[°C] | //

60 [

L ] 1

rLl =%z

[—r
50 L Motor 1

3BHz|- ===t e e e e e -F==-F=1

40 25Hz

[ Motor 2 /
30 [ ///

r FU + CR 75% 7 Aty =10K
20\\\\wwww‘wwww‘ww/\\\\\‘\\\\

-30 -20 -10 0 10 t, [°C] 30

Fig. 6: Example for application limits for screw compressors CSH with frequency inverter (FU) and refrigerant R134a. The compressor may only
be operated below the indicated frequency lines.

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

Dark grey area top left: oil cooling required.

Light grey area top left: additional cooling required.

Dotted grey lines (25 .. 35 Hz): limits depending on motor temperature.

Operation at 60 Hz according to individual design.

White area bottom right: CR max. 75%.

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-
pressor, both during the system design development activity and also at commissioning of each individual system
(Configuration of the frequency inverter).

Data from sound measurements for each compressor is provided in the Technical Information A7-340 and in the
BITZER SOFTWARE, tab "Technical data".
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4 Selection

41 Selection with the BITZER SOFTWARE

e Information
I At present, the BITZER SOFTWARE offers calculations with frequency inverter only for HS. compressors.

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 (Compressor motors). If one of the compressors is chosen,
the software indicates frequency, cooling capacity and current consumption (voltage):

<@ BITZER SOFTWARE

o ‘ H 111 il Resuit Limits Technical Data Dimensions

Screw Compressors, Semi-Hermetic v @
et

. ! 450°C @ ‘ i
Series all % ﬂ [
Refri erant RA04A E . - I‘n.lz--.

- v @ B s 8l 1,
Reference Dew point temp. v R e
temperature [ & Previous ] [ Next -> ]

Compressor selection ~ Compressor HSK8571-140-40P
O Cooling capacity 100 kw

Frequency compressor 60,0 Hz
© Compressor model = HSK8571-140 v o A £

Cooling capacity 260 kW
Operating point v

Cooling capacity * 260 kW
Operating conditions v )

Evaporator capacity 260 kW
Gagacily contel ~ Power input 1294 kW
O without

C t (400V 212 A
. Exiairal _@_ o urrent ( )

Fl Voltage range 380-415V
Power supply A Condenser capacity 390 kW
Power frequency 50Hz v COP/EER 201
Power voltage Standard (400V) v/

COP/EER * 2,01

Fig. 7: 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 drop-down-menu "Compressor model") or a special voltage motor
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(Compressor mofors) may be available. The calculation of special voltage motors, however, is not implemented in

the BITZER SOFTWARE and available on request.

o i H = II i_!_l_l_ Result Limits Technical Data Dimensions Accessories @ Information Documentati

Screw Compressors, Semi-Hermetic v

Series all v
Refrigerant R404A v o A
na
Reference temperature Dew point temp, v _ @Ais
Compressor selection ~
0.0°C
O Cooling capacity il KW ‘
© Compressor model HSKAS71-140 v
n.o0c
Operating point ~
Operating conditions ~
Allowed current consumption exceeded. Reduce frequency or select larger motor version or select special voltage motor
Capacity control ~ (on request). [264]
O without
External (eotz) @ )
Fi — | € Previous || Next 3

Fig. 8: By increasing the operating frequency of the selected compressor, the maximum current consumption may be exceeded. In this case, the
software recommends a larger motor version or a special voltage motor.

ST-420-8 // PDF Download 43



D>

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

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

e Information
I The accessories module only becomes active after a previous calculation!

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:

Result  Limits  Technical Data  Dimensions  Documentation

60 7

50 1

401

e [°C]
8

-50 -40 -30 -20 -10 0 10
to[°C]

Legend

— 60Hz

—— 70Hz

~—— 75Hz
max. tc for frequencies = 20Hz
max. t¢ for frequencies = 25Hz

max. te for frequencies = 356Hz

*A

Fig. 9: Visualization of the application limits with frequency inverter in the BITZER 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):

o ‘ H II lﬂ Result Limits Technical Data Dimensions Accessories

VARIPACK v

Series all W
Add to system configuration
Refrigerant R404A v
Reference temperature Dew point temp. W EonhRianon ~
| Enclosure class IP55/66 v I
Compressor selection 75 Ambient temp. 40 6
O Cooling capacity kW Height above sea level 1000 m
Compressor model HSK8571-140 v Operating point Auto v
Operating gt - Incl. former types O
Operating conditions 24 Product selection 7
Compressor VARIPACK
Capacity control i HSK8571-140 Auto v  FRW+302-4
O without
External B0t Rt
terna it Result  Limits  Technicgl entation
Fl FMY+6-4
Power supply ~ FMY+10-4
Compressor:
Power frequency 50Hz W FMY+14-4
Pamrnmmandatinn:

Fig. 10: Menu for choosing the VARIPACK frequency inverter in the accessories module of the BITZER SOFTWARE

For further details on the VARIPACK:
e CB-110and CB-111: Operating instructions VARIPACK - external BITZER frequency inverters

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. For screw
compressors this factor is: Fg = 1.2. It is multiplied by the "Max. operating current" that the BITZER SOFTWARE in-
dicates for the respective motor in the tab "Technical data" (see below). This maximum current must be within the
short-term overload capacity of the frequency inverter, otherwise a larger frequency inverter is necessary.
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Y
w =

> B
Screw Compressors, Semi-Hermetic

Series all
Refrigerant R4044

Reference temperature Dew point temp.

Compressor selection
O Cooling capacity 100 kW

O Compressor model HSK8571-140

Operating point
Operating conditions

Capacity control
O without

External
Fl

 —D

Power supply

Power frequency 50Hz

Power voltage

Standard (400V)

3 b

Result Limits Technical Data
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Dimensions Accessol

& o Technical Data

W

~

b4

Displacement (2900 RPM 50 Hz)
Displacement (3500 RPM 60 Hz)

Weight

Max. pressure (LP/HP)

Connection suction line

Connection discharge line

Adapter/shut-off valve for ECO

Adapter for liquid injection

Oil type R22

Oil type R134a/R404A/R507 A/R407TA/R407F

Oil type R448A/R449A/R454C

410 m¥h

495 mih

580 kg

19/ 28 bar

DN 100

76 mm-3 1/8"

28 mm -1 1/8" (Option)
22 mm - 7/8" (Option)
B1508H, B100 (Option)
BSE170

BSE170

\7 Motor Data

Motor version

Motor voltage (more on request)

1

380-415V PW-3-50Hz

| Max operating current

246.0 A |

Starting current (Rotor locked)

Max. Power input

Fig. 11: The "Max. operating current" indicated in the BITZER SOFTWARE (here: 246 A)
multiplied by the compressor-specific compensation factor (for screw compressors: Fg = 1.2)
gives the necessary short-term overload capacity of the frequency inverter.

For BITZER VARIPACK frequency inverters, this is already taken into account by design.

4.2 Compressor motors

665.0AD/1023.0ADD

150,0 KW

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.

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
(figure below, see figure 12, page 47). Therefore, the motor should have adequate reserve (current / power) at
supply frequency. 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).

For safe operation above supply frequency in medium temperature applications, a compressor version with a
stronger motor may be necessary (e.g. HSK instead of HSN).
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Fig. 12: 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. They are very economical and have a
large range of operation:

BITZER screw  Motor Supply voltage
compressors

HS.53 .. 85 40P (part wind- 400 V at 50 Hz
CS.65 .. 85 ing motor) 460 V at 60 Hz
HS.95 40D (star-delta 400 V at 50 Hz
CS.95 .. 105 motor) 460 V at 60 Hz

Tab. 2: Standard motors for operation with external frequency inverter

Special voltage motors

If the motor is running at maximum operating current already at standard conditions and supply frequency, a spe-
cial 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. Depending on design and/or permitted speed range of the compressor, the preferrable motor op-
tion is (with regard to power supply 400 V/3/50 Hz):

e 25P: 230 V/3/50 Hz (+73% compressor current) at full motor torque — observe maximum permitted speed of the
compressor! (see figure below, graph ®)

Compressor and motor damage in case of exceeding speed!

' NOTICE
Observe the upper speed limit of the compressor! See application range.
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Fig. 13: Voltage increase depending on the frequency for different motors, example CS. compressors.
®: 400 V/3/50 Hz
®: 400 V/3/60 Hz
®: 230 V/3/50 Hz

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. Standard motors for open drive com-
pressors may not be suitable for operation with frequency inverters — critical is e.g. a shaft height >225 mm.

NOTICE
' 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.

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.

Phase sequence protection relay

Because an incorrect phase sequence / rotation direction is not authorized and will damage the screw compressor,
a rotation direction monitoring is necessary. Most available devices, however, are not able to sense the output
voltage of an inverter and thus the rotating field. If needed, please contact BITZER.
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When configuring a compressor HS.64 .. 74 or OS.74, the "coils for capacity regulator” (standard scope of delivery)
may be excluded: The control pistons then operate as start unloading, which is suitable for frequency inverter oper-
ation.

4.4 Coils for capacity regulator

All other compressors (i.e. all compressors with slider regulation as well as HS.53) need the coils for start unload-
ing and starting — with or without frequency inverter operation (Recommended start and stop sequences).

5 Suitable protection devices

The following compressor protection devices are suitable for operation of screw compressors with frequency in-
verter:

* Protection device SE-ES, for details:

— CT-120: Protection devices for BITZER compressors
» Protection device SE-i1, for details:

— CT-110: Technical information Protection and monitoring device SE-i1
* Compressor module CM-SW-01, for details:

— ST-150: Compressor module CM-SW-01 for screw compressors

Which device is available for which compressor is shown during design in the BITZER SOFTWARE.

6 Electrical installation of compressor and frequency inverter

This chapter covers some important aspects to be considered when installing and commissioning an external fre-
quency inverter.

» For frequency inverters not manufactured by BITZER: Please refer also to the respective operating instructions!
» For the BITZER VARIPACK frequency inverters (incl. electrical connections and control functions):
— CB-110and CB-1117: Operating instructions VARIPACK - external BITZER frequency inverters

» For schematic wiring diagrams for various compressors with frequency inverter:

— AT-300: Schematic wiring diagrams for BITZER products

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 0.5 .. 1 bar nitrogen.
Risk of injury to skin and eyes.

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

WARNING

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!

Close the terminal box and the module housing before switching on again!

> >

For work on the frequency inverter (Fl):

DANGER

Life-threatening voltages inside the frequency inverter 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 10 minutes until all capacitors have been discharged!

Before switching on again, close the Fl housing.

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!

Prior to any intervention in the device, check all voltage connections for proper isolation.

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.

— B BB

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
HS.85..95/CS.85 .. 95
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Fig. 14: Motor terminals at the terminal plate for operation with external frequency inverter (Fl) for screw compressors
types HS.85 / CS.85: part winding motor with direct-on-line start
types HS.95 / CS.95: star-delta motor with delta wiring

HS.64 ..74/CS.75
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Fig. 15: Motor terminals at the terminal plate for operation with external frequency inverter (FI) for screw compressors types HS.64 .. 74 and
CS.75, part winding motor with direct-on-line start

HS.53 / CS.65
oo
®Q O B
Fl
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Fig. 16: Motor terminals at the terminal plate for operation with external frequency inverter (Fl) for screw compressors types HS.53 and CS.65,

part winding motor with direct-on-line start

BITZER screw compressors of series OS. are driven by external motors. For their motor terminals, see documenta-
tion 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.

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.

' NOTICE
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Fig. 17: Limits of voltage increase on motor terminals. White area: permissible range.
t: rise time

U: pulse voltage on motor terminals

@: limit based on EN60034

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.
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7 Commissioning

7.1 Configuration of the frequency inverter

For work on the frequency inverter (Fl):

— BB BB

DANGER

Life-threatening voltages inside the FI 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!

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

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.
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» 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:

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

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

DANGER

Life-threatening voltages inside the frequency inverter 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 10 minutes until all capacitors have been discharged!

Before switching on again, close the FI housing.

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 compressor failure!
Operate the compressor only in the intended rotation direction!

A
/N
A CAUTION
A

|

The following diagrams show some examples for start and stop sequences. They enable a soft start, but also a suf-
ficient oil supply for the compressor.

During operation, frequency changes should be much slower than during start and stop (Configuration of the fre-
quency inverter).
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Apart from the exceptions explained below:

NOTICE
' 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.

If the compressor is operated with the CM-SW-01 module and frequency inverter mode, the module controls the
mechanical capacity sliders and the oil solenoid valve.

Compressors CS.65 .. 95

Start sequence:

Frequency inverter

foin

=25Hz |

0 Hz

Slider
CRAQQ% [+

Time

SU =CR 25% :
<2sec

Fig. 18: Recommended start sequence for compressors CS.65 .. 95 with frequency inverter (Fl). Start the CR slider unloaded, turn FI to min-
imum speed of 25 Hz in max. 2 sec, then switch on the CR solenoid valves up to 100% (see Operating Instructions SB-170, for start/stop only
valve CR3 is energised, CR4 may be energised continuously instead of intermittently with FI operation). The compressor should then reach the
application limits within max. 2 min.

ST-420-8 // PDF Download 55


https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=sb-170&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis

D>

For special operating conditions at high evaporation and condensing temperatures the frequency inverter may be
combined with CR 75%. In the following diagram showing application limits, this is the white area at the bottom
right (for application limits, see also see figure 6, page 41):

70
t.[°C] —
60 [ >
FLI =%z
——t
50 r Motor 1
[ 85Hz|--=--q--cccf=e--1 -===F-1
40 L 25Hz
r Motor 2 /
50/ //,/
i FU+CR75%./ |~ Atn=10K
20““””\””\‘/‘HH\HH
-30 -20 -10 0 10 t, [°C] 30

Stop sequence:

Frequency inverter

f,

min

=25Hz

0 Hz

Slider ‘
CR 100% o

CR 25% 5 - Time

Fig. 19: Recommended stop sequence for compressors CS.65 .. 95 with frequency inverter (FI). After the Fl is switched off, the CR slider moves
back passively to 25% within approx. 5 min, valve CR3 remains energised (see Operating Instructions SB-170).
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Compressors CS.105 and HS.95 with CM-SW-01 module

Start sequence:

Frequency inverter

£ = 25Hz [ PSS

0 Hz 3 Time
<2sec

Stop sequence:

Frequency inverter

fmin

=25Hz

Time

0 Hz

Fig. 20: Recommended start and stop sequence for compressors CS.105 and HS.95 with frequency inverter (FI) and compressor module CM-
SW-01 in "Frequency inverter" mode. The module controls the oil management as well as the CR solenoid valves for capacity control (see Op-
erating Instructions SB-770 for CS.105 and SB-110 for HS.95).

The combination of frequency inverter and slider capacity regulation is not authorised for CS. and HS. compressors
with CM-SW-01. After compressor start, the sliders automatically move to full load position, after compressor stop
they are not actively unloaded. This enables a faster new start because the capacity control by frequency inverter
can start directly — without increased risk of the compressor not reaching its operating limits in time.
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Compressors HS.53 .. 74 and 0S.53 .. 74

Start sequence:

Frequency inverter

f..= 20 Hz (HS.)
25 Hz (0S.)

15Hz[

0Hz

Oil solenoid valve

open

closed

Control pistons
CR 100% :

SU =CR 50%

e : Time
< 2sec =11 sec

Fig. 21: Recommended start sequence for compressors 0S.53 .. 74, HS.53 .. 74 with frequency inverter (Fl). Start the control pistons unloaded,
open the oil solenoid valve as soon as the Fl reaches 15 Hz. At minimum speed (20 Hz for HS., 25 Hz for OS.) switch on the control pistons up
to 100% (see Operating Instructions SB-700 for HS. and SB-500 for OS.).
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Stop sequence:

f,.= 20 Hz (HS.)

25 Hz (0S.) |

0 Hz

open

closed

CR 100%

CR 50%

Frequency inverter

Oil solenoid valve

Control pisths

<2sec

Time

Fig. 22: Recommended stop sequence for compressors OS.53 .. 74, HS.53 .. 74 with frequency inverter (Fl). After the Fl is switched off, the
control pistons move back passively to 50%.

Compressors HS.85 and 0S.85 (without CM-SW-01 module)

Start sequence:

f..= 20 Hz (HS.)

25Hz (0S.) |

0 Hz

Frequency inverter

CR100% [~

Slider

SU =CR 25%

< 2sec

Time

Fig. 23: Recommended start sequence for compressors HS.85 and OS.85 with frequency inverter (Fl). Start the CR slider unloaded. As soon as
the FI reaches its minimum speed (20 Hz for HS., 25 Hz for OS.), switch on the solenoid valves to 100% as explained in Operating Instructions
SB-110resp. SB-520 (CR4 resp. Y4 intermittent). Since the compressors are equipped with an integrated oil management system, there is no
need to consider a regulation of the oil solenoid valve.
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Stop sequence:

Frequency inverter

f,,=20 Hz (HS.) |
25 Hz (0S.)

0Hz

Slider

CR 100% : S

CR 25% : : = Time

Fig. 24: Recommended stop sequence for compressors HS.85 and 0S.85 with frequency inverter (Fl). After the Fl is switched off, the CR slider
moves back passively to 25%.

Compressors 0S.A85 .. 105 with CM-SW-01 module

While the integrated motor of the semi-hermetic CS. and HS. compressors provide enough reserve for pull down
conditions, this isn't necessarily the case for the OS. compressors: Here, the motor can be selected for the specific
application, e.g. a relatively small one might be used for low temperature applications. As a result, it may be neces-
sary to reduce the load by slider control until nominal operating conditions are reached, in order to not overload the
motor. Since the motor cooling with very low refrigerant mass flow is not such an important issue for open drive
compressors as it is for CS. and HS. compressors, slider capacity control can be combined with frequency inverter
control for pull down conditions. In this case, the minimum slider capacity position is limited to 50%.

Start sequence:

Frequency inverter

fu= 25 HZ | T —

0 Hz

Slider
CR QO oo

CR 50% ‘ ‘ Time
<2sec

Fig. 25: Recommended start sequence for compressors OS.A85 .. 105 with frequency inverter (FI) and compressor module CM-SW-01. The
module controls the oil management as well as the CR solenoid valves for capacity control (see Operating Instructions SB-520). In "Frequency
inverter" mode the module is preset so that it puts the CR slider for start unloading to min. 50% instead of 25% (50 .. 100% may be chosen).
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Stop sequence:

Frequency inverter

f.=25Hz |

0 Hz

Slider

CR 100% s

CR 50% : : = Time

Fig. 26: Recommended stop sequence for compressors OS.A85 .. 105 with frequency inverter (FI) and compressor module CM-SW-01. The
module controls the oil management as well as the CR solenoid valves (see Operating Instructions SB-520). In "Frequency inverter" mode the
module is preset so that it puts the CR slider for start unloading to min. 50% instead of 25% (50 .. 100% may be chosen).

Start / Stop sequences with economiser operation

In principle, the above sequences apply also to economiser operation, but observe the altered application limits
(see BITZER SOFTWARE)! The economiser may be started as soon as operating conditions are stable, and is
shut off together with the frequency inverter.

0S.A95 and 0S.A105: Pulsation muffler during economiser operation

For OS.A95 and OS.A105 compressors in ECO operation, a pulsation muffler in the economiser line is recommen-
ded resp. necessary. Two options are available:

« a muffler system, consisting of muffler, check valve, control valve (one unit is required for OS.A95, two units are
required for OS.A105)
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max. 150 mm max. 150 mm max. 150 mm

Flow direction of the refrigerant

Direction of pulsations

Fig. 27: Muffler system, consisting of muffler, check valve, control valve

* a basic pulsation muffler designated SD42 (part no. EPARTS: 354 004 05)

Fig. 28: Basic pulsation muffler SD42 in the ECO connection, part no. 354 004 05

For operation at condensing temperatures > 40°C and/or evaporation temperatures > 10°C, the muffler system is
mandatory. In the remaining range, BITZER recommends the pulsation muffler SD42. For details see the following
figure and table.
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Fig. 29: Application limit of OS.A95 and OS.A105 screw compressors during ECO operation, In the shaded area. the ECO muffler system is
mandatory.

Planned operating range Pulsation muffler Possible scope of capacity regu-
lation

Operation in the shaded area of the Economiser muffler system is man- + Slider 80% .. 100% and fixed fre-

application limit (t, > 40°C and/ort,  datory quency 50/60 Hz

> 10°C)

e or slider 100% and variable fre-
quency 25 .. 67 Hz

Operation outside the shaded area  Optional: economiser muffler system < Slider 80% .. 100% and fixed fre-
of the application limit (t, < 40°C and quency 50/60 Hz

b= ) e or slider 100% and variable fre-

quency 25 .. 67 Hz

Optional: basic pulsation muffler » Slider 80% .. 100% and fixed fre-
SD42 in ECO connection quency 50/60 Hz

Tab. 3: 0S.A95 and OS.A105 compressors during ECO operation: recommended pulsation mufflers and combination with capacity regulation

See also:
» ST-430. Capacity control of BITZER screw compressors

» ST-610. Economiser operation of screw compressors

Start and stop in compound systems

» If one compressor is operated with frequency inverter: Start the compressor as described above, then switch on
the compressor without frequency inverter as usual when needed. For stop, first shut off the compressor without
frequency inverter, then stop the compressor with frequency inverter as described above.

» Compound system with frequency inverter on each compressor: Use the start and stop sequences as described
above. The compressors start one after the other, depending on the control of the compound.

7.3 Cycling rate and minimum running times

In contrast to direct-on-line start, starting with a frequency inverter does not lead to increased thermal load on the
motor. This allows a higher number of compressor starts: Up to 12 starts per h are possible, regardless of the
compressor or motor. (With other starting modes, a maximum of 4 .. 8 starts per h are possible, see operating in-
structions).
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Minimum running time of the compressors should be 5 min, this is independent of the starting mode. Single shorter
operating cycles are possible, but operation with repeated shorter operating cycles should be avoided to prevent a
lack of oil in the compressor.

When operating with a frequency inverter, the capacity control slider does not have to be completely unloaded be-
fore the next start. Therefore, the minimum pause time can also be significantly shorter. However, it must at least
be ensured that the compressor has come to a complete standstill and is no longer rotating backwards.

7.4 Electronic expansion valves and frequency inverters

For refrigeration systems where compressor capacity is controlled by frequency inverters (Fl), the alignment of the
controllers is essential for problem-free operation. The application of different electronic controllers (e.g. electronic
expansion valves or pressure control valves) in the refrigeration system or heat pump with unchanged default fact-
ory settings often leads to faults or even to compressor damage:

» Frequency inverters for motor compressors often have factory settings with very short times for ramping the
speed up and down. The mechanical parts of the compressor can handle fast speed increases without problems
and achieve good lubrication quickly in this way.

» Conversely, electronically controlled expansion valves usually have factory settings with significantly longer
times for opening and closing the valve. This effectively avoids pressure fluctuations ("hunting") for most evapor-
ators.

The combination of these two default settings with a simple control scheme by the system controller unfortunately
leads to operational problems: If the compressor capacity is reduced much faster than the injected amount into the
evaporator, unevaporated (i.e. liquid) refrigerant may reach the compressor. By starting the compressor up again
quickly while the expansion valve opens slowly, the suction pressure will drop sharply, and the low pressure switch
could cut out - liquid refrigerant in the compressor dilutes the oil and leads to compressor damages.

» One solution would be to set the opening and closing times for the expansion valve and for speeding up and
down of the compressor in the system controller program and to set the frequency inverter and the expansion
valve on short values. The system controller would control the timing. Thus, different control cases can use dif-
ferent timing for temperature control, pump down, etc.

» Another option is to shorten the timing of the expansion valve as much as possible without risking stable opera-
tion of the evaporator and to set the frequency inverter to a longer time for the speed adjustment above the min-
imum speed. In this way, the evaporator can be controlled well while the compressor speed is changing. How-
ever, with this method, no differences can be made for differing operation modes.
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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 vis 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 vis 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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par étage

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
// —~ e’
/
.
.
}
| | | | | |y
0 20 40 60 80 100%

Fig. 2: Comparaison des caractéristiques de rendement de régulation de puissance des compresseurs a vis avec régulation par tiroir et celle de
compresseurs avec régulation par convertisseur de fréquences (CF) : coefficient de performance COP JEER (rapport puissance frigorifique/puis-
sance relevée) en fonction de la charge.

Courbe en pointillés : CSW avec régulation par tiroir, la série de compresseurs est optimisée pour COP /EER a pleine charge.

Courbe continue : CSVW avec régulation par CF, la série de compresseurs est optimisée pour COP /EER & charge partielle (plage de régula-
tion 6,2:1).

Conditions de fonctionnement : R134a, t, : 5°C /t,:38°C /At : 5 K.

Avec la régulation par tiroir, '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 '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

» SB-110: Instructions de service Compresseurs a vis hermétiques accessibles HS.53 .. 95

» SB-170: Instructions de service Compresseurs a vis compacts hermétiques accessibles CS.65 .. 105

» SB-300: Instructions de service Compresseurs a vis hermétiques compactes VSK

* SB-500: Instructions de service Compresseurs a vis ouverts 0S.53 .. 74

* SB-520: Instructions de service Compresseurs a vis ouverts 0S.85, 0S.95, 0S.105

« CB-110et CB-111: Instructions de service VARIPACK - convertisseurs de fréquences BITZER externes

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 !

Indications de sécurité

Des indications de sécurité sont des instructions pour éviter de vous mettre en danger. Respecter avec soins les
indications de sécurité !

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

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
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 l'installation

Régulation de puissance mécanique

Un tiroir de régulation ou un piston de commande, par exemple, permettent d’adapter mécaniquement la puissance
frigorifique d’'un compresseur a vis a la demande de froid de l'installation. Dans les centrales frigorifiques, il est (en
plus) également possible d’activer et de désactiver 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 asynchrones triphasés a 2 péles, les vitesses nominales suivantes en résultent :

« 2900 min" a 50 Hz ou
+ 3500 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 constante 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 I'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 a vis
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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.

' AVIS

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 I'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 'adaptation de la puissance du compresseur aux exigences de
l'installation. L'utilisation d’'un convertisseur augmente donc normalement '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)

e 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

» 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.

» flux massique de fluide frigorigéne minimal pour le refroidissement du moteur etc.
» alimentation en huile suffisante pour étancher I'espace des profils
 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

Compresseur Plage de fré- Plage de vitesses Remarques
quences (Hz) de rotation (min™)

HS.53 .. HS.85 20..75 1200 .. 4400

HSNP74, HSNP85 20 ..70 1200 .. 4100

HS.9573 .. HS.9583 20..70 1200 .. 4100

HS.9593 .. 20 ..60 1200 .. 3500

HS.95103

CS.65 .. CS.105 25..60 1450 .. 3500 Pour certaines plages, des limites étendues
sont éventuellement disponibles sur de-
mande.
Version avec CF intégré : CSV.

0S.53 25..75 1450 .. 4500

0S.74 .. 85 25 .. 67 1450 .. 4000

0S.95 25 .. 67 1450 .. 4000

0S.105 25 .. 67 1450 .. 4000

VSK31 20 .. 87 1200 .. 5100 avec moteur 230 V-3-50 Hz

VSK41 20..70 1200 .. 4100 avec moteur230 V-3-50 Hz

Tab. 1: Plages de vitesses de rotation et de fréquences autorisées des compresseurs a vis BITZER (tenir également compte des limites d’appli-
cation et du courant absorbé maximal du moteur)

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

Si I'alimentation électrique differe 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 (Mofeurs du
compresseur). Autres informations sur demande.

Limites d’application pour le fonctionnement avec un convertisseur de fréquence

La figure ci-dessous montre un exemple des limites d’application des compresseurs HS. a différentes fréquences
ainsi que la variation de la fréquence 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.

70
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60 |-
i 60Hz
:70HZ, ——60Hz
%0 s ~~
[75HZA L S |- = - -] e e - - -435Hz
i \ T |7on:
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”| " /
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Fig. 5: Exemple des limites d’application du compresseur a vis HS.64 avec convertisseur de fréquences et fluide frigorigéne R404A. Le com-
presseur ne peut étre utilisé que dans la plage au-dessous des lignes de fréquence indiquées.
t, : température d’évaporation, t, : température de condensation, At , : surchauffe du gaz d’'aspiration
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Ligne grise en pointillés (20 .. 35 Hz) : limites en fonction de la température du moteur.
Lignes colorées continues (60 .. 75 Hz) : limites liées a la température du moteur ou l'intensité de courant maximale.

La figure ci-dessous montre un exemple des limites d’application de compresseurs CSH. Des limites d’application
spécifiques, moteurs et fluides frigorigénes sont détaillés dans BITZER SOFTWARE. Pour les compresseurs CS,
BITZER propose une série CSV. spéciale intégrant un convertisseur de fréquences, le compresseur et le convertis-
seur de fréquences étant coordonnés:

» SB-160: Instructions de service Compresseurs a vis compacts hermétiques accessibles avec convertisseur de
fréquences intégré CSV.
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Fig. 6: Exemple des limites d’application du compresseur a vis CSH avec convertisseur de fréquences (CF) et le fluide frigorigéne R134a. Le
compresseur ne peut étre utilisé que dans la plage en dessous des lignes de fréquence.

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

Zone en gris foncé en haut a gauche : refroidissement d’huile nécessaire.

Zone en gris clair en haut a gauche : refroidissement additionnel nécessaire.

Lignes grises en pointillés (25 .. 35 Hz) : limites en fonction de la température du moteur.

Utilisation a 60 Hz selon une conception individuelle.

Zone blanche en bas a droite : CR max. 75%.

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)

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).
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4 Sélection

4.1 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 HS.

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 (Moteurs du compresseur). Si 'un de ces compresseurs est sélectionné, le logiciel affiche la fréquence, la
puissance frigorifique et le courant absorbé (tension) :

s@ BITZER SOFTWARE

(> i H & i1 Ll Résultats Limites Données techniques Dimensi

Compresseur a vis, Semi-hermétique . @

g e
Série tout v : Ltj
Fluide frigorigéne R404A v o _ =
Température de référence Point de rosée v RN

[(— Précédant] [ Suivant 2 ]

Sélection du compresseur ~
Q Puiss. frigorifique 100 KW Compresseur HSK8571-140-40P

© Modéle de compress. HSK8571-140 v Fréquence du compresseur 60,0 Hz
Point de fonctionnement v Puiss. frigorifique 260 kw
Conditions de fonctionnement v Puiss. frigorifique * 260 kw
Régulation de puissance 2 Puiss. évaporateur 260 kW
Q sans Puiss. absorbee 1294 kW

: %
Variateur de e 6011z ) @ [ Intensité (400V) 212A

O fréquence

externe Plage des tensions 380-415V
(Couverture du) réseau électrique ~ Puissance de condensation 390 kW
Fréquence du réseau 50Hz v Facteur de puiss. 2,01

Fig. 7: BITZER SOFTWARE affiche la fréquence, la puissance frigorifique et l'intensité (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 frigorigene 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 « Modéle de compress. »)
ou un moteur a tension spéciale (Moteurs du compresseur) 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.
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Compresseur a vis, Semi-hermétique

Serie tout

Fluide frigorigéne R404A v

Température de référence  Point de rosée

Sélection du comp
O Puiss. frigorifique 100 kW
© Modéle de compress. HSK8571-140

Point de fonctionnement

Conditions de fonctionnement b
Régulation de pui: ~ Intensité consommeée autorisée dépassee. Réduire la fréquence ou sélectionner une version moteur de taille supérieure
O sans ou sélectionner une tension spéciale (sur demande), [264]
Variateur “8aHz | o
de y "
o fréquence € Précédant | | Suivant & |
externe

Fig. 8: Si la fréquence de service d’'un compresseur sélectionné est augmentée, le courant absorbé maximal peut étre dépassé. Dans ce cas, le
logiciel recommande ['utilisation d’'une version de moteur plus grande ou un moteur a tension spéciale.
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Etape 2a : Sélectionner le convertisseur de fréquences BITZER VARIPACK (si disponible)

Cliquer sur le module supplémentaire dans la barre de menu supérieure.

e Information
I Il faut d’abord effectuer un calcul pour que le module supplémentaire devienne actif !

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 » o,

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.

En outre, BITZER SOFTWARE permet de visualiser les limites de fréquence résultant de la combinaison actuelle-
ment sélectionnée de compresseur, fluide frigorigene, point de fonctionnement dynamique et convertisseur de fré-
quences VARIPACK dans les limites d’application :

Résultats  Limites  Données techniques  Dimensions  Documentation

60 -

50

T
)
20
104 /
-50 -40 -30 -20 -10 0 10
to[*C]
Légende

—— 60Hz

—— TOHz

— T5Hz
Tc max. pour les fréquences = 20Hz
Tc max. pour les fréquences = 25Hz

Te max. pour les fréquences = 35Hz

®A

Fig. 9: 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) :

o E H i1 L Résultats Limites Données techniques Dimensions

VARIPACK

Serie tout v
Add to system configuration
Fluide frigorigéne R404A v
Tempeérature de référence  Point de rosée v Configuration
Classe de protection IP55/66 v
Sélection du compresseur ~ Tempeérature ambiante a0 G
O Puiss. frigorifique KW Altitude au-dessus du niveau de la 1000 m
Modele de compress. HSK8571-140 v mer
Point de fonctionnement Auto v
Point de fonctionnement v A ;
Types antérieurs incl. O
Conditions de fonctionnement v .
Sélection du produit
Régulation de puissance A Compresseur VARIPACK
O sans HSK8571-140 Auto v FRW+302-4
Variateur 60Hz Auto
de Résultats  Limites  Don [
frequence FMY+6-4
externe
FMY+10-4
) ) Compresseur:
(Couverture du) réseau électrique ~ EMY+14-4
T S e B ot Eia nréconisé:

Fig. 10: Menu pour la sélection du convertisseur de fréquences VARIPACK dans le module supplémentaire de BITZER SOFTWARE.
Pour plus de détails concernant le VARIPACK:
« CB-110et CB-111: Instructions de service VARIPACK - convertisseurs de fréquences BITZER externes

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 sir (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 consommeé au démarrage du compres-
seur. S'applique aux compresseurs a vis : Fg = 1,2. 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.
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o ‘ = II |ﬂ Reésultats Limites Données techniques Dimensions Aci
Compresseur a vis, Semi-hermetique A%
HSK&571-140
Serie tout v
Fluide frigorigéne RA04A v @ Informations Techniques
Température de référence | Poaint de rosée v Volume déplacé (2900t/min 50 Hz) 410 m¥h
Sélection du compresseur . Volume déplacé (3500 t/min 60 Hz) 495 m?h
Q Puiss. frigorifique 100 kW Poids 580 kg
© Modéle de compress. HSK8571-140 v Pression max. (BP/HP) 19/ 28 bar
Point de fonctionnement v Raccord cond.d'aspiration DN 100
Conditions de fonctionnement N Raccord cond. de refoulement 76 mm -3 1/8"
Régulation de puissance A Adapt./vanne d'arrét pour ECO 28 mm - 1 1/8" (Option)
O sans Adapt. pour injection de liquide 22 mm - 7/8" (Option)
5 T
—— 5 et .
L’B”a‘” Bl i ] Huile utilisée R22 B150SH, B100 (Option)
e
e fréquence Huile pour R134a/R404A/R507A/R407A/R407F BSE170
externe I
Huile utilisée R448A/R449A/R454C BSE170
(Couverture du) réseau électrique ~ Informations Moleur
Fréquence du réseau 50Hz v
- ; : Version du moteur 1
Tension d'alimentation Standard (400V) v
Tension moteur (autre sur demande) 380-415V PW-3-50Hz
Intensité de fonctionnement max. 246.0 A
Int. démarrage (rotor blogue) 665.0AD/1023.0ADD
Puissance absorbee Max, 150,0 kW

Fig. 11: En multipliant le « Intensité de fonctionnement max. » indiqué dans BITZER SOFTWARE (ici : 246 A)
par le facteur spécifique au compresseur (pour un compresseur a vis : Fg = 1,2),

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.

4.2 Moteurs du compresseur

Le convertisseur de fréquences (CF) 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
monter. En conséquence, le courant de magnétisation diminue, le champ tournant du stator et le moment sont af-
faiblis.

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 (Fig. ci-dessous, voir figure 12, page 78). C’est pourquoi le moteur doit disposer d’une réserve suffi-
sante (courant/puissance) a la fréquence de réseau. La fréquence/vitesse peut étre élevée jusqu’a ce que la valeur
efficace maximale du courant de moteur soit atteinte (cf. courant de service max. sur la plaque de désignation ou
dans BITZER SOFTWARE).

Afin d’assurer un fonctionnement sir au-dessus de la fréquence du réseau avec une réfrigération a moyenne tem-
pérature, un compresseur avec un moteur plus grand peut étre nécessaire (par ex. HSK vs. HSN).
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Fig. 12: Caractéristique de fonctionnement du moteur d’'un compresseur en fonctionnement avec convertisseur de fréquences (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. lls sont particulie-
rement économiques et peuvent étre utilisés dans une large gamme:

Compresseur a Moteur

Tension d’ali-

vis BITZER mentation

HS.53 .. 85 40P (moteur a 400 V a 50 Hz
CS.65 .. 85 bobinage partiel) 460 V a 60 Hz
HS.95 40D (moteur a 400 V a 50 Hz
CS.95 .. 105 étoile-triangle) 460 V a 60 Hz

Tab. 2: Moteurs standard pour le fonctionnement avec un convertisseur de fréquences externe

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

« 25P : 230 V/3/50 Hz (+73% courant du compresseur) au moment de force maximal — tenir compte de la vitesse
de rotation maximale du compresseur ! (Fig. ci-dessus, courbe ®)

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
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Fig. 13: Augmentation de la tension en fonction de 'augmentation de la fréquence pour différents moteurs a I'exemple de compresseurs a vis
Cs.

@ : 400 V/3/50 Hz

@© : 400 V/3/60 Hz

® : 230 V/3/50 Hz

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. Les moteurs standard des compresseurs ouverts peuvent ne pas convenir au fonctionnement avec des
convertisseurs de fréquence - la hauteur de l'arbre, par exemple, est critique : 225 mm.

AVIS
' Risque de dégat du moteur dd 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.

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 (fré-
quences), il faut choisir un embrayage avec un moment d’inertie suffisant.

Relais d’ordre des phases

Un mauvais ordre des phases/sens de rotation n’est pas autorisé pour les compresseurs a vis et les endommage.
C’est pourquoi un contrdle du sens de rotation est nécessaire. Cependant, la plupart des dispositifs disponibles ne
peuvent pas détecter la tension de sortie d’un convertisseur de fréquences et donc le champ tournant. En cas de
besoin, consulter BITZER.
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Pour la configuration d’'un compresseur de type HS.64 .. 74 et 0S.74, les bobines pour le régulateur de puissance
(comprises dans la livraison standard) ne sont pas nécessaires : dans ce cas, les pistons de commande servent
pour le démarrage a vide et conviennent au fonctionnement avec convertisseur de fréquences.

4.4 Bobines pour le régulateur de puissance

Tous les autres compresseurs (c.-a-d. ceux avec régulation par tiroir ainsi que HS.53) nécessitent des bobines,
méme en cas de fonctionnement avec convertisseur de fréquences, pour le démarrage a vide et le démarrage (Sé-
guences de démarrage et d'arrét recommandées).

5 Dispositifs de protection appropriés

Pour les compresseurs a vis en fonctionnement avec convertisseur de fréquences, les dispositifs suivants sont a
prendre en considération :

» Dispositif de protection SE-E5, pour plus de détails:

— CT-120: Dispositifs de protection pour compresseurs BITZER
» Dispositif de protection SE-i1, pour plus de détails:

— CT-110: Information technique Dispositif de controle et de protection SE-i1
* Module du compresseur CM-SW-01, pour plus de détails:

— ST-150: Module de compresseur CM-SW-01 pour les compresseurs a vis

Le dispositif disponible pour chaque compresseur est indiqué lors de la conception dans le BITZER SOFTWARE.

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 avec la description du raccordement électrique et
des fonctions de commande et de régulation:

— CB-110et CB-111: Instructions de service VARIPACK - convertisseurs de fréquences BITZER externes

» Pour les schémas de principe de différents compresseurs avec convertisseurs de fréquences:
— AT-300: Schémas de principe pour les produits BITZER

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

Etat du compresseur a la livraison :

ATTENTION
A Le compresseur est rempli de gaz de protection : Surpression 0,5 .. 1 bar de I'azote.
Risque de blessure au niveau de la peau et des yeux.

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

> >

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

DANGER

Tensions trés dangereuses a I'intérieur du corps du convertisseur de fréquences !

Tout contact peut provoquer des blessures graves ou la mort.

Ne jamais ouvrir le corps du CF en cours de fonctionnement ! Mettre I'interrupteur principal hors circuit et le
sécuriser contre toute remise en marche.

Attendre au moins 10 minutes jusqu’a ce que tous les condensateurs soient déchargés !

Avant la remise en marche, fermer le corps du CF.

DANGER

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
contacts de terre !

Avant chaque intervention sur I'appareil, contréler si 'ensemble des raccordements de tension est correcte-
ment isolé !

>B (BB

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.

' AVIS

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
appropri€, 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).
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6.2 Raccords du moteur sur la plaque a bornes
HS.85..95/CS.85 .. 95

L1—b q
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L2—>p FU 4
CF

T
L3—p q 9‘6

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

HS.85 / CS.85 : Moteur a bobinage partiel en démarrage direct

HS.95 / CS.95 : Moteur a étoile-triangle en connexion en triangle

HS.64 ..74/CS.75
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Fig. 15: Raccords du moteur sur la plaque a bornes en cas de fonctionnement avec convertisseur de fréquences (CF) pour les compresseurs a
vis HS.64 .. 74 et CS.75, moteur a bobinage partiel en démarrage direct

HS.53 / CS.65
oo
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Fl
@ _ @ rg—L
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Fig. 16: Raccords du moteur sur la plaque a bornes en cas de fonctionnement avec convertisseur de fréquences (CF) pour les compresseurs a
vis HS.53 et CS.65, moteur a bobinage partiel en démarrage direct

Les compresseurs a visBITZER de type OS. 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 !
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Fig. 17: 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.

6.5 Compensation de la puissance réactive

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.

6.6 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 systéme 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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7 Mise en service
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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 I'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 légérement 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:

« CB-110et CB-111: Instructions de service VARIPACK - convertisseurs de fréquences BITZER externes

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 probleme. 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

DANGER

Tensions trés dangereuses a l'intérieur du corps du convertisseur de fréquences !

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 10 minutes jusqu’a ce que tous les condensateurs soient déchargés !

Avant la remise en marche, fermer le corps du CF.

ATTENTION

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

Risque de brllures 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.

B (BB
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Risque de défaillance de compresseur !

' AVIS
N'utiliser le compresseur que dans le sens de rotation prescrit !

Quelques exemples de séquences de démarrage et d’arrét sont montrés ci-aprés. Elles permettent, entre autres,
un démarrage en douceur, tout en assurant assez rapidement une alimentation suffisante en huile du compres-
sedur.

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

Hormis les exceptions énoncées ci-dessous, les dispositions suivantes s'appliquent :

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.

Si le compresseur fonctionne avec le module CM-SW-01 et le mode « Variateur de fréquence », le module contréle
la régulation de puissance mécanique et la vanne magnétique d'huile.

Compresseurs CS.65 .. 95

Séquence de démarrage :

Convertisseur de fréquences

f.=25Hz |

0 Hz

Tiroir
CRAQQ% [+

SU = CR 25% Temps

<2sec

Fig. 18: Séquence de démarrage recommandée pour les compresseurs CS.65 .. 95 avec convertisseur de fréquences (CF). Démarrer le tiroir
CR a vide, porter le CF en 2 sec max. a la vitesse de rotation minimale de 25 Hz, activer ensuite les vannes magnétiques CR jusqu’a 100%
(voir les Instructions de service SB-170; pour le démarrage/l'arrét, seule la vanne CR3 est sous tension ; en cas de fonctionnement avec CF,
CR4 peut étre sous tension en permanence et non de fagon intermittente). Ensuite, le compresseur devrait se situer dans les limites d'applica-
tion en 2 min. max.
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Pour des conditions de fonctionnement spéciales a des températures d’évaporation et de condensation élevées, le
convertisseur de fréquences peut étre combiné avec CR 75%. Dans le diagramme des limites d’application ci-des-
sous, cela correspond a la zone blanche en bas a droite (pour les limites, voir aussi voir figure 6, page 72) :

70
t[°C] | —~
60
L ] L/
FLI =22
[—>t
50 r Motor 1
[ 85Hzf----1-----|———-1 -F==-F=1
40 25Hz
r Motor 2 /
50/ //,/
r FU + CR 75% 7 Aty =10K
20““‘”\””\‘/‘HH\HH
-30 -20 -10 0 10 30

Séquence d’arrét :

t, [°C]

Convertisseur de fréquences

f,=25Hz

0 Hz

Tiroir

CR 100%

CR 25%

Temps

Fig. 19: Séquence d’arrét recommandée pour les compresseurs CS.65 .. 95 avec convertisseur de fréquences (CF). Aprés la mise hors circuit
du CF, le tiroir CR retourne en I'espace d’env. 5 min de maniére passive a 25%, la vanne CR3 reste sous tension (voir les instructions de ser-

vice SB-170).
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Compresseurs CS.105 et HS.95 avec module CM-SW-01

Séquence de démarrage :

Convertisseur de fréquences

f =25Hz | PSS

0 Hz 3 Temps
< 2sec

Séquence d’arrét :

Convertisseur de fréquences

f.=25Hz

0 Hz Temps

Fig. 20: Séquence de démarrage et d’arrét recommandée pour les compresseurs CS.105 et HS.95 avec convertisseur de fréquences (CF) et
module du compresseur CM-SW-01 en mode « Variateur de fréquences ». Le module s’occupe de la gestion d’huile et pilote également les
vannes magnétiques CR pour la régulation de puissance (voir les Instructions de service SB-170 pour CS.105 et SB-110 pour HS.95).

La combinaison de la régulation de puissance mécanique avec la régulation de vitesse n’est pas approuvée pour
les compresseurs CS. et HS. avec CM-SW-01. Aprés le démarrage du compresseur, les tiroirs se déplacent auto-
matiquement vers la position de pleine charge. Apres I'arrét du compresseur, ils ne sont pas activement déchar-
gées. Cela permet un nouveau démarrage plus rapide car le controle de capacité avec convertisseur de fré-
quences peut commencer directement — sans risque accru que le compresseur n'atteigne pas ses limites d'applica-
tion a temps.
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Compresseurs HS.53 .. 74 et 0S.53 .. 74

Séquence de démarrage :

Convertisseur de fréquences

f..= 20 Hz (HS.)
25 Hz (0S.)

15 Hz -

OHz !

Vanne mdgnétique d'huile

ouverte

fermée

Pistons de commande

CR 100%

SU = CR 50% Temps

<2sec 211 sec

Fig. 21: Séquence de démarrage recommandée pour les compresseurs OS.53 .. 74, HS.53 .. 74 avec convertisseur de fréquences (CF). Dé-
marrer les pistons de commande a vide, ouvrir I'électrovanne d’huile dés que le CF atteint 15 Hz. Une fois la vitesse minimale (20 Hz pour HS.,
25 Hz pour OS.) atteinte, régler les pistons de commande sur 100% (voir les instructions de service SB-700 pour HS. ou SB-500 pour OS.).
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Séquence d’arrét :

Convertisseur de fréquences

f =20 Hz (HS)) \

25Hz(0S) |

0 Hz

Vanne magnetique d'huile

ouverte - OSSP

fermée

Pistons de commande

CR 100% RSN
; : S o
~
~
~
~
~
~
~ ~
0, S~ S -
CR 50% : . = Temps
<2sec

Fig. 22: Séquence d’arrét recommandée pour les compresseurs 0S.53 .. 74, HS.53 .. 74 avec convertisseur de fréquences (CF). Aprés la mise
hors circuit du CF, les pistons de commande retournent de maniére passive a 50%.

Compresseurs HS.85 et 0S.85 (sans module CM-SW-01)

Séquence de démarrage :

Convertisseur de fréquences

f,

min

= 20 Hz (HS.)
25Hz (0S.) |

0 Hz

Tiroir

CR 100% f---woooomooo s

SU =CR 25% Temps
<2sec

Fig. 23: Séquence de démarrage recommandée pour les compresseurs HS.85 et OS.85 avec convertisseur de fréquences (CF). Démarrer le ti-
roir CR a vide. Une fois la vitesse minimale (20 Hz pour HS., 25 Hz pour OS.) atteinte, régler les vannes magnétiques sur 100%, comme décrit
dans les Instruction de service SB-770 ou SB-520 (CR4 ou Y4 de fagon intermittente). Vu qu’'un systéme de gestion d’huile est intégré dans les
compresseurs, il n’est pas nécessaire de prévoir une fonction de commande pour I'électrovanne d’huile.
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Séquence d’arrét :

Convertisseur de fréquences

f.=20 Hz (HS.) |
25 Hz (0S.)

0 Hz

Tiroir

CR 100% ; g

CR 25% : : Temps

Fig. 24: Séquence d’arrét recommandée pour les compresseurs HS.85 et OS.85 avec convertisseur de fréquences (CF). Aprés la mise hors cir-
cuit du CF, le tiroir CF retourne de maniére passive a 25%.

Compresseurs 0S.A85 .. 105 avec module CM-SW-01

Contrairement aux compresseurs hermétiques accessibles, le moteur de compresseurs OS. est souvent spécifique
a l'application et congu pour une puissance plus limitée, par ex. pour des applications de réfrigération a basses
températures. Pour cette raison, la réserve peut étre insuffisante pour résister aux « conditions Pull-Down » pen-
dant la phase de refroidissement. Il peut donc étre nécessaire de réduire la puissance du compresseur par le tiroir
jusqu’a ce que les conditions de fonctionnement nominales soient atteintes pour éviter une surcharge du moteur.
Etant donné que le refroidissement du moteur ne dépend pas du flux massique de fluide frigorigéne pour les com-
presseurs OS., la régulation de puissance par tiroir peut étre combinée avec la régulation de vitesse pour démarrer
le systéme — le niveau minimal de puissance est cependant limitée a 50%.

Séquence de démarrage :

Convertisseur de fréquences

fau= 25 HZ [, T —

0 Hz

Tiroir
o [ T S

CR 50% : : Temps
<2sec

Fig. 25: Séquence de démarrage recommandée pour les compresseurs OS.A85 ..105 avec convertisseur de fréquences (CF) et module du
compresseur CM-SW-01. Le module s’occupe de la gestion d’huile et pilote également les vannes magnétiques CR pour la régulation de puis-

ST-420-8 // PDF Download 91



D>

sance (voir les Instructions de service SB-520). En mode « Variateur de fréquences », le module est préconfiguré de sorte que, pour le démar-
rage a vide, le tiroir ne soit pas réglé sur 25%, mais au moins sur 50% (50 .. ..100% peuvent étre sélectionnés).

Séquence d’arrét :

Convertisseur de fréquences

f=25Hz |

0 Hz

Tiroir

CR 100% e

CR 50% ‘ ‘ == Temps

Fig. 26: Séquence d’arrét recommandée pour les compresseurs OS.A85 ..105 avec convertisseur de fréquences (CF) et module du compres-
seur CM-SW-01. Le module s’occupe de la gestion d’huile et pilote également les vannes magnétiques CR pour la régulation de puissance (voir
les Instructions de service SB-520). En mode « Variateur de fréquences », le module est préconfiguré de sorte que, pour le démarrage a vide,
le tiroir ne soit pas réglé sur 25%, mais au moins sur 50% (50 .. ..100% peuvent étre sélectionnés).

Séquences de démarrage et d’arrét en mode économiseur

Les séquences représentées ci-dessus sont également valables en mode économiseur, mais il faut tenir compte
des limites d’application changées (voir BITZER SOFTWARE). L’économiseur peut étre démarré dés que les
conditions de fonctionnement sont stables et il est mis hors circuit en méme temps que le convertisseur de fré-
quences.

0S.A95 et 0S.A105: Amortisseurs de pulsations en fonctionnement ECO

Pour les compresseurs OS.A95 et OS.A105 en fonctionnement ECO, un amortisseur de pulsations dans la
conduite ECO est recommandé ou nécessaire. Deux options sont disponibles :
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* un systéme d'amortissement composé d'un amortisseur, d'un clapet de non-retour et d'une vanne de régulation
(un exemplaire est nécessaire pour OS.A95, deux exemplaires pour OS.A105)

max. 150 mm max. 150 mm max. 150 mm

Direction du flux du fluide frigorigene

Direction des pulsations

Fig. 27: Systéme d'amortissement composé d'un amortisseur, d'un clapet de non-retour et d'une vanne de régulation

* un simple amortisseur de pulsations de la désignation SD42 (no. piece EPARTS: 354 004 05)

Fig. 28: Simple amortisseur de pulsations SD42 dans le raccordement ECO, no. piece 354 004 05
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Pour le fonctionnement a des températures de condensation > 40°C et/ou a des températures d'évaporation
> 10°C, il faut utiliser le systéme d'amortissement. Dans les autres zones, BITZER recommande I'amortisseur de
pulsations SD42. Pour plus de détails, voir la figure et le tableau suivants.

70

tc [oc] O‘SNA

T
OSKA

60

o
NN

MM

AMNNNNY

I\

N

30 f

Z

y

20 f /

10 L oo

Aty = 10K
allnna-

-50 -40 -30 -20 -10 0

10 t, [°C] 30

Fig. 29: Limite d'application du compresseur a vis OS.A95 et OS.A105 en fonctionnement ECO. Dans la zone hachurée, le systéme d'amortis-

sement ECO est obligatoire.
Zone du fonctionnement prévu

Fonctionnement dans la zone ha-
churée de la limite d'application (t,
> 40°C et/ou t;, > 10°C)

Fonctionnement en dehors de la
zone hachurée de la limite d'applica-
tion (t, <40°C ett < 10°C)

Amortisseurs de pulsations

Le systeme d'amortissement ECO
est obligatoire.

En option : systeme d'amortisse-
ment ECO

En option : simple amortisseur de
pulsations SD42 dans le raccorde-
ment ECO

Possibilité de régulation de la
puissance

Tiroir 80% .. 100% et fréquence
fixe 50/60 Hz

ou tiroir 100% et fréquence va-
riable 25 .. 67 Hz

Tiroir 80% .. 100% et frequence
fixe 50/60 Hz

ou tiroir 100% et fréquence va-
riable 25 .. 67 Hz

Tiroir 80% .. 100% et fréquence
fixe 50/60 Hz

Tab. 3: Compresseurs OS.A95 et OS.A105 en fonctionnement ECO: amortisseurs de pulsations recommandés et combinaison avec la régula-

tion de puissance

Voir aussi:

» ST-430: Régulation de puissance des compresseurs a vis BITZER

» ST-610: Fonctionnement économiseur pour les compresseurs a vis

Démarrage et arrét des compresseurs en centrale frigorifique

» Si un compresseur fonctionne avec un convertisseur de fréquence : Démarrage comme ci-dessus, puis mettez
en marche le compresseur sans convertisseur de fréquence normalement dés qu'il y a une demande. Pour I'ar-
rét, arrétez d'abord le compresseur sans convertisseur de fréquence, puis arrétez le compresseur avec conver-
tisseur de fréquence comme décrit ci-dessus.

» Centrale frigorifique avec un convertisseur de fréquence sur chaque compresseur : Séquences de démarrage et
d'arrét comme décrit ci-dessus. Les compresseurs démarrent I'un apres l'autre, en fonction de la régulation de

I'ensemble de l'installation.
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Contrairement au démarrage direct, le démarrage avec un convertisseur de fréquence n'entraine pas de charge
thermique accrue sur le moteur. Cela permet un plus grand nombre de démarrages de compresseurs : Indépen-
damment du compresseur ou du moteur, jusqu'a 12 démarrages par h sont possibles. (Avec d'autres méthode de
démarrage, max. 4 ... 8 démarrages par h sont possibles, voir les instructions de service).

7.3 Fréquence de commutation et durées de marche minimales

La durée de marche minimale des compresseurs doit étre de 5 min, indépendamment de la méthode de démar-
rage. Des cycles de fonctionnement uniques plus courts sont possibles, mais des cycles de fonctionnement répé-
tés plus courts doivent étre évité afin d'éviter le manque d'huile du compresseur.

En cas de fonctionnement avec un convertisseur de fréquence, le tiroir CR ne doit pas étre complétement déchar-
gé avant le démarrage, ce qui permet de réduire considérablement le temps de pause minimal. Cependant, il faut
au moins s'assurer que le compresseur est a l'arrét et ne tourne plus en sens inverse.

7.4 Détendeurs électroniques et convertisseurs de fréquences

L'adaptation des régulateurs joue un role essentiel dans le bon fonctionnement des installations frigorifiques dans
lesquelles la puissance du compresseur est réglée au moyen d'un convertisseur de fréquences (CF). Lorsque l'on
utilise par exemple différents régulateurs électroniques (par ex. des détendeurs électroniques ou des régulateurs

de pression) dans une installation frigorifique ou une pompe a chaleur sans adapter les réglages d'usine, des dé-

fauts, voir un endommagement du compresseur, surviennent fréquemment :

» alalivraison, les convertisseurs de fréquences destinés aux motocompresseurs sont souvent réglés sur une
trés courte durée pour le démarrage et la réduction progressive de la vitesse de rotation. Les mécanismes des
compresseurs résistent sans probléme a une augmentation rapide de la vitesse de rotation et parviennent ainsi
rapidement a une bonne lubrification.

+ Alalivraison, les détendeurs & régulation électronique sont en revanche souvent réglés sur une durée nette-
ment plus longue pour I'ouverture et la fermeture de la vanne. Avec la plupart des évaporateurs, cela permet
d'éviter efficacement un phénoméne d'oscillation dans 'interaction de I'évaporateur et du détendeur (« hunting »
ou instabilité).

Malheureusement, la combinaison de ces deux réglages de base avec un asservissement simple assuré par le ré-
gulateur de l'installation entraine des problémes pendant le fonctionnement : lorsque la puissance du compresseur
est réduite nettement plus vite que le débit d'injection dans I'évaporateur, du fluide frigorigéne non évaporé, et donc
liquide, peut parvenir jusque dans le compresseur. Lors du démarrage rapide du compresseur et de |'ouverture
lente du détendeur, la pression d'aspiration chute trés fortement et le pressostat basse pression risque de se dé-
clencher - le fluide frigorigéne liquide dans le compresseur dilue fortement I'huile, ce qui endommage le compres-
seur.

* L'une des solutions envisageable consiste a programmer dans le régulateur de l'installation les durées pour I'ou-
verture et la fermeture du détendeur ainsi que pour l'augmentation et la réduction de la puissance du compres-
seur, et de régler rapidement le convertisseur de fréquences et le détendeur sur ces valeurs. Le régulateur de
l'installation détermine ainsi les durées, qui peuvent étre réglées sur des valeurs différentes pour divers cas de
régulation, le pump down, etc.

» L'autre possibilité consiste a réduire autant que possible la durée sur le détendeur, sans compromettre la stabili-
té de fonctionnement de I'évaporateur, et a régler sur le convertisseur de fréquences, pour le compresseur, une
durée plus longue pour le réglage de la vitesse de rotation au-dessus du seuil minimal. La vanne peut ainsi ré-
gler correctement I'évaporateur pendant la variation de la vitesse de rotation du compresseur. Cependant, il est
alors impossible de moduler la régulation pour différentes conditions de fonctionnement.
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1 BBepeHue

MpeobpasoBaTenb YacTOThbl NO3BONSAET HECCTyneH4yaTo perynnpoBaTth XOno40NpoOM3BOAUTENBHOCTbL B COOTBET-
CTBUM C NOTPEBHOCTBIO CUCTEMbI B OXNaXXAEHUN NOCPEACTBOM pPerynnpoBaHms ckopocTtu. Cnegyowme pekomeHaa-
LM OO BACHSIOT KOHCTPYKLMIO, paboTy, 0bnacTe NpUMEHEHUs 1 0COBble XapaKkTepUCTUKK

* BuHTOBBIE KOMNpeccopsbl BITZER

* B KOMOMHaUMM C BHELLHMMYK Npeobpa3oBaTensMmn YacToThl AN PerynmpoBaHnsi CKOPOCTU, Hanpumep ¢
BITZER VARIPACK.

Bce BuHTOBbBIE KOMMpeccopbl BITZER noaxoaat Ans paboTbl Bbile U HUXE YaCTOTbl ANIEKTPOCETU U, Taknm 0b-
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:

YcraHoBO
YHOe
3HaveHue
: ; 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
// —~ e’
/
.
.
}
| | | | | |y
0 20 40 60 80 100%

Puc. 2: CpaBHeHMe xapakTepucTuk apeKTMBHOCTU perynmpoBaHns Npon3BoaANTENBHOCTU BUHTOBbLIX KOMMPECCOPOB C 30M0THUKOBBLIM pPerynu-
posaHuem u ¢ npeobpasosatenem YacTtoTbl (FI): koadduumeHT npoussoantensHoctn COP /EER (oTHOLLEHWe X0noAonpon3BoOaUTENBHOCTY K
noTpebnsaemMoi MOLLHOCTM) B 3aBUCUMOCTU OT Harpy3ku.

MyHkTupHas nuHna: CSW ¢ 30M10THNMKOBLIM perynmpoBaHuem, cepusi KOMNpeccopoB ONTUMM3MPOoBaHa Ansa nosHoi Harpysku COP /EER.
CnnowHas nuamna: CSVW ¢ perynnposaHuem npon3soamTensHocTn Fl, cepusi komnpeccopos onTUMU3MpoBaHa Ans YactuyHom Harpysku COP/
EER (avanasoH perynupoBaHus: 6.2:1).

Ycnosus akcnnyatauun: R134a, t,: 5°C /1.0 38°C / At,: 5 K.

lMpu 30N1OTHUKOBOM perynunposaHun onTumansHoe cootHoleHne COP/EER Bceraa coctaensiet 100 %, Toraa kak npu Fl oHo gocturaeTcs B
OvanasoHe YacTUYHOM Harpy3ku U MOXET perynmpoBaTbCs KOHCTPYKLMER KoMnpeccopa U Anana3oHoM perynnpoBaHust. 13-3a npoTrBopeymBbIX
Leneii Bbicokoro COP /EER npu nonHow Harpy3ske 1 BbICOKOW 9thhEeKTUBHOCTM NpY HYaCTUHHOI Harpyske Heobxoanm KOMIpoMMCC.
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*  SB-110: HCTpyKuua no akcnnyataumu [NonyrepMmeTuyHble BUHTOBbIE koMnpeccopbl HS.53 .. 95

Takxe cobnioganTe cnegytowme TeXHUNYECKMe JOKYMEHTbI

*  SB-170: HCTpyKuusa no akcnnyataumm NonyrepMmeTuyHble KOMNakTHble BUHTOBbIE Komnpeccopbl CS.65 .. 105
*  SB-300: HCTpyKuusa No akcnnyataumm [fepMeTUyHbIe KOMNaKTHble BUHTOBbIE Komnpeccopbl VSK

*  SB-500: NHcTpykuusa no akcnnyataumm OTKpbITble BUHTOBbIE koMrnipeccopbl OS.53 .. 74

o SB-520: NHcTpykuusa no akcnnyataumm OTKpbITble BUHTOBLIE koMrnipeccopbl 0S.85, 0S.95, 0S.105

e CB-110wn CB-111: ncTtpykumsa no akcnnyataumn VARIPACK - BHelwHue npeobpasoBaTeny yactoTbl BITZER

2 bBe3sonacHocTb

CneuuanucTsl, fonyckaemble K paboTte

Bce paGOTbI, BbIMOJIHAEMBbIE C NpOoAYyKTaMun n cuctemamu, B KOTOPbIX OHN YCTaHOBJIEHbI UITN 6yp,yT YCTaHOBIJEHbI,
MOTYT BbINOJIHATBLCA TOJIbKO KBaJ'IVId)VILI,I/IpOBaHHbIM M YNOJIHOMOY€EHHbIM NMepcoHarnom, npowenwmnmm 06yquMe n
MHCTPYKTaX No BCEM BUOaM pa60T. KBaJ'IVIqDVIKaLI,VIFI N KOMNETEHTHOCTb KBaJ'IVI(pVILI,VIpOBaHHOFO nepcoHana goJIKHbI
COOTBETCTBOBATbL MECTHBIM HOpPpMaM U npaswuiiam.

OcTtaTo4yHas onacHocCTb

MpoayKThl, SNEKTPOHHbIE akceccyapbl U ApYrme KOMMNOHEHTbI CUCTEMbI MOTYT NpeAcTaBnAaTb HEM3BEXHbIA ocTaToY-
HbI puck. MoaTomy noboli YenoBek, paboTaroLWMii Ha HUM, AOMMKEH BHUMATENBHO NPOYMTaTh 3TOT AOKYMEHT!
Obsa3aTenbHO Ans cobnogeHns :

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

* EU anpektuBbl

* HauuoHarbHble NpaBuna 1 ctaHaapTbl 6e3onacHOCTH

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

CpencrtBa MHOUBUAYanbHOM 3aLUTbI

[Mpwn paboTe ¢ cuctemamm 1 nx KOMNOHeHTamun: HocuTe 3almTHyr0 paboyyto 00yBb, 3aLLMTHYIO OAEXAY M 3aLmT-
Hble o4kn. Kpome Toro, HageBanTe nepyaTku Ans 3awmTbl OT 0OMOpPOXEHUI Npy paboTe C OTKPbITLIM KOHTYPOM
OXIaXKOeHWs 1N C KOMNOHEHTaMW, KOTOPbIE MOTYT CoAepXaTb XnafareHT.

Puc. 3: Vicnonbayiite cpeacTBa MHAMBUAYanNbHON 3awuThi!

YKa3zaHusi No TeXxHUKe 6e30nacHoOCTU

YKasaHusi No TexHUKe 6e30NacHOCTM - 3TO MHCTPYKLMKN, NpegHa3Ha4YeHHble AN NPeaoTBpaLleHns ONacHOCTEN.
OHun gomxkHbl cTporo cobnogaTtbes!
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YkasaHus no npenoTBpaLleHnto CMTyQLI,MI;I, KOTOPbl€e MOryT NpUBECTU K BOSMOXHOMY NOBPEXOEHUKO 060py-
OOBaHUA.

' YBEOOMIEHUE

BHUMAHUE
YKazaHus no npegoTspaLleHunto NoTeHLnanbHO onacHbIX CUTYaLmMin, KOTOpble MOTYT NMPUBECTU K BO3MOX-
HbIM MerkMm TpaBMam nepcoHarna.

NPEAYNPEXOEHUE
YKazaHus no npegoTspaLleHunto NoTeHLnanbsHO onacHbIX CUTYaLmMin, KOTOpble MOTYT NMPUBECTU K BO3MOX-
HbIM CEepbe3HbIM TpaBMaMm nepcoHana unu cCMepTu.

OMNACHOCTb
YkazaHusi No npeaoTBpaLLeHUo ONacHbIX CUTYaLMA, NPUBOAALLMNX K CePbE3HLIM TpaBMaM nepcoHana unm
cMepTu.

> B B

Momumo y|<a3aH|/u71 no TexHuke 6e3onacHocTu, nepeyvyncneHHbIX B 3TOM OOKYMEHTE, Heobxoaumo cobnogaTb YKa-
3aHNA N OCTATOYHbIE PUCKM B COOTBETCTBYHLLUNX MHCTPYKUMAX MO 3KCI'IJ'I)/8T8LI,I/II/I!

3 Pabota c npeobpa3oBarenem 4acToThbl

3.1 XonoponpousBoauTenbHOCTb U 3(hPEKTUBHOCTb CUCTEMbI

MexaHunyeckoe perynmpoBaHune npon3BoaAuUTEsIbHOCTHU

XonononponssoanTENbHOCTb BUHTOBOIO KOMMPEeccopa MOXeT MeXaHUYeCcky afanTupoBaTheCs K 3anpallvBaeMoii
OT CUCTEMbI MPOU3BOAUTENBHOCTU, T.€. 30JIOTHVMKOM UMW PETYNNPYIOLLMMUN MOPLUHSAMU — B MHOTOKOMIPECCOPHbIX
cucTemax Takke (OONOMHUTENBHO) BKIIOYEHNEM U BbIKITIOUYEHMEM OTAENbHLIX kKoMMpeccopoB. Komnpeccop paboTa-
€T C NOCTOSIHHOM CKOPOCTLI, CKOPOCTb MOTOPA HaNpPsIMYy0 3aBUCUT OT YaCTOTbl CETU. DTO NPUBOAUT K CreayHoLL el
HOMWHAmbHOW CKOPOCTM A1151 2-MOMKCHBIX aCUHXPOHHBIX MOTOPOB:

« 2900 min”" npu 50 Hz 1
+ 3500 min” npw 60 Hz.

PerynMpOBaHue npon3BoaunTesibHOCTU C npeoGpasoBaTeneM YacToThbl

CpeaHuin MOMEHT Ha Bary KoMmnpeccopa B OCHOBHOM 3aBUCUT OT YCIOBUIA 3KCMnyaTauMm U CBOMCTB XNadareHTa.
Takum obpa3om, OH OCTaeTCst NPUMEPHO MOCTOSHHBIM B LLUMPOKOM Auana3oHe CKOpoCTM / YacToTbl. Takum 06-
pasoM, XONo40MNpPON3BOANTENBHOCTb M NOTpebnsgemas MOLLHOCTb M3MEHSIOTCA NPUMEPHO MPOMNOPLUOHANbHO CKO-
pocTu (CM. rpaduK HUXKE), XONOAONPON3BOANTENBHOCTL MOXET MMABHO aganTMpoBaTbCs MOCPEeaCTBOM perynmpo-
BaHUSA CKOpOoCTW. [lonycTnmMble CKOPOCTU / YacToThbl ANnd komnpeccopoB BITZER npuseneHbl Huxe (LuanasoH npu-
MEHEHUS]).
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Puc. 4: Tunosoi rpaduk Xonoaonpon3soanTeNbHOCTM Q; B 3aBUCMMOCTM OT YacTOThbl NUTaHUSA 1 4acTOThbl BpaLLeHNsi BUHTOBOrO KOMMpeccopa

MNospexpaeHne komnpeccopa 1 motopal

He kombuHupynTe npeobpasoBaTtenb YacTOTbl C MEXaHUYECKMM PErynupoBaHneM NpOM3BOANTENBHOCTH
komnpeccopa! OcoBeHHO Npu HM3KOW CKOPOCTU aeKBaTHOE OXMaXK4eHNe MOTopa He rapaHTmMpyeTcs, no-
CKOJbKY MacCCOBbIV pacxon xnagareHta CUINbHO CHUXXaeTC4. 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 EEKTUBHOCTN MOTOpa SIBNAIOTCS FAPMOHUKM: YeM BbllLe KayecTBO npeobpa3osa-
TEns YacToTbl U YeM JlyyLle OH CKOH(UIYPUPOBaH, TEM HIDKE KOI(MDULNEHT rapMOHUYECKNX UCKXKEHWI B BbIXOA-
HOM curHane.

B pa6oTy uHBepTOpa BOBMNEYEHO HECKOMBKO MEePEMEHHbIX, BNUSIOLIMX Ha paboTy 1 3anyck Komnpeccopa:

* KpuBas HanpshxkeHWs orpaHUYMBaET U perynupyeT a1. NUTaHne MoTopa,

* yactoTa KOMMyTauuu NpeobpasoBaTens YacToTbl PerynupyeT Npou3BOAUTENBHOCTb U HaAEXHOCTb MOTOpPa,
* MocCnefoBaTesibHOCTb Mycka U KOIMMLMEHT YCUNEHUST HanPsKeHUsT KOHTPOMNMUPYIOT MyCK KoMmpeccopa.

OpHako B Lenom notepw, Bbl3BaHHbIe NpeobpasoBaTenem 4acToTbl, 06bIY4HO KOMMEHCMPYHOTCH NOBbILLEHNEM -
(hEKTUBHOCTM CUCTEMbI 3@ cHeT paboThbl B bonee ahHeKTMBHOM LMKIe 3a CHET COrnacoBaHus MPoON3BOANTENBHO-
CTK KoMnpeccopa ¢ Tpebyemow Harpy3kon cuctembl. Taknum o6pa3om, NpyMeHeHne MHBepTopa 06bIYHO NOBbILLAET
00Lwyo 3pPEKTUBHOCTL CUCTEMbI B «PearibHbIX» YCITOBUSIX.

[nsa Toro 4to6bI MOTOpP BCeraa paboTan B CBOMX HOMUHAIbHbIX paboynx ycrnoBusix, B npeobpasoBaTterne 4yacToTbl
OOIMKeH ObITb BbIOpaH peXxmm perynmpoBaHms C MOCTOSHHBIM OTHOLLEHEM HanpshkeHus-4acToTbl (U/f).

3.2 [Owuana3oH npMMeHeHus

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

*  MMHUManbHas 1 MakcMmarbHas YacTtoTa (CM. HUXe)

* MakcumarnbHas TemnepaTtypa MoTopa

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

* MakcumarnbHbI pabounini TOKk KoMmnpeccopa
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* MakcumarnbHag TemnepaTypa ucnapeHusi

*  MMHUManbHbIV Nepenaa AasneHns (P — Pe)

*  MWHMMarnbHOE AaBrieHNe BcacbiBaHWSA (QOMKHO OblTb HEMHOIO BhilLE aTMOCKEPHOro AaBneHus)
* MUHUMAarbHbIA MacCOoBbIM pacxo xnagareHTa Ansa oxnaxaeHus moTopa v T.4.

e JocraTouvHas nogada Macria ons ynrnoTHeHus B obnactu npodunsi

* [0CTaTOYHOE AOMOMHUTENBHOE OXNaxaeHune

OTn orpaHnyeHmnst onpeaensaoT NPUMEHEHUS U MOTYT BapbMpPOBaTLCS B 3aBUCMMOCTY OT AManasoHa 4acToT U
YCMoBWIA dKcnyaTauum.

Onana3oHbl CKOpPOCTel 1 YacToT

Komnpeccop Odwana3oH 4yacTtoTt IOwvana3oH ckopocTten [lpumeyaHus
(Hz) (min™)
HS.53 .. HS.85 20..75 1200 .. 4400
HSNP74, HSNP85 20..70 1200 .. 4100
HS.9573 .. HS.9583 20..70 1200 .. 4100
HS.9593 .. 20..60 1200 .. 3500
HS.95103
CS.65 .. CS.105 25..60 1450 .. 3500 B HekoTopbIX criyvasx no 3anpocy

AnanasoHbl MOryT ObITb pacLUMPEHBI.
Bepcusa co BcTpoeHHbIM Fl: CSV.

0S.53 25..75 1450 .. 4500
0S.74 .. 85 25 .. 67 1450 .. 4000
0S.95 25 .. 67 1450 .. 4000
0S.105 25 .. 67 1450 .. 4000
VSK31 20 .. 87 1200 .. 5100 c gsuratenem 230 B-3-50 Ny,
VSK41 20..70 1200 .. 4100 c gsuratenem 230 B-3-50 Ny,

Tabn. 1: JonycTuMble AManasoHbl CKOPOCTEN 1 YacTOT BUHTOBbIX koMnpeccopoB BITZER (Takke cobnioparite obnacti NpUMEHEHUS U MaKcu-
ManbHoe noTpebneHne Toka moTopa)

KoHCTpyKUMa npu pasnuyHbIX HanpsXKeHUAX U YacToTax 3. NUTaHUsA

Ecnu anektponutaHvue otnuyaeTcsa OT cTaHgapTHbIX ycnosuii (400 V/3/50 Hz), TpebytoTcst MOTOpbl C 0CO6bIM
HanpsKeHneM 1 aganTMpoBaHHas KOHCTPYKUMSA npeobpasoBaTtens YactoTbl (MoTopsi komMrpeccopos). dononHu-
TenbHas nHopmauusa 4OCTyMHa No 3anpocy.

O6nacTun npumMmeHeHusA onsa paboTbl ¢ Nnpeobpa3oBarerieM YacToThbl

Ha cnepytoLlem pucyHke B KayecTBe npumepa nokasaHbl o6nactu npumeHeHus ana HS. komnpeccopos, paboTtato-
LUMX Ha pasHblX YacToTax, M Kak OHU MOTYT MEHSATLCS B 3aBUCUMOCTU OT TeMMepaTypbl UICNIAapeHUs U KOHAEH AL,
KoHkpeTHble obnacTv NpUMeHeHNs A5t KOHKPETHbIX KOMNPECCOPOB, MOTOPOB U X/1afareHTOB yKka3aHbl B

BITZER SOFTWARE.
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Puc. 5: Mpumep obnactn npyMeHeHUs1 Ans BUHTOBbIX komnpeccopoB HS.64 ¢ npeobpasoBaTtenem YactoThbl Anst xnagareHta R404A. Komnpec-
COP MOXHO 3KCMyaTUpoBaThb TOMbKO HUXKE YKasaHHbIX NIMHWIA YacToT.

t,: Temnepatypa ucnapexus, t : Temnepatypa koHaeHcauum, At : neperpes BcacbiBaemoro rasa

MyHkTpHbIE cepble nuHuK (20 .. 35 Hz): Mpeaenbl B 3aBUCMMOCTU OT TEMNEpaTypbl MOTOPA.

CnnolwHble uBeTHble nuHum (60 .. 75 Hz): MNpepensl, cBA3aHHble C TEMNEPaTypoil MOTOpa UM MakCUMarbHbIM TOKOM.

AHanorn4HbiM obpasom, Ha creyrLLEM PUCYHKE B KAYECTBE NpUMepa nokasaHbl 0011acTy NpUMEHEHNS KOMMNPEC-
copoB CSH. KoHkpeTHble 06nacTu npumMeHeHusl, MOTopbl U xnagareHTsl npueaexsl B BITZER SOFTWARE. Ons

CS. komnpeccopos, BITZER paspaboTan cneynansHyto ceputo CSV. co BCTpoeHHbIM NpeobpasoBaTenem 4yacTo-

Thl, rae komnpeccop u Fl onTumansHO AONONHAT Apyr Apyra:

*  SB-160: HCTpyKuua no akcnnyataumu [NonyrepMeTuyHble KOMNaKTHble BUHTOBbLIE KOMMPECCOPbI CO BCTPOEH-
HbIM NpeobpasoBaTtenemM 4YactoTbl CSV.

70
t[°cl | —
60 >
FLI =2z
[——r
507 Motor 1
I 35Hzf-----d-----f————1 -===F-1
40 25Hz
r Motor 2 /
30 [ ’/‘/
r FU + CR 75% 7 Aty =10K
20“““H\HH\“/‘HH\HH

-30 -20 -10 0 10 t, [°C] 30

Puc. 6: MNMpumep obnacTte NpuMeHeHns Ans BUHTOBbLIX komnpeccopoB CSH c npeobpasoatenem yactoTbl (FI) ana xnapgarenta R134a. Kowm-
NPeccop MOXHO IKCMNyaTUPOBaTh TONMbKO HUXEe YKa3aHHbIX MUHWUIA YacToT.

t,: Temnepatypa ucnapenus, t: TemnepaTypa koHaeHcauuu, At : neperpes BcacbiBaeMoro rasa

TemHo-cepasi ob6nacTb BBEpXy creBa: TpebyeTcsi oxnaxaeHue macna.

CseTno-cepasi ob6nactb BBEpXY crieBa: TpebyeTcsi 4ONONHUTENBHOE OXNaXaeHue.

MyHKTUpHBIE cepble NuHWMK (25 .. 35 Hz): npefensl B 3aBUCMMOCTU OT TeMMepaTypbl MOTOpa.

Pabota Ha yacToTe 60 Hz no nHaneuayansHOMY NpoOeKTY.

Benas o6nacte BHM3y cnpasa: CR makc. 75%.

Bubpauuu

BMGpaLI,MM KOMMpeccopa 1 nynbcauunn gaBleHnd, Kak npaBnio, 0O4eHb Marlbl BBUAY KOHCTPYKLUUN. OpHako oHU Mo-
ryT Bbl3blBaTb Pp€30HaHCHbIE 4YaCTOThbl B pr6onpoaon,ax 1 TennoobMeHHMKax (T. €. COOTBETCTBOBaTb COOCTBEHHOM
YyacTtoTe CVICTeMbI), YTO NpuUBOOUT K LLUYMY OT CUCTEMbI, BM6pauMM N, BO3MOXHO, K yCTalrioCTu prGOHDOBO,EI,OB n
YyTEe4KaM. B03MOXHbIMW UCTOYHMKaMM BM6paLI,I/Il71 ABNAKTCA:
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* nynbCauunmn gaBrieHnA B NIMHUUN HarHeTaHuA rasa

e BMOpauMM KpyTALLEro MOMEHTa, BO34ENCTBYIOLLME HA OMOpbl KOMMIpeccopa Unu Ha donaHubl TpyOHbIX coeanHe-
HUI

* pPe30HaHC C NNHUENR 3KOHOM8I7I38pa (,D,ﬂﬂ BMHTOBbIX U CriparibHbIX KOMFIpGCCOpOB)

YacTtoTa aTMx BMOpauuin cBsidaHa ¢ paboyei 4acToTol KOMMNpeccopa, KoTopasi MOXeT U3MEHSTLCS B LUMPOKOM
ananasoHe. o cpaBHEHMO C OOHOCKOPOCTHLIMU cucTtemamu (6e3 npeobpasoBaTtens YacToTkl) 3Ta Npobnema ycy-
ryénsietcsi B CUCTEMax C perynupyemon CKopocThbio: [laxxe ecnu TpyObonpoBoa NoaxXoauT ANst 4aHHOW CKOPOCTK
KoMnpeccopa, 3TO MOXeT ObITb He Tak NpW APYrMx CKOPOCTSIX, yCTaHaBNMBaeMbIX NpeobpasoBaTtenem vyacTtoThl. 1o
3TOM NpuYnHe BUOpauum TpybonpoBoAOB HEOOXOAMMO NPOBEPATL BO BCEM AMana3oHe CKOPOCTEN KOMMpPeccopa,
Kak BO BpeMsi NPOEKTUPOBAHUS KOHCTPYKLIMM CUCTEMBI, TaK U NpY BBOAE B IKCMMyaTaLMIO KaXKa0W OTAeNbHOW Ch-
ctembl (KoHgburypaums npeobpa3oBatesis YacTorbl).

[aHHbIe ¢ U3MEePEHHbIMUN 3HAYEHUAMM LLIYMa AN Kaxa0oro koMmnpeccopa npeacrasneHbl B TexHuyeckon nHgpopma-
unn AT-340 v B BITZER SOFTWARE, Bknagka "TexHuyeckue gaHHbIe".
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4 TopGop

41 MNopbop c nomowsio BITZER SOFTWARE

o WMudopmauus
I B HacTosiwee Bpems BITZER SOFTWARE npegnaraet nog6op ¢ npeobpasoBaTtefnieM YacToThbl TOMbKO A1S
HS. komnpeccopos.

LWar 1: Mog6op komnpeccopa

CHavana BblbepuTe xnagareHT, XoroAoNpon3BoOANTENBHOCTL U paboymne ToYKK, a 3aTeM BblibepuTe "BHeLLHWIA
U". 3aTem 3anycTuTe pacyeT, HaxkaB Ha kHorky © . [Mocne aToro nporpaMmma nNpeanoXuT ABa NOAXOAALLNX
KoMrpeccopa B Anana3oHe MakcumarnbHOW paboyein 4acToThbl, Kaxablli CO CBOMM CTaHAApPTHbIM MOTOpoM (MoTope!
Komnpeccopos). Ecnu BbIGpaH 0AMH U3 KOMMPECCOPOB, NporpaMMa ykasblBaeT 4acToTy, XONo40NPOn3BOAUTE b-
HOCTb 1 NOTPebnsemblli TOK (HanpsbkeHue):

@@ BITZER SOFTWARE

o i H II |_|_l_| Peaynerar Mpepensl TexHu4eckme aaHHble Pazam
BuHTOBLIe KOMNpeccopkl, MonyrepmeTiHbie v
!. 452°C H @ i
Cepum Bce v ¥ —
XnapareHT R404A 2 U@l 4™
Temn., Ucnornb3yemas B Temn. "Touky poch!” v TR mE
pacveTte E— I'Ipe.qunyu.l.ua [Cne,qwou.mﬁ —)]
NopGop komnpeccopa N Komnpeccop HSK8571-140-40P
O Xonoponpouseog-cTe 100 kW
YacToTa Komnpeccopa 60,0 Hz
© wmogens Komnpeccopa HSK8571-140 v
Xonogonpouseon-cTe 260 kW
Paboyan Touka v
Xonogonpowuseog-cTe* 260 kW
YcnoBua (hyHKLMOHUPOBAHUA v
Symm B Mponzae-cTe ncnapuTens 260 kW
PerynupoBaHue NPpoU3BOOUTENBHOCTH ~ MoTPE6I, MOLIHOCTL 129.4 KW
QO 6es |
— Tok (400V 212 A
BHeLUHViA e 60HZ ) (i ] S
Y HanpspkeHns nutaHus 380-415V
BnekTponuTaHue A MpowassoguTensHOCTL KOHOeHcaTopa 390 kW
YacTtoTa nutaHua 50Hz v COP/KNO 2,01

Puc. 7: BITZER SOFTWARE nokasblBaeT 4acToTy, XONI0A0NPOU3BOANTENBHOCTb U NOTPEGNSiEMbIV TOK (HanpsbkeHne) Anst BbIGpaHHOro KOM-
npeccopa.

[MocTeneHHo yBenuumBas pabouyto 4actoTy (non3yHok "BHewwHun YIA"), MOXHO HanTh MakcumarnbHyo pabdouyto
YacToTy Ans BbiIbpaHHOW koMOUHaLUM KOMNpeccopa, XnagareHTa n paboyen To4ku. [ns paboTbl Bbille 3TON Ya-
cToTbl TpebyeTcs Gonee MoLHas Bepcus MoTopa (BbibnpaeTcs B packpbiBatoLemcs MeHto "Mogenb komnpecco-
pa") unu MOTop Co crieyunanbHblM HanpsXxeHuem (MoTtopsi komrpeccopos). [pyn 3ToM pacyeT MOTOPOB CO creLu-
anbHbIM HanpsxeHnem He peanusosaH B BITZER SOFTWARE u gocTtyneH no 3anpocy.

ST-420-8 // PDF Download 105



(p] E M 13| i Peaynbtat  Mpepensl  TexHu4eckne AaHHbIe Pasmepsl  [on oGopynosadue @ Mudopm:
Bunroekie komnpeccopsl, NMonyrepmeTuiHbe
Cepum BCE L
XnapareHt R404A v o
Temn., NCnonsayeman B Temn, "To4Kkn pockl” v
pacyete
MNoaGop komnpeccopa ~
O Xonogonpowasoa-cTe 100 KW
© mogens Komnpeccopa HEKa571-140 v
Paboyvan Touka v
Yenoeua dhyHKUMOHWPOBaHWUA v MpeBLilleHa BENWHWHA QOMYCTHMOTD ToKa aneKkTponopTpebneHns. YMeHslwuTe YacToTy unw Beibepute BonsLyio BEPCHIO

MOTOpa W BeiBepuUTe MOTOPR CO CNeUMansHLIM Hanpsixennenm (no sanpocy). [264]
Perynug I HOCTH ~
O Bes
Bt (69Hz ) o E- ﬂpenunymn9 [Cne,aymuma -)J

Pwuc. 8: YBenuunsas pa60~|yro HacToTy Bbl6paHHOFO KomMrnpeccopa, MOXHO MpeBbICUTb MakCUMalribHOe n0Tpe6neH|/|e TOoKa. B aTom Cnyvae npo-

rpaMmma pekomeHayet Gonee MOLLHYO BEPCUO MOTOPa UM MOTOP CO cneunanbHbIM HaNpsXXeHnem.
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LWar 2a: NMog6op npeobpaszoBartensa Yactotbl BITZER VARIPACK (ecnu gocTtyneH)

KnukHute kHonky "[on. obopynoBaHue" B CTPOKE MEHIO BBEPXY.

e WMudopmauus
KHonka ans gon. obopyaoBaHNsa CTaHOBUTCS akTMBHOW TOMbKO Nocne npeasaputenbHoro pacyeral

Moaxopsawmi npeobpasoBaTenb YacTOTbl MOXHO BblOpaTh HENOCPEACTBEHHO B AONONHUTENBHOM OKHe. bnaroaa-
ps MOOYNbHOW KOHCTPYKLMK NnpeobpasoBaTteneit yactotel VARIPACK goCTyneH LUMPOKMIA CREKTP BEPCUIA — COB-

MeCTUMbIX ¢ koMmnpeccopamu BITZER. [nga nonyyeHusa nogpobHor nHopmaumm cM. UHOPMALIMOHHYO KHOMKY
psAoM ¢ nonsyHkom "BHewwHuin YiA" L

[MyckoBble XapaKTepUCTMKN KOMMPECCOPOB ObINn oNTUMMN3MpPOBaHbl Ans npeobpasosaTenen Yactotbl VARIPACK,
NPOTECTUPOBaHbI ANS Pa3fnyHbIX XNagareHToB, a pesynbTaTthl peanusoBaHbl B BITZER SOFTWARE. 31o obecne-
ynBaeT 6esonacHblvi 3anyck komnpeccopa ¢ VARIPACK npu ntobbix ycnoBusax akcnnyartawumu.

Kpome Toro, BITZER SOFTWARE Bu3yanusupyeT pesynbTupytoLme npeaernsl YacToTbl BlIOPaHHOW B AaHHbIN MO-

MEHT KoMBUHaLMK KoMnpeccopa, XxnagareHTta, paboyer Toukm 1 npeobpasosaTtens yactotbl VARIPACK B obnactu
NPUMEHEHNSI:

Pesynstar  [penens:  TexHudeckue faHvHsle  Pasmepsl  [lokymeHTauWs

60

50 1

40+

tc[°C]
(5]
(=1

20 4
o /

-50 -40 -30 -20 -10 0 10
to [°C]

Atoh=10K

YcnoBHble 0603HaYeHUA

— 60Hz

—— 70Hz

— T5HZ
makc. tc anA vactot = 20Hz
makc. tc Ansa yactor = 25Hz

makc. tc ana uactor = 35Hz

Puc. 9: Busyanusauna obnactv npumeHeHus npeobpasosatens yactotel B BITZER SOFTWARE.
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Ecnu xenaTtenbHbl MEHbLUNE OrpaHUYeHUst OTHOCUTENBHO MakCUMaribHO BO3MOXHOW YacTOTbl, UX MOXHO pacLuu-
puTb, BbIOpaB 6onee MoLHbIV Npeobpa3oBaTtesib YacToThl (ECNUM MOTOP He ABMSIETCA OrpaHnYMBaloLwmnm akTo-
pom):

Y
(> ) kR = 11 Lk Peaynbtat  MMpegensl  TexHWueckve AaHHsle  Paamepst  [lon. oBopyaosaHie

VARIPACK

Jo6aeuTb B KOHUTYpaLWIo CUCTEMBI

8 . Kondpurypaums ~
I Knacc aawmtsi IP55/56 v I
TEM. OKpYKaloLlen cpeas! 40 °G
§ BbicoTa Hag ypoBHEM MOPS 1000 m

Pabouyan Touka

Brn. npeasiaywme THns: a
Pabou4an Touka ~
Beibop npoaykumm ~
Yenoeua hyHKUMOHWPOBAHWA ~ Komnpeccop VARIPACK
HSK8571-140 AsTo v FRW+302-4
PerynupoBaHue npon3BoaMTenLHOCTH ~
O Bes ABTO
S — Peaynetat  [pepensi  Té | [okymeHTauus
BHeLLHuR G0Hz FMY+6-4
U
FMY+10-4

Puc. 10: MeHto Bbibopa npeobpasoBaTtenst yactotsl VARIPACK B moayne gon. o6opyaosaHus B BITZER SOFTWARE
[JononnutenbHble cBeaeHnsa no VARIPACK:

e CB-110wv CB-111: IHcTpykums no akcnnyatauun VARIPACK - BHelwHne npeobpasoBatenu yactoTsl BITZER

LWar 2b: MNoa6op npeobpasoBaTens 4acToTbl APYroro NponsBoauTens
» ObecneybTe peseps He meHee 10 % ans pabo4vero Toka

[MpeobpasoBaTtenb YacTOTbl AOMKEH MMETb BO3MOXHOCTb HEMPEPbLIBHO NogasaTb paboynin TOK Ha KOMIpeccop npu
noBbIX OXMAaeMbIX yCnoBusax akcnnyatauyun. Cnegyet 3annaHuposaTtb He MeHee 10% [ononHMTEeNbHOro pesep-
Ba, T.€. MMETb BO3MOXXHOCTb KOMMEHCUPOBAaTb MOHMWKEHHOE HanpsbkeHne B ceTu. Ecnu npeobpasoBaTens 4acToThl
nmeeT OyHKLUN OrpaHNYeHnsi, KOTOPbIe OFpaHNYMBaOT MaKCUMarbHY YacTOTy B TakuX yCrnoBumsax Ans obecneve-
HWs1 aKkcnnyaTaymoHHon 6esonacHocTu (Hanpumep, BITZER VARIPACK), MoXHO 3aknagbiBaTb MEHbLUWI PE3EPB.

> YyutbiBarTe Neperpy3oyHyto CNOCOBHOCTb ANd Mycka KoMmnpeccopa.

Kpome Toro, Heo6Xxo0ANMO yunTbIBaTh KOIMULMEHT KOMNEeHcaumn F. ana Toka Ha Bpems 3arnycka KoMmrnpeccopa.
[N BUHTOBLIX KOMNPECCOPOB 3TOT KO3thduMLMEHT paBeH: Fg = 1.2. OH ymHOXaeTca Ha "MakcumanbHbin paboyni
ToK" koTOpbIi BITZER SOFTWARE ykasbiBaeT 4nsi COOTBETCTBYHOLLLErO MOTOPA BO BKNagke "TexHu4eckue gaH-
Hble" (CM. HWXe). DTOT MaKCUManbHbIM TOK AOIMKEH HAXOAUTLCS B NpeAenax KpaTKOBPEMEHHOWN Neperpy304Hoin
cnocobHoCTM nNpeobpasoBaTens YacToThl, B MPOTUBHOM cinyyae notpebyeTtcst bonee MOLWHbIM Npeobpa3oBaTenb
4YacToThl.
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o BB w 5 i1

BuHTOBBLIE KOMApeccopsl, MonyrepmMeTuyHbie Vv

Peasynbrar [Npenensi TexHudecKke aaHHble Pazmepbl Oc

Cepun Boe v
XnagareHT R404A v o Textunuyeckue MNapamerpsl
Temn., ucnonbayemas B Temn. "To4KkM pocel” v ObbemHas nponzs-cTk (290006/muH 50 u) 410 mh
pacyeTe
OfbemHan nponae-cTe (350006/mmH 60 Mu) 495 m*h
Mop6op komnpeccopa ~ Bec 580 kg
Q XonogonpoWasod-cTh 100 kW
Makc. nabeiTouHoe aasnenne (HO/BL) 19/ 28 bar
© mopgentb koMnpeccopa HSKB571-140 v
[NpucoednHeHe NMHUA BCackiBaHWA DN 100
Pabo4an Touka v
[pucoedMHEHWe NUHWUKA HarHeTaHWA 76 mm-3 1/8"
Ycnoeua yHKUMOHMPOBaHWUA v
Anantep/aanopHsli BeHTUNEL ana ECO 28 mm - 1 1/8" (Option)
PerynupogaHue NpousBoguTensHOCTH ~
FYARPO P i Anantep AN BAPLICKUBAHWA HKUAKOCTH 22 mm - 7/8" (Option)
O 6es
BLSIE \,@x) o Tun macna gna R22 B150SH, B100 (Option)
ndl Tun macna ana R134a/R404A/R507A/R407TA/R407F BSE170
3nekTponuTaHue ~ Tun macna ona R448A/R449A/R454C BSE170
YacTtoTa nuTaHuA 50Hz v

Mapamerpesl MoTopa

HanpskeHwe nutaHns
Bepcws moTopa 1

Standard (400V) v

Hanps:keHwe moTopa (4p. no 3anpocy) 380-415V PW-3-50Hz

| MakcumansHbIi pabo4min ToK 246.0A |

[NyckoBoi Tok (poTop BnokMpoBaH) 665.0AD/1023.0ADD

Max. aHepronoTpetneHue 150,0 kW

Puc. 11: "MakcumanbHbin pabounii Tok", ykasaHHbii B BITZER SOFTWARE (3gecb: 246 A)

YMHOXEHHbIN Ha KO3 MULIMEHT KOMMNEHCALIMM KOHKPETHOTO KOMMNpeccopa (A8 BUHTOBbIX KoMnpeccopos: Fg = 1.2).
AaeT HeobxoAMMYIO KpaTKOBPEMEHHYIO Neperpy3o4Hyto CrocobHOCTL NpeobpasoBaTens YacToTbl.

[Ina npeobpasosatenein YactoTtel BITZER VARIPACK 370 yxe y4TeHO B KOHCTPYKLMN.

4.2 MoTopbl KOMNpeccopoB

MpeobpasoBaTenb YacTOTbl HE MOXET NoAAaBaTh HAMPSXXEHME Bbille HanpsbkeHus nuTaHus. CnegoBaTenbHO,
HanpsiKeHue ctaTopa He MOXeT yBenuumBaTbes Npy 6onee BbICOKONW YacToTe nHeepTopa. [Mpu 3ToM yMeHbLuaeTcs
TOK HAMarHM4YMBaHUS B rMaBHOW MHAYKTUBHOCTW, OCnabnseTcs Bpallatolleecs none cratopa v BpaLlaroLwuii Mo-
MEHT.

OTO 03HavaeT, YTO NpU NOBbLILLEHWUM YaCTOThI Bbllle CUHXPOHHOW CKOPOCTU OTHOLLEHWE HanpsixkeHue-yacTtoTa U/f
nagaet. MNocKonbKy KpyTALMA MOMEHT, TpebyeMbl Ans KOMIpeccopa, OCTaeTCst NOCTOSAHHbIM, NoTpebrneHne Toka
MOTOPOM OyaeT yBenMUMBaThCs (PUCYHOK HUXKE, cM. pucyHok 12, CtpaHunya 110). CnegoBaTenbHO, MOTOP OOIMKEH
UMETb AOCTaTOUHbIN pe3epB (TOK / MOLLHOCTb) Ha YacToTe anekTpoceTn. YactoTa / CKOpOCTb MOryT OblTb yBENMYE-
Hbl 4O MakCcMMarnbHOro Toka motopa (RMS — cpegHekBagpaTU4Hoe 3Ha4YeHne) (CM. MakCcumarnbHbId paboynin Tok
Ha 3aBoackon Tabnuyke nnu B BITZER SOFTWARE).

[ns 6esonacHon paboTbl BbilLE YaCTOThl SNEKTPOCETU B cpegHeTeMnepaTypHbIX NPUMEHEHNSX MOXET noTpebo-
BaTbCH Bepcus Komnpeccopa ¢ 6onee mowHbIM MoTopoMm (Hanpumep, HSK Bmecto HSN).
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Puc. 12: Paboune xapaktepucTuku MoTopa komnpeccopa Ans paboTbl ¢ npeobpasoaTenem yacTtoTsl (400 V/3/50 Hz) ¢ pesepsom.

P: makc. noTpebnsiemasi MOLLHOCTb KOMMIpeccopa

M: Makc. Makc. KpyTALMIA MOMEHT MOTOpa Ha Bany Komrnpeccopa
I: Makc. noTpebnsiemblii TOK kKOMIpeccopa

f: yactoTa (Ha BbiIxoge npeobpasoBaTens 4YacToThl)

U: HanpsbkeHre (Ha Bbixoge npeobpasoBaTens 4acToThbl)

CTtaHpgapTHbIe MOTOpPbI

[ns obblYHbIX NpuMeHeHuid, BITZER npeanaraet ncnonb3oBaTtb CTaH4apTHbIE MOTOPbI. OHM 3KOHOMWUYHbI 1 NMe-

0T GonbLIon paboynii gruanasoH:

BuHTOoBbIE KOM- MoTOp HanpsikeHue

npeccopbl nuTaHus

BITZER

HS.53 .. 85 40P (moTop ¢ 400 V npu 50 Hz

CS.65 .. 85 pasgenenHeiMi 460 V npu 60 Hz
obmoTKamm)

HS.95 40D (moTop 400 V npu 50 Hz

CS.95 .. 105 3Be3fa-Tpe- 460 V npu 60 Hz
YFOJIbHMK)

Tabn. 2: CtaHgapTHblE MOTOpPLI Ans paboThbl C BHELLHMM nNpeobpa3oBaTenem 4acTtoTbl

MOTOpr cneunanbHOro HanpsXxeHusA

Ecnu MOTOpP pa60TaeT C MaKkCcmalibHbIM pa6quM TOKOM YyXe npu CTaHOapTHbIX YCITOBUAX U HaCTOTE NMUTAaHUA, MO-

XeT ObITb NoneseH MOTOpP cneunarnibHOro HanpsaXXeHna ona oCTMXXeHUA OonbLuero ananasoHa perynmpoBaHnA.

3710 rapaHTupyeT, 4YTO NOCTOAHHOE OTHOLWIEHUE HalnpAXeHUd K 4acToTe U/f moxeT nogaepXXmBaTbCA Aake Bbllle
YaCTOTbl 3J1IEKTPOCETU. [MoCTOSAHHbIN prTFIIJJ,VIVI MOMEHT OO0CTYNEH BO BCEM AMana3oHe NPpUMEHEHUA. B 3aBucumo-
CTW OT KOHCTPYKLUN n/vnu O0nyCcTMmMoro gmnana3oHa 4acToT BpalleHua komnpeccopa npeano4vYTuTesibHbIM BapuaH-

TOM MOTOpa saBnsieTcs (ansa anekrpocetn 400 V/3/50 Hz):

e 25P: 230 V/3/50 Hz (+73% no pabo4emy TOKy KOMMNpeccopa) Npu NOSTHOM KpYTSALLEM MOMEHTE MOTopa — cobrnto-

JaiTe MaKkcMmarnbHO JOMyCTMMY0 CKOPOCTb komnpeccopa! (CM. pUCYHOK Huxke, rpadvk @)

MoBpexaeHre koMnpeccopa 1 MoTopa Npu NPeBbILLEHUN CKOPOCTK!
CobntogaiiTe BepxHUiA Npeaen ckopocTu komnpeccopa! CM. 06racTb NPUMEHEHNS.

' YBEOOMINEHME
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Puc. 13: YBenuueHvne HanpspkeHUs B 3aBUCMMOCTM OT YacTOTbl AN pa3nMyHbIX MOTOPOB, NpumMep Ans CS. KoMNpeccopos.
®: 400 V/3/50 Hz
®: 400 V/3/60 Hz
®: 230 V/3/50 Hz

Mpw Takow KOHCTPYKUUM paboumi Tok Ha rpadpmke @ B 1.2 pasa Bbiwwe, Yem B cnydae 400 V/50 Hz; Ha rpadmke @
B 1.73 pasa Bbile. JTO yBeNMUMBaET KanutanbHble 3aTpaTbl Ha Npeobpa3oBaTenb YacTOTbl, COOTBETCTBEHHO
npeobpasoBaTtesnb YacToTbl AOMKEH NOAOMPATLCA COOTBETCTBYHOLLUM 06pa3om.

o WMuHdopmauus
I CraHpapTHbIi MOTOp obecnevmBaeT HENOCPEeACTBEHHYO paboTy KoMNpeccopa OT CeTU, Yepes3 KOHTaKTOpHl,
B CNyyae BbiXOAa M3 CTPos NpeobpasoBaTensi YacToTbl (aBAPUIAHbBIA PEXNM).

4.3 Heobxoaumo cobnrogartb Ana OTKPbITbIX KOMMPECCOpoB

Bbibepute moTop 1 npeobpasoBaTernb YacToTbl MO COrNacoBaHuio ¢ nponssoauTenamu. CtaHgapTHblE MOTOPbI
ONs OTKPbITbIX KOMMNPECCOPOB MOryT HE NOAXOAUTb ANnsa paboThbl ¢ NnpeobpaszoBaTeNAMN YaCTOThl - KPUTUYHA,
HanpumMep BbiCOTa 4o Bana 6onee >225 mm.

OnacHOCTb NOBPEXAEHNA MOTOPa M3-3a HEAOCTAaTOYHOrO OXnaxaeHus!
Y6eantechb, 4TO MOTOP MMEET JOCTAaTOMHOE oXnaxaeHue Ha kaxagoun ckopoctu! Cobrnitogante orpaHmyeHns
Mo NPYMEHEHUIO, YKadaHHbIe NPon3BoAMTENEM MOTOpPA.

' YBEOOMINEHUE

3awumTta moTopa

MoMUMO 0BbIYHOV MUHUM 3aLUTHOrO OTKITIOYEHNUS, JOMOSNHUTENBHO PEKOMEHAYETCS UCMOoNb30BaThb 3aLLUTy 06-
MOTKW MOTOpPa Mo BCTPOEHHLIM TEPMUCTOPaM, YTOGkLI rapaHTMpoBaTh, YTo MoTop ByaeT paGoTaTk TOMbKO Npu Ao-
NyCTUMbIX TEMMNepaTypax.

MydTa Bana n ynnotHeHue

TwaTensHo nogduparte mydTty (cMm. BITZER SOFTWARE). [ins paboTbl Ha HU3KOW CKOPOCTU (YacToTe) HeobXxo-
anmo nogbupatb MyTy Bana ¢ 4OCTAaTOYHOW MHEPLMEN.

Pene 3awuTtbl no YepegosaHuto ¢as

MockonbKy HenpasunbHasa nocnegoBaTenbHOCTb (a3 (HanpaBneHne BpaLLeHnsl) He4onyCcTUMa 1 MOXeT noBpe-
ONTb BUHTOBOW KOMMPECCOpP, HEOBXOAMM KOHTPOMb HanpasneHns BpaLleHus. [pn 3ToM B0nbLUNMHCTBO AOCTYMHbIX
YCTPOMCTB HE CNOCOBHbI OnpeAensTb BbIXOAHOE HanpsbkeHne MHBEPTOpa U, crnegoBaTenbHO, BpallaroLeecs none.
Mpu HeobxoammocTu ceaxunTeck ¢ BITZER.
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Mpwn KoHUrypmpoBaHum komnpeccopa HS.64 .. 74 nnn OS.74 "kaTywKu Ans perynsaropa nponsBoguMTenbHocTn”
(cTaHOapTHbIV KOMMAMEKT NOCTaBKM) MOTyT ObITb UCKMOYEHBI: MMOPLLIHK perynMpoBaHus B Takom crnydae paboTaioT B
KayecTBe pasrpy3kv npu nycke, YTo NoAxXoAauT Anga paboTtbl ¢ npeobpasoBaTenem 4acToThbl.

4.4 Katywkun perynsatopa npomMsBoauTesIbHOCTH

Bce ocTanbHble koMnpeccopbl (T. €. BCe KOMMPECCOPbI C 30/T0THUKOBLIM perynmpoBaHueM, a Takke HS.53) Hyxaa-
0TCS B KaTyLLKax Ans nycka, pasrpy3ku Npuv nycke — ¢ npeobpasoBaTteniemM YactoTbl unv 6e3 Hero (PexkomMeHagye-
Mble 10c1e40BaTe/IbHOCTY yCKa U OCTaHOBa).

5 Toaxoaswme ycTpoucTBa 3awWmThbl

[nsa paboTbl BUHTOBbIX KOMMPECCOPOB C NpeobpasoBaTeneM YacToTbl MOAXOAAT criedytolime YCTPONCTBa 3aLLUThbI
Komnpeccopa:

* YctpowcTo 3awuTel SE-E5, nogpobHee cMm.:
— CT-120. YctpowcTBa 3awmTbl Ans komnpeccopos BITZER
* YcTpowcTteo 3awuTbl SE-i1, nogpobHee cm.:

— CT-110: TexHnyeckasa nHopmaLms YCTPOUCTBO 3aLnTbl U MOHUTOpUHra ana CS. n HS. BUHTOBbLIX KOMMpec-
copoB SE-i1

* Mopgynb komnpeccopa CM-SW-01, nogpobHee cm.:
— ST-150: Mopynb komnpeccopa A5 BUHTOBbIX komnpeccopoB CM-SW-01

Kakoe ycTpolicTBO AOCTYNHO Arsi KAaKOoro Komrpeccopa, ykasbiaetcsi npy nogbope B BITZER SOFTWARE.

6 JneKkTpuyeckuin MOHTaX KOMNpeccopa U npeobpasoBaTens 4acToThbl

B aToli rnaBe paccmaTpmBaloTCs HEKOTOPbIE BaXKHbIe aCneKTbl, KOTOpble CeayeT yYuTbliBaTb NPY YCTaHOBKE U BBO-
[ie B 9KCnyaTaumio BHellHero npeobpasosaTens 4acToThl.

» [na npeobpasoBaTenein 4acToTbl, N3rotoBneHHbix He BITZER: MNMoxanyncra Takke CM. COOTBETCTBYHOLLME
WHCTPYKUUM Mo akcnnyaTayum!

» [na npeobpasoBatens yactoTel BITZER VARIPACK cwm.:
— CB-110wv CB-111: NHcTpykumsa no akcnnyaTtaumm VARIPACK - BHewHue npeobpasoBatenu yactotbl BITZER

e On. cxeMbl 48 pasnuyHbIX KOMNPECCOPOB C NpeobpasoBaTenem 4YacToTbl cObpaHbl B TexHU4Yeckon nHpopma-
uum

— AT-300: TpyHuunmanbHble anekTpuyeckme cxemMbl ans obopynosanus BITZER

[na nony4eHnsa gononHutenbHon nHdopmaymm cM. Tarke PykoBoacteso ASERCOM "PekomeHgaumm no ucross-
30BaHUI0 rpeobpasoBartesiesi YacToThl C XOA0ANIbLHbIMU KOMApeccopamu 00beMHOro npuHymna Aescraus’, rnasa
6.

CocTosiHMe nocTaBKM KOMnpeccopa:

BHUMAHUE
Komnpeccop HanonHeH 3awuTHbIM ra3om: N36biTouHoe gaenerne 0.5 .. 1 bar asoTa.
Puck noBpexgeHust Koxu u rnas.

Cb6pocbTe gaBneHue B komnpeccope!
HapeHbTe 3awmnTHbIe 04KmM!
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https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/ct-120/en-GB&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=ru&cnt=ru&unt=si&doc=ct-110&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=ru&cnt=ru&unt=si&doc=st-150&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=ru&cnt=ru&unt=si&doc=cb-110&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=ru&cnt=ru&unt=si&doc=cb-111&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/at-300/ru-RU&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis
https://asercom.org/wp-content/uploads/2021/01/Recommendations-for-using-Frequency-Inverters.pdf
https://asercom.org/wp-content/uploads/2021/01/Recommendations-for-using-Frequency-Inverters.pdf

[Ons paboTbl C 3NIEKTPOCUCTEMOM:

OnacHoCTb NopaXXeHUst ANEKTPUYECKUM TOKOM!
Mepen paboToi ¢ kKNeMMHOM KOPOBKOM, KOPMYCOM MOAYNSA U ANEKTPUYECKUMUN NIUHUAMN: Beikntounte rnae-
f HbIi BbIKMOYaTenNb U 3abnoKNpynTe ero OT NOBTOPHOMO BKIHOYEHNS!

t NPEAYNPEXOEHUE

I'Iepeu, NMOBTOPHbLIM BKIMKOYEHNEM 3a|<p0|7|Te KNeMMHY K0p06|<y n Kopnyc MOD,yJ'IFl!

Onsa paboTbl ¢ npeobpa3oBartenem yactothbl (Fl):

OMNACHOCTb

OnacHoe Ans XM3HU HanpshxeHne BHyTpuW Koprnyca npeobpasoBaTtens 4YacToThbl!

IMprKoCHOBEHME MOXET NPUBECTU K CEPbE3HbIM TPaBmMaMm UM CMepTH.

Hukorga He oTkpbiBariTe kopnyc Fl Bo Bpemsi paboThbl! BbikntounTe rnaBHbIv BbiKoYaTenb 1 3abnokupynte
€ro OT NOBTOPHOIO BKIOYEHNS.

Mopoxaute He meHee 10 MUHYT, NOKa He paspaAaATCS Bce KoHAeHcaTopb!

[Mepen NOBTOPHLIM BKMOYeHMEM 3akporiTe kopnyc Fl.

OMACHOCTb

HenpaBunbHoe unu HegoCcTaTOYHOE 3a3eMIIEHNE MOXET NPUBECTU K OMACHOMY A5 XKU3HW MOPAKEHUNIO
3NEKTPUYECKMM TOKOM MpPU KOHTaKTe ¢ npeobpasoBaTtenem 4actoThbl!

Ha nocTosHHyo 3a3emnute Becb NnpeobpasoBaTerb YacToTbl U PErynsipHoO NPOBEPSANTE 3a3eMNSOLLNE KOH-
TakTbl!

Mepen nobbiM BMeLLATENBCTBOM B YCTPONCTBO NPOBEPLTE BCE NMOAKMIOYEHNSA HANPSHXKEHNs HA Haanexa-
LLIYIO M30NALMIO.

>B (BB

OkcnnyaTaums npeobpasoBaTens YacToThbl MPU BbICOKMX TemMnepaTypax NpUBOAMUT K CTPECCY M COKpaLlle-
HMIO cpoka cnyxobi!

YunTbiBanTe MakcumarbHyl0 TEMNepaTypy OKpyXatoLel cpeibl B MECTE YCTaHOBKM.

Cobnopgante MMHUMarbHbIE OTCTYMbl AN BEHTURALNN.

' YBEOOMINEHUE

6.1 An. nogknovyeHue

Ctporo cobntogaiTe pekomeHaaumm 1 TpeboBaHus NpousBoauTenNs NpeobpasoBaTens YacToTbl MO MOHTaXY!
O6paTtuTe ocoboe BHMMaHWe Ha creayoLLee:

» CunoBoi kabenb Mexay npeobpasoBaTenemM 4acToTbl U MOTOPOM KOMMpeccopa AO0MKEH UMETb COOTBETCTBYHO-
wnin EMC-akpaH, KOTOpbIi COEANHSETCS Kak C MOHTaXXHOM NMacTUHOWN 3NeKTPUYECcKoro wkada, Tak u ¢ Koprny-
COM MOTOpa ¢ 60NbLUON NoWaabio KOHTakTa 3kpaHa 6e3 Kakmx-nmbo coeamHeHun Tnna "kocudka".

* B 3aBMCMMOCTM OT MECTHbIX YCIOBUIA (KWUMble, KOMMEPYECKMNE, MPOMbILLIIEHHBLIE U T. 4.) MOryT notpeboBaTbes
pononHutenbHble EMC doumnbTpbl.

° MOTOp cnenyert 3a3emMiinTb C NOMOLLbHO 3aLUUTHOro npoBoga 3Toro kabens.
° Kpome TOro, Kopnyc KomMrnpeccopa O0J1KeH OTAeSIbHO 3a3eMNATbCA kabenem noaxogdAllero ce4eHus.

* B oTHoLeHun cunoBoro kabens HeobxoamMmo cobnogaTb pekoMmeHaaunmn npon3soanTensa npe06pasoBaTenﬂ Ya-
CTOThbI (Hanpmmep, OTHOCUTENTbHO MaKCUMarnbHOW ANWUHBI, OTCTYNoOB OT ApYrmnx Ka6ene17|).

6.2 Knemmbl MOTOpa Ha KNeMMHOM Konoake
HS.85..95/CS.85..95
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Puc. 14: Knemmbl MOTOpa Ha KeMMHOM konoake Ans paboTbl ¢ BHeWHUM npeobpasoBaTtenem yactoTel (FI) Ans BUHTOBLIX KOMNPECCOPOB
Tunbl HS.85 / CS.85: moTOp € pasgeneHHbIMM 06MOTKaMm 1 NPSiMbIM MYCKOM OT CeTu
Tunbl HS.95 / CS.95: moTOp 3BE3A4a-TPEYrONbHUK C NOAKMIOYEHNEM TPEYrofIbHUKOM
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Puc. 15: Knemmbl MOTOpa Ha KneMMmHOW Konofke Ans paboTel ¢ BHeLHUM npeobpasosaTtenem yactoTbl (FI) Ana BUHTOBbIX KOMMPECCOPOB TH-
nos HS.64 .. 74 n CS.75, moTop ¢ pas3fgeneHHbIMn 06MOTKaMmM 1 MPSMbIM MYCKOM OT CETU

HS.53 / CS.65
o0
Q@ O B
Fl
@ _ @ rg—L
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Puc. 16: Knemmbl MOTOpa Ha KneMMHOM konogke Ans paboTbl ¢ BHeWHMM npeobpasoBaTtenem YactoTol (FI) Anst BAHTOBLIX KOMNPECCOPOB TU-
noB HS.53 n CS.65, moTop ¢ pa3geneHHbIM1 06MOTKaMu 1 NPSMbIM MYCKOM OT CeTun

BuHTtoBble komnpeccopbl BITZER cepun OS. npuBoasTcsa B AeNcTBME BHELIHUMN ABuratenamu. ViHdopmauuio no
KnemMMmam ABuratens cMm. B JOKyMeHTauuy Npou3BoAnUTENS ABUraTensi.

6.3 Wmnynbcbl HaNpPsHXXeHUs1 Ha KNeMmmMmax moTopa

|/|MI'IyJ'IbCHoe BbIXOOHOE HanpsaxeHune npeoGpasoBaTenﬂ HYacCTOTbl HApacTaeT C KPpYyTbIM d)pOHTOM. ,D,OI'IyCTI/IMbIVI
Onana3oH NMokas3aH Ha PUCYHKE HUXKe.

OnacHocTb noBpexgeHna MoTopa npu CrNWLKOM pe3KOM MNOBbILLEHNN HAaNpPAXXeHUA Ha KiemMmmax MOTOpa!

' YBEOOMJIEHME
CobntopanTte npeaerbl NOBLILLEHNA HANPSHKEHNUA U MMMYSIbCOB HaMpPsXeHus Ha Knemmax motopa! MNpu

| o
HeOoOXOAMMOCTUN NCMONb3YATE CUHYCHbIE (PUMbTPbI.
3000
uv]
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\ —
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Pwuc. 17: MNpegenbl NOBbILLEHNST HANPSPKEHMSA HA Knemmax MoTopa. benasi obnacTb: 4ONyCTUMbIV AuanasoH.
t: Bpems HapacTaHus

U: uMnynbCHOE HanpsiKeHne Ha Knemmax MoTopa

®: orpaHnyeHusa Ha ocHoBe EN60034
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6.4 LUenb 3awumr

B Cltiydae OTKa30B, CBA3aHHbIX C 6e30nacHOCTbIO (TaKVIX KaK rnpesbilleHne MakCMaribHO BbICOKOIro AaBrieHnA Uin
neperpys3ka MOTOpa), npeo6pasoBaTenb 4YacToTbl AOMKEH OblTb HEMEANEHHO OTKITHOYEH. [ns atoro aBapMVIHOFO
OTKIOYEHUS 0ObIYHOW SJ'IeKTpOHHOVI perynmpoBkn HeAOCTaTO4YHO. Haﬂﬂe)KaLIJ,VIMVI mepaviun ©e30nacHOCTUN ABMSIOT-
CA, Hanpumep, rMaBHbIN KOHTaKTOp mMexay npe06pasoBaTeneM YaCTOTbl 1 MOTOPOM, KOTOprVI MOXXeT HeEMeOJ1eHHO
OTKIMIOYUTbL NoAdavy TOKa.

Bonee npegnoytntensHbIM BapuaHToM ABNSIETCS Npeobpa3oBaTternb YacToThl ¢ hyHKUMEN 6e30nacHOro CHATUS
KpyTawero momeHTa (STO) (Hanpumep, BITZER VARIPACK) ¢ 0400peHHbIM MHTErPUPOBaHHBLIM MOAKITHOYEHNEM B
yenb 3awmTt B cootBeTcTBUM ¢ EN61800-5-2.

6.5 Koppekuus koacpcdpuumeHTa MOLHOCTH

MpeobpasoBaTeny YacTOTbl FEHEPUPYIOT PEAKTUBHYIO MOLLHOCTb C ManbiM pabo4ymm o6beMoM, NO3TOMY KOPpEK-
ums KoadpduumeHTa MOLHOCTM 0BbIYHO He TPebyeTcsa — OHa MOXET AaXe UMeTb OTpuLaTenbHbIv addekT. Ypes-
MepHasi KOMNeHcaLmMsa MOXET NPUBECTU K MMKaM HanpsbKeHWs, KOTOpble MOryT NOBPeAUTb dMeKTPUYEeCcKme KOMmo-
HEHTBbI.

6.6 ABTOMaTbI 3alMTHOIO OTKMIOYEHUS

HeI/ICﬂpaBHOCTb BHYTPEHHUX KOMMNOHEHTOB MOXET NPMUBECTU K TOMY, YTO npeo6pasoBaTenb 4YacTOThbl 6y,u,eT reHe-
punpoBaTb NMOCTOSIHHbIN TOK OOMbLLION MOLLHOCTN BO BCEl cucteme 3alUNTHOro 3a3emMieHuns, KOTOprI7I He 06Hapy>|<l/|-
BaeTCd CTaHOaPTHbIMX aBTOMaTUYECKUMU BbIKIMKO4YaTENAMN p,wcbcbepeHumaanoro Toka. Takum 06pa30M, B CUIO-
BOM NOAKINK4YeHUn cnegyet nnbo oTkasaTbCsl OT aBTOMATMYECKOro BhIKMoYaTens p,M(bd)epeHumaanoro TOKa, Jn-
00 ncnonb3oBaTb I'IOﬂXO,EI,FIIJJ,I/IIZ.

OMACHOCTb

OnacHocTb And XXn3Hu 13-3a nopaxeHna ANeEKTPUYeCKMM TOKOM 13-3a CUCTEMbI 3aLLIMTHOIO 3a3emMsieHna n

3a3eMJIEHHbIX KOpnyCcoB MaLlumH!

TLLI,aTeﬂbHO Bbl6VIpaI7]Te n MOHTI/IpyI;ITG aBTOMaTU4ECKME BbIKIMKYaTENN ,qmcbd)epeHumaanoro TOKa.
A I'IpOBepre CnCTemMy 3allnNTHOro 3a3eMIieHus.

Ecnu B cunoBoe nogkntoveHne AomkeH ObiTb BCTPOEH aBTOMAaTMYECKUIA BblkNtoYaTens anddepeHumnanbHoro Toka,
OH [JOIMKEH ObITb YyBCTBMTENEH KO BCEM Tunam Toka (Tun B). 3ToT Tn cnocobeH o6HapyxuBaTth auddepeHuu-
arnbHble NOCTOSIHHbLIE TOKM.

7 BBopa B akcnnyarauuio

7.1  KoHdurypaumsa npeobpasoBaTresns 4acToTbl

Onsa pa6oTbl ¢ npeobpasoBarenem 4yactoTbl (Fl):

OMNACHOCTb
A OnacHoe ns X13HU HanpsxeHne BHYTpu kopnyca Fl!
[MprKkoCHOBEHME MOXET NPUBECTU K CEPbE3HBIM TPaBMaM U CMepPTH.
Hwukorga He oTkpbiBanTe kopnyc Fl Bo Bpema paboThbl!
BbIkntounTe rnaBHbIN BbiKNtovaTenb 1 3abNOKUpyITe ero OT MOBTOPHOIO BKIOYEHUS.
MopoxauTe He MeHee 5 MUHYT, Noka He pa3psaaATCHa BCe KOHAeHcaTopbi!
Mepen noBTOpHLIM BKOYEHUEM 3akporiTe kopnyc Fl.
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BHUMAHUE
A Mpu paboTe pagnaTop NpeobpasoBaTternsi HacToTbl HArpeBaeTCs.
OnacHocTb oxora npu KoHTakTe!
Mepen BbINONHEHMEM paboT Ha NpeobpasoBaTernie YacToTbl OTKIIOYMUTE SNEKTPONUTAHME U NOAOKANTE He
& MeHee 15 MUHYT, Noka paguaTop He OCTbIHET.
!

YBEOOMINEHME

OnacHocTb 0Tka3a npeobpasoBaTens 4acToTbl U3-3a NepeHanpshrkeHns!

Bcerga oTkntovarite npeobpasoBaTenb 4acToTbl OT NPOBEPSAEMON Lienu nepes NobbiMy UCMIbLITAHNAMU Bbl-
COKUM HanpsikeHWeMm Mnv UCnbiTaHNAMM U30NALMKU Ha paboTatoLwmx NMHUAX!

OnacHocTb noBpexaeHust moTtopa!
lMpoBepbTe YacTOTy KOMMyTaLMn NpeobpasoBaHus B npeobpasoBaTesnie YacToThbl U NpY HEOBXOAUMOCTHU
HacTponTe ee! PekomeHayemoe 3HadeHue: 2 .. 6 kHz

' YBEOOMINEHME

* HacTpovite MUHMMarnbHY 1 MakCUMarnbHY YacToTy (MM CKOPOCTh)
* HacTtpovite HoMVHanbHbIE aHHbIE MOTOpPA (CM. 3aBOACKYH TabnnyKy)
- TOK
— HanpsbkeHue
— vacrtoTa
— KONMYeCTBO MOMKCOB MOTOpa
— (ckopocTb MOTOpA)
— (MoLHOCTb)
- (cos @)
* noruvka ynpaeneHus: U/f (nponopumoHanbHas)
* yacTtoTa npeobpasoBaHusa B npeobpasoBaTterne YacToTbl: ucnonb3dynte ok. 3 kHz B ctaHgapTHOM komnnekTaymm

— Huskune yacToTbl Npeobpa3oBaHnst CHUXKAKOT Harpy3Ky Ha n3onsauMio o6MOTOK MOTOpa, B pedynbTaTte Yero no-
BblLLaeTca 3 PEKTUBHOCTb.

— bBonee Bbicokme YacToTbl NpeobpaszoBaHNs MOTYT NMPUBECTU K YMEHBLUEHMIO LyMa OT MOTOpa, HE3HaYUTENb-
HOMY CHWXXEHWIO NOTEPb B MOTOpe U ero HarpeBy. C Apyroli CTOPOHbI, OHWU NPUBOAAT K 6onee BbICOKUM MoTe-
psiM 1, cnepoBaTenbHo, Kk 6onee BbiCOKOV TeMnepaType B NpeobpasoBaTtesie 4acToTbl (BO3MOXHO, C YYETOM
YXYOLWEHUS XapakTEPUCTUK, T. €. BbIXOAHAsI Harpy3ka yMeHbLIAeTCsi C NOBbILLEHWEM TEMMNEpPaTypbl OKpYKato-
Lieri cpeapl).

*  AKTMBMPYITE hyHKLMIO «ABTOHACTpOWMKay B NpeobpasoBaTerie YacToTbl, ECNM OHa AOCTYMNHa.

° Onpe,u,enl/lTe BO3paCTalOU.I,I/Il7I pamn (FIOCJ'Ie,D,OBaTeJ'IbHOCTb ﬂyCKa) n HI/ICXOﬂ,FlLLI,I/IVI pamn (FIOCJ'Ie,CI,OBaTeﬂbHOCTb
OCTaHOBa), CM. HNXe.

» Onpegenute pamnbl CKOPOCTU BO BpeMs paboThbl (MeXay MUH. U Makc. YacToTon). Bo Bpems paboTbl n3ameHe-
HME YacTOTbl AOMKHO ObITb HAMHOrO MeffieHHee, YeM MNpu Nycke 1 OCTAHOBE, YTO BbIFOAHO AN KOMMpeccopa u
BCel cuctembl. OnTumarnesHOe BpeMsi pamna Takke 3aBUCUT OT Tuna cuctembl (KOMOMHMPOBaHHAsS cCUCTEMA,
OOVH KOMMPECCOP B XXMAKOCTHOM ynnnepe u T. 4.). OCOOEHHO B XUOKOCTHLIX Ynfiepax U B TEMMOBbLIX HAcOCax
NPON3BOAMTENBHOCTL AOIMKHA U3MEHATHLCA B TEYEHNE HECKOSBbKMX MUHYT, a He cekyHa. Kak npaBuno, Bo3pacra-
FOLLMIA pamMn AoMmkKeH OblTb HAMHOIO MeArneHHee, YeM HUCXOoAsLWMNn— B komnpeccopax BITZER oH 06bl4HO B
OBa pasa meaneHHee. VARIPACK vnmveeT, Hanpumep. crneaytoLime 3aBoAcKne HacTpOVKK:

— PasroH (Bospactatowmin pamn): 10s/50Hz

— 3amegneHue (Hucxoasawmn pamn): 5s/50Hz
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He Bce aTu warn Heobxoammbl ans npeobpasoBatenen YactoTel BITZER VARIPACK, nockonbKy oHM npegsapu-
TENbHO CKOH(UIypMpOBaHbl U MOTYT ObITb afanTupoBaHbl kK TPEGOBAHUSAM CUCTEMbI C MOMOLLbIO
BEST SOFTWARE, cm.

e CB-110wn CB-111: NHcTtpykumsa no akcnnyataymmn VARIPACK - BHelwHue npeobpasoBaTtenu yactoTsl BITZER

Bubpauuu

OnacHocTb ycTanocTu matepuana v noBpexaeHus n3-3a sMbpawuin B cucteme n3-3a CKOpOCTHOro Npueoaa
FIl

TwaTensHO NpoBepbTE BCIO CUCTEMY Ha BCEX BO3MOXHbIX paboymx YacToTax Ha Hanudue Bubpauuii n pe-

30HaHca.

YcTpaHuTe 4acToThl, Bbi3blBaOLLME PE3OHAHC, MyTEM COOTBETCTBYHIOLLEN HACTPOMKM NapaMeTpoB UHBEPTO-

pa!

' YBEOOMINEHUE

Ecnu npobnema ¢ Bubpaumen obHapy>xxeHa 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 AMana3oHe CKopocTen, YTobbl ybeamTees, YTo pelleHre npobnemsl
Ha O[HOW CKOPOCTU He co3daeT Npobnembl Ha ApPYrow.

B kavecTBe anbTepHaTMBbI, OONbLUMHCTBO MHBEPTOPOB MMEIOT BO3MOXHOCTb NPOrpaMmMyMpoBaTh AMana3oHbl CKO-
pocTeli «gap» (AManasoHbl o6xona 4acTtoT): HecmoTps Ha To, 4TO KoMMpeccopy ByAeT paspeLleHo NPOXOAnTb Ye-
pes3 Anana3oH Bbipe3aHHbIX CKOPOCTEN, eMy He ByaeT paspeLleHo ocTaBaTbCs B 3TOM AnanasoHe. JTiobble gruana-
30Hbl YaCTOT, B KOTOPbIX OBHapyXeHbl Npobnemsl ¢ BUGpauunern nnu Wwymom, MOryT BbITb « MICKIIOYEHbI» Takum 06-
pasom.

Mo pononHuTenbHbIM Bonpocam obpatltantecs B BITZER.

7.2 PekomeHgyemble nocrneaoBaTesibHOCTU NyCcKa U OCTaHOBa

OMACHOCTb

OnacHoe sl XN3HU HanpshkeHne BHyTpuW Kopnyca npeobpa3soBaTtens 4acToThbl!

IMprKOCHOBEHME MOXET NPUBECTU K CEPbE3HbLIM TPaBMaMm U CMEPTH.

Hukorga He oTkpbiBariTe kopnyc Fl Bo Bpemsi paboTbl! BbiknounTe rnaBHbI BbiKMoYaTenb 1 3abnokupynte
€ro OT NMOBTOPHOIO BKITIOYEHNSI.

MopgoxgunTe He meHee 10 MUHYT, NOKa He pa3paaATCs Bce KoHAeHcaTopbi!

[Mepen NOBTOPHLIM BKOYEHUEM 3akpoliTe kopnyc Fl.

BHUMAHUE
A Mpu paGoTe pagmatop npeobpasoBaTens 4acToTbl HarpeBaeTcs.
OnacHOCTb oXora npu KoHTakTe!
Mepen BbINONHEHMEM paboT Ha NpeobpasoBaTerne YacToTbl OTKIYMTE INEKTPONUTaHNE 1 NMOAOKAUTE He
& MeHee 15 MUHYT, Noka paamaTop He OCTbIHET.
!

YBEOOMJIEHUE
OnacHocCTb BbixoZa 13 cTposi komnpeccopal
OkcnnyaTtauusi KoMnpeccopa ToJbKO B NpeayCMOTPEHHOM HanpasneHuy BpatleHus!

Ha cnegyruwmnx anarpammax noka3aHbl HEKOTOPbIE NMPUMEpPDI nocnegoBaTenbHOCTEN nyCKa 1 oCTaHOBa. OHun
obecneynBatoT NnaBHbIN nyckK, a Takxe obecneunBatoT O0CTaTO4HYO nodavy Macra B KoOMnpeccop.

Bo BpemMA pa6OTbI M3MEHEHMNe YacTOTbl JOIMKHO ObITb HAMHOIO MeaJieHHee, YeM npu nycke n oCtaHoBe (KOH@MI'Z-
pauusi npeobpa3oBaresis YacToThbl).
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Kpome WCKIMOYEHWIA, OMUCAHHbBIX HUXE:

MospexaeHne komnpeccopa 1 motopal

He kombuHupynTe npeobpasoBaTerb YacTOThl C MEXAHUYECKMM PErynMpoBaHNEM NPOU3BOAUTENBHOCTH
komnpeccopa! OcobeHHO Npu HU3KOWM CKOPOCTU alekBaTHOE OXIaXaeHne MOTopa He rapaHTmMpyeTcs, no-
CKOIbKY MaCCOBBbI pacxop, XxnagareHta CUnbHO CHUXKaeTcsl. HekoTopble UCKNIYEHWS ANsi BUHTOBbIX KOM-
NpeccopoB BO3MOXHbI MO cornacosaHuio ¢ BITZER.

' YBEOOMINEHUE

Mpu paboTe komnpeccopa ¢ mogynem CM-SW-01 n ¢ npeobpasoBaTenem 4acToTbl, AaHHbIN MOAYNb yrpaBnseT
MeXaHUYeCKMMUN 301I0THUKaMUN NPON3BOAUTENBHOCTU U MACnSHbIM CONEHOMAHBLIM KnarnaHoM.

Komnpeccopbl CS.65 .. 95

MocnepoBaTenbHOCTb Nycka:

MpeobpaszoBaTternb YacToThl

foin

=25Hz |

0 Hz

30M0THUK
CRAQQ% [+

SU = CR 25% Bpewms

<2sec

Puc. 18: PekomeHnayemas nocnegoBaTenbHOCTL nycka komnpeccopoB CS.65 .. 95 ¢ npeobpasosatenem yactoThl (Fl). 3anyctute ¢ pasrpyxeH-
HbIM 30n0THMKOM CR, 3agenctBynte Fl Ha MUHVMManbHOW ckopocTn 25 Hz Ha 2 cek. MakCumyM. , 3aTeM NePEKNIoYMTE CONEHONAHbIE KanaHbl
CR Ha 100% (cm. MiHcTpykumto no akcnnyatauun SB-170, ana nycka/ocTaHoBa nogaeTcs nutaHue Tonbko Ha knanad CR3, npu atom CR4 mo-
XeT ObITb BKMIOYEH MOCTOSIHHO, @ He NpepbIBUCTO Npu paboTe ¢ Fl). Mocne aToro komnpeccop AOMKeH AOCTUYb 06N1acT NPUMEHEHNs B Npeae-
nax Makc. 2 MUH.
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[ns ocobbIx yCnoBuMin aKCNyaTauum Npu BbICOKMX TEMNepaTypax UCMapeHns 1 KOHAeHcauum npeobpasoBaTenb
4acToTbl MOXHO kKOMOUMHMpPoBaTh ¢ CR 75%. Ha cneaytowen gnarpamme, nokasaHa obnacTtb NpUMeHeHust, aTo be-
nas o6nacTb B NpaBoOM HWXHEM yriy (00nacTv NpUMEHEHNs CM. Takke cM. pucyHok 6, CtpaHuya 103):

70
t.[°C] —
60 [ >
FLI =%z
——t
50 r Motor 1
[ 85Hz|--=--q--cccf=e--1 -===F-1
40 L 25Hz
r Motor 2 /
50/ //,/
i FU+CR75%./ |~ Atn=10K
20““””\””\‘/‘HH\HH
-30 -20 -10 0 10 t, [°C] 30

[NocnenoBaTenbHOCTbL OCTaHOBA:

[MpeobpaszoBaTenb 4acToTbl

f,

" n=25Hz

0 Hz

30M0THUMK ‘
CR 100% o

CR 25% 5 - - Bpewmsi

Puc. 19: PekomeHayemas nocnegoBaTenbHOCTb 0cTaHoBa kKomnpeccopoB CS.65 .. 95 ¢ npeobpasoatenem vactoTbl (Fl). MNocne BbikntoyeHns
FI 3onotHuk CR naccusHo Bo3BpalyaeTcst Ha 25% B TeveHue npubn. 5 muH, knanaH CR3 octaeTcs nog HanpsikeHWeM (CM. MHCTPYKLMIO MO 3KC-
nnyatauumn SB-170).
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Komnpeccopbl CS.105 n HS.95 ¢ mogynem CM-SW-01

lNocnenoBaTenbHOCTb 3anycka:

lMpeobpa3oBaTternib 4YacToThl

£ = 25Hz [ PSS

0 Hz | Bpewms
<2sec

lNocnenoBaTenbHOCTL OCTAHOBA:

lMpeobpa3oBaTerb YacToThl

fmin

=25Hz

Bpems

0 Hz

Puc. 20: PekomeHayemas nocrnegoBaTenbHOCTb Mycka 1 octaHoBa komnpeccopoB CS.105 n HS.95 ¢ npeobpasosartenem yactotsl (FI) n moay-
nem komnpeccopa CM-SW-01 B pexume "lNpeobpasoBatens YyacTtoTel". Mogynb ynpasnseT nogadeit macna, a Takke ConeHoMAHbIMU KrnanaHa-
Mu CR ansa perynupoBaHus npovaBoamTensHocTh (cM. MIHCTpykuumto no akcrnnyatauun SB-170 ana CS.105 n SB-110 ana HS.95).

KombuHaumsa npeobpasoBaTensi 4acTOThl U 30I0THUKOBOIO PErynMpoBaHns Npon3BOANTENBHOCTU HE paspeLleHa
ansa CS. n HS. komnpeccopo ¢ CM-SW-01. Nocne nycka komnpeccopa 30M0THUKN aBTOMaTUYeCKN NepemMeLLarT-
Cs1 B MOJIOXKEHWE MOJTHOW Harpy3ku, NOCne ocTaHOBa KOMMPECCOpa OHM HE pa3rpyarTcs. ATO NO3BOMSET YCKO-
pYTb NOCMEeayLNA NYCK, MOCKOSbKY MOXHO HEMOCPEACTBEHHO perynupoBaTth NPOU3BOAUTENBHOCTL C MOMOLLBIHO
npeobpasoBartens YacToTbl, 6e3 NOBLILLEHHOIO p1cka TOro, YTO KOMMNPECCOP BOBPEMS HE JOCTUrHET cBOen obna-
CTN NPUMEHEHMS.
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Komnpeccopbl HS.53 .. 74 n 0S.53 .. 74

[MocnepoBaTtenbHOCTb nycka:

MpeobpaszoBaTtenb 4acToThl

f..= 20 Hz (HS.)
25 Hz (0S.)

15Hz[

OHz !

MacnsiHblii 3NIEeKTPOMarHUTHbIN KrnanaH

OTKPbIT

3aKpPbLIT :
PerynupykoLume nopiuHmu
CR100% |

SU =CR 50%

- Bpewmsi
< 2sec =11 sec P

Puc. 21: PekomeHayemas nocnegoBaTenbHOCTb Nycka komnpeccopoB 0S.53 .. 74, HS.53 .. 74 ¢ npeobpasoBaTtenem vactoThl (FI). 3anyctute ¢
pasrpy>xeHHbIMU NOPLLUHAMMW PerynmpoBaHusl, OTKPOWTE MacnsiHbIA CONEHONAHbBIN kKnanaH, kak Tonbko Fl gocturHet yactotbl 15 Hz. Ha MuHK-
ManbHbIx obopoTax (20 Hz ana HS., 25 Hz ans OS.) nepekntounte noplHu perynuposanns Ha 100% (cm. MHCTpykumio no akcnnyaTtauyum
SB-100 pns HS. n SB-500 ansa OS.).
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[MocnepgoBaTtenbHOCTb OCTAHOBA:

f,.= 20 Hz (HS.)

25 Hz (0S.) |

0 Hz

OTKpPbIT

3aKpbIT

CR 100%

CR 50%

MpeobGpa3zoBaTernb YacToTbl

MacnsHbIn 3nekTpoMarHUTHLIN Knanax

MopLuHm pefynmpOBaHMH

<2sec

Bpewmsa

Puc. 22: PekomeHayemas nocnefoBaTenbHOCTL ocTaHoBa komnpeccopoB 0S.53 .. 74, HS.53 .. 74 ¢ npeobpasosatenem vactotsl (Fl). MNocne

BbIKNtoYeHns Fl nopLuHm perynmposaHus naccMBHO BO3BpaLllaTes Hasag Ha 50 %.

Komnpeccopbl HS.85 n 0S.85 (6e3 moaynsa CM-SW-01)

[locnegoBaTenbHOCTL Nycka:

f..= 20 Hz (HS.)

25Hz (0S.) |

0 Hz

Mpeobpa3zoBaTenb YacToThl

CR100% [~

30MN0THUK

SU =CR 25%

< 2sec

Bpewms

Puc. 23: PekomeHngyemas nocnegoBaTenbHOCTbL nycka komnpeccopoB HS.85 n 0S.85 ¢ npeobpasoBatenem yactothl (Fl). 3anyctute ¢ pasrpy-
XeHHbIM 3onoTHukom CR. Kak Tonbko Fl gocturHeT MuHmumansHom ckopoctu (20 Hz ana HS., 25 Hz ana OS.), nepekntoynTe coneHonaHble
knanaHbl Ha 100%, kak onucaHo B VIHCTpyKumn no akcnnyatauum SB-110u coots. B SB-520 (CR4 nnu Y4 pa6boTatoT npepbiBucTo). MNockonbky
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KOMMpeccopbl OGOpy,D,OBaHbI BCTPOEHHOW CUCTEMON ynpasreHua macrom, BHELUHWUIA MacnsiHbI CONIEHOWAHbIV KnanaH He Tpe6yeTc;| n coTBeT-
CTBEHHO OTCYTCTBYIOT TpeGOBaHMﬂ K JIOrnKke ero aktnsaumu.

[MocnepoBaTenbHOCTb OCTaHOBA:

MpeobpasoBaTtenb YacTOThI

f.,=20 Hz (HS.) |
25 Hz (0S.)

0 Hz

30M0THUK

CR 100% : S

CR 25% : : = Bpems

Puc. 24: PekomeHayemas nocnegoBaTenbHOCTb ocTaHoBa komnpeccopoB HS.85 n 0S.85 ¢ npeobpasoBatenem YacToThl (Fl). Mocne Bbikntove-
Husa Fl 3onotHmk CR naccvBHO Bo3BpaluaeTcs Ha 25%.

Komnpeccopbl 0S.A85 .. 105 ¢ mogynem CM-SW-01

B TO Bpemsi kak BCTPOEHHbI MOTOP nonyrepMeTuyHbix CS. n HS. komnpeccopoB obecneunBaeT 4OCTAaTOUHbIN pe-
3epB 4Ns BbIXOAa Ha pexuM nocrne nycka, ato He obsszatenbHo oTHocUTeAa K OS. komnpeccopam: 34eCb MOXHO
BblOpaThb ABUraternb A KOHKPETHOrO NPUMEHEHNs, Hanpumep, OTHOCUTENBHO MaNOMOLLHbIA MOXHO MCMOMb30-
BaTb 41151 HU3KOTEeMNepaTypHbIX MpUMEHeHUI. B pesynbTtate MOXeT NoTpeboBaTbCA CHVXKEHME Harpy3ku ¢ NoMo-
LLIbO 30JTOTHUKOBOTO PErynuMpoBaHus 4o Tex nop, noka He 6yayT AOCTUrHYTbl HOMUHAanNbHbIE paboyne ycrnosus,
4yTObbI HE NeperpyxaTb ABUraTenb. Tak Kak oxnaxaeHue aBuratensi C O4eHb HU3KUM MacCoOBbIM PacxodoMm Xnaa-
areHTa He sIBNSIeTCHA Takon 3Ha4YMMOK NpobnemMon Ans OTKPbITbIX KOMAPECCOpOoB, kak aAns CS. n HS. komnpecco-
pOB, 30MTOTHUKOBOE PErynmpoBaHve NPon3BOAUTENBHOCTN MOXHO KOMBUHMPOBaTL € NpeobpasoBaTenemM YacToTbl
ONs BbIXOAa Ha pexum nocre nycka. B atom cnyyae MUHUMansHoe NonoXxeHne 30M0THUKa orpaHuyeHo 50%.
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[NocnepoBaTenbHOCTb nycka:

MpeobpaszoBaTterb 4acToThl

f,=25Hz | T

0 Hz

30M0THUK
CRA00% [+ e -

CR 50% ‘ ‘ Bpems
< 2sec

Puc. 25: PekomeHayemas nocnegoBaTenbHOCTb nycka komnpeccopoB OS.A85 .. 105 ¢ npeobpasoBatenem yactotsl (FI) 1 mogynem komnpec-
copa CM-SW-01. Mogynb ynpaBnsieT nogaveri macna, a Takke coneHoinaHbeiMu knanaHamm CR Ans perynunpoBaHusi I(pPOM3BOAUTENIBHOCTM (CM.
WHcTpykuumio no akcnnyataummn SB-520). B pexwvme "lMpeobpasoBaTens 4acToTbl" MOAYMNb HACTPOEH Tak, YTo cTaBuT CR 30M0THUK ANs pasrpys-
Kn nycka Ha MuH. 50% BmecTo 25% (MoxHO BbIGpaTh 50 .. 100%).

[NocnepnoBaTtenbHOCTb OCTAHOBA:

MpeobpasoBaTernb 4YacToThl

f.=25Hz

0 Hz

30M0THUK

CR 100% g

CR 50% : | - Bpewms

Puc. 26: Pekomenayemas nocrnegoBaTenbHOCTb ocTaHoBa komnpeccopoB OS.A85 ..105 ¢ npeobpasosatenem yactothl (FI) n mogynem kom-
npeccopa CM-SW-01. Mopgynb ynpaenseT nogadein macna, a Takke coneHongHbiMu knanaHamu CR (cm. VIHCTpykumio no akcnnyaTtauyum
SB-520). B pexume "lMpeobpasoBaTtenb 4acToTbl" MOAYNb HACTPOEH Tak, UTo cTaBuT CR 30M0THMK ANst pa3rpy3ku nycka Ha MyuH. 50% BMecTo
25% (moxxHo BbIOpaTh 50 .. 100%).
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B npuHuMne, npuBeaAeHHbIE BbilLE NOCNeAoBaTENBHOCTU NPUMEHUMBbI 1 K paboTe C 9KOHOMaN3epomMm, HO Mpu 3TOM
HeobxoaMMo cobntoaate M3MeHeHHble obnactu npumeHeHns (cm. BITZER SOFTWARE)! SkoHoman3ep MOXHO 3a-
[encTBoBaThb, Kak TONbKO paboumne ycrnoBus cTabunuanpyroTcs, 1 oTKMYaTe O4HOBPEMEHHO C NpeobpasoBaTtenemM
4YacToTbl.

NMocnegoBaTenbLHOCTM Nycka / ocTaHOBa Npu paboTe ¢ 3KOHOMan3epom

0S.A95 n 0S.A105: Nacutenb nynbcauum npm paéoTe ¢ 3IKOHOMan3epom

Ona OS.A95 n OS.A105 komnpeccopos, paboTatwmx ¢ ECO, pekomeHayeTcs yCTaHOBUTb racuTenb Nynbcaunii
Ha NHUK 3KOHOMaMr3epa. [JocTynHbl ABa BapuaHTa:

* Cuctema racutens cocrosiliasi M3 racurtens, obpaTtHoro knanaHa, ynpasnstowiero knanada (gns OC.A95 Heob-
xoauma ogHa cbopka, ana OC.A105 - oBe cbopkm)

max. 150 mm max. 150 mm max. 150 mm

HanpaBneHue noToka xnagareHTa

HanpasneHue nynscaumn

Puc. 27: Cuctema racutens COCTOALWaA U3 racmtens, O6paTHOFO KnanaHa, ynpasnaioLwero KnanaHa

» 6asoBbI racutens nynbcaumi, o6o3HaveHHbIn kak SD42 (apt. EPARTS: 354 004 05)
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Pwuc. 28: basosbin racutenb nynbcauun SD42 B ECO npucoegunHeHuu, apT. 354 004 05

Ona paboTtel npu Temnepatype koHgeHcauyun > 40°C n/unmn temnepatype ucnapenms > 10°C yctaHoBka cuctema
racutens obsizatenbHa. B octanbHOM gnanasoHe, BITZER pekomengyet racutens nynscaumm SD42. MNMogpobHee
CM. Ha crnefyioLLeM pUCyHKe 1 B Tabnuue.

70
t. [°C]

HZA MM
SN\

30 f |-

20 /
i / Aty, = 10K

10 Lo .« R

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 t, [°C] 30

T T
OSNA OSKA

Puc. 29: O6bnactu npumeHeHus BUHTOBBIX koMrpeccopoB OS.A95 .. 105 B pexxume ECO, B 3aluTpuxoBaHHo obnactu. cuctema racutens ECO

obs3atenbHa.

MnaHupyembin paboynn guana- MacuTtenb nynbcauun Bo3MOXHbIVN AMana3oH perynupo-
30H BaH1si NPOU3BOAUTENIBHOCTU
Pabota B 3alTpmnxoBaHHOM obna- Cuctema racutensi ¢ skoHomamsde-  * 30mnoTHUK 80 % .. 100 % n duk-
cTn npumeHenus (t, > 40°C u/wnmnt, pom obasartensHa cupoBaHHas Yactota 50/60 Hz
>10°C

) e unu 3onotHuK 100 % 1 nepemeH-

Hag yacTtoTa 25 .. 67 Hz

PaboTta 3a npegenamm 3alLTpUXo- Onuus: cuctema racutens 3KoHo- e 3onoTHuk 80 % .. 100 % n cuk-
BaHHOM 06nacTn npumeHeHus (t, Marsepa cnpoBaHHas YyactoTa 50/60 Hz

S, = 1) * 1y 3o0n0THUK 100 % 1 nepemen-

Hasa yactoTta 25 .. 67 Hz

Onuus: 6a3oBbiv racuTens nyneca- ¢ 30moTHUK 80 % .. 100 % 1 dwk-
uun SD42 B ECO npucoeguHeHumn cvpoBaHHas YyactoTa 50/60 Hz

Tabn. 3: Komnpeccopbl OS.A95 n 0OS.A105 B pexxume ECO: pekoMeHayeMble racutenu nynbcauuii U X CoOYeTaHne C perynmpoBaHMeM npoms-
BOANTENbHOCTU
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CmoTpuTte Takxe:
e ST-430. PerynupoBaHve Npon3BOAUTENBHOCTN BUHTOBBIX KOMMpeccopoB BITZER

» ST-610. PaboTa aKoHOMaw3epa C BUHTOBbIMY KOMMPECcopamm

Myck n ocTaHOB B MHOFOKOMMNPECCOPHbIX CUCTEMAX

» Ecnn oguH komnpeccop paboTtaeT ¢ npeobpasoBaTenem 4acTtoThbl: 3anyCTUTe KOMNPECCOP, Kak ONUCaHO BhbiLLe,
3aTeM npu Heo6xoaMMOCTK 3anycTuTe Komnpeccop 6e3 npeobpasoBaTtens YacToThl, Kak 00bIYHO. [Ansg ocTaHoBa
CHavana BbIKNo4MTE KOMNpeccop 6e3 npeobpasoBaTenst YacToTbl, 3aTeM OCTaHOBUTE KOMMPECCOP C Npeob-
pasoBaTtenem 4acToTbl, Kak ONMCaHO BbiLUE.

* MHorokomnpeccopHas cuctema ¢ npeobpasoBaTtenem 4YacToTbl Ha KaXXAoM Komnpeccope: Vicnone3yrite nocne-
[0BaTeNnbHOCTU Mycka U OCTaHOBA, Kak OMnMcaHo Bbille. Komnpeccopbl 3anyckatoTcs OAUH 3a ApYruM, B 3aBUCK-
MOCTW OT yNpaBneHUsi MHOrOKOMMPECCOPHOW CUCTEMON.

7.3 YactoTa UMKINOB U MMHUMaribHOe BpeMs paboTbl

B otnnume ot npAMOro nycka, nyck ¢ noMmoLblo npeo6pa3OBaTen$| HYacCTOTbl HE NPUBOAUT K YBEJTMHEHUIO TennoBomn
Harpy3km Ha MOTOp. 370 nosBonser YBEJNMNMYNTb KOJNIMYECTBO MYCKOB KOMMpeccopa: Bo3moxxHo o 12 3anyckKoB B
Yyac , He3aB/MCMMO OT KOMIMpeccopa nnm moTtopa. (I'IpM Opyrmx metogax rnycka BO3MOXXHO MakCUMyM 4.8 NMyCKOB B
4ac, CM. MHCTPYKUUIO No SKCHJ'IyaTaLI,VIM).

MwHumansHoe BpeMA pa6OTbI KOMMPEeCCOpPOB OOJIKHO COCTaBIIATb 5 MUH, 3TO He 3aBUCUT OT MeToaa nycka. Bos-
MO>XHbl OANHOYHbIE Bonee KOPOTKMe pa60lw|e UMKnbl, HO cnegyet nsberatb pa6OTbI C noBTOopAOLWLMMUCA bonee Ko-
POTKNMU paGOHMMI/I LUnKnamm, 4YTObbI npenoTBpaTuUTb HEAOCTATOK Maciia B KOMMNpeccope.

I'IpM pa60Te C npeoGpasoBaTeneM HYacCTOTbl 30JIOTHUK perynmpoBaHnd npon3BoaANTENIbHOCTU HE HY>KHO MOJIHOCTbLIO
pasrpyxatb nepen cnegyrwnm nyckom. CnepoBatenbHO, MMHUMarnbHOE BpeMA OCTaHOBA TAKXKe MOXeT ObITb 3Ha-
YUTEJNTbHO KOpoY4e. OpaHako HeobxoaMMmo, Mo Kpal7|HeVI mepe, YGeﬂ,MTbCﬂ, YTO KOMIMpeCCOop NOJIHOCTbKO OCTAHOBUIICA
N OTCYTCTBYET o6paTHoe BpalleHune.

7.4 PacwupuTtenbHble KnanaHbl C 3NIeKTPOHHbLIM ynpaBrieHneM 1 npeobpasoBaTenu
YacToThl

BaxHbim ycrioBrem 6ecnepeboiHor paboTbl XONOAWIbHbLIX YCTAHOBOK, B KOTOPbIX MOLLHOCTb KOMMPECCOPOB
KOHTponupyeTcsa npeobpasosaTtensmm YactoTsl (MY), sBngeTca npaBunbHas HacTpoika KoHTponnepos. Ecnv B
XOMOAMIBHON YCTAHOBKE UMW TENNIOBOM HAaCcOCe MCMOSb3YHTCH Pas3nnyHble 3NeKTPOHHbIE KOHTPOrnepb! (Hanpu-
Mep, paclumpuTernbHble KnanaHbl C 3NeKTPOHHbLIM yrpaBlieHneM Unv perynatopbl AaBneHus) ¢ 3aBOACKUMN Ha-
CTpoKiKamun No ymonyaHuio (T. e. 6e3 uaMeHeHun), To 3TO 3a4acTyr NPUBOAUT K cO0sM B paboTe 1 gaxe K nosiom-
KaM KOMMpecCopoB:

* B 3aBOACKWUX HAcTpoikax Npeobpa3oBaTenen YacToThl 4111 KOMIPECCOPOB CO BCTPOEHHbLIM 3MEKTPOABUraTeNeM
4acCTO yCTaHaBIIMBaeTCA O4YeHb KOPOTKOE BpeMsA 3anycka U CHMXeHUA 4aCToTbl BpalleHnda 4O MONMHOW OCTaHOB-
kn. MexaHuyeckme y3nbl kKoMmnpeccopos 6e3 npobrnem nepeHocAT peskme NoBbIEHUS YacTOTbl BpaLLeHUs,
Obnarogapsi yemy obecneynBaeTcs X AocTaToyHas cMmaska.

« OpHako, B criydae pacLumMpuTenbHbIX KNnanaHoB C 9MeKTPOHHbIM yNpaBneHneM Ha 3aBOAe YacTo yCTaHaBnmMBaeT-
Cs 3HaunTenNbLHO Bonee AnuTenbHOE BPeMsi OTKPbIBaHWS U 3akpblBaHUA knanaHa. bnarogaps aton mepe y
fonbLuer YacTu ucnapurtenen apeKTMBHO NpeJoTBpaLLaeTCsa HanoXxeHme Bubpaumi ucnapmuTtenst n pacumpm-
TENbHOrO KranaHa (Tak Ha3. «npbiraHue).

K coxaneHuto, coveTaHne aTux ABYX OCHOBHbIX HACTPOEK NpMBOAUT K Nnpobnemam B paboTte npy NpocToMm ynpas-
NEHUN CO CTOPOHBI KOHTPOMEepa YyCTaHOBKUN: eCN NPOU3BOANUTENBHOCTL KOMMPECcopa CHUXaeTcs HaMHOro Obl-
cTpee, YeM BMNpbICKMBaEMOe KONMYECTBO B UCMAPUTENb, TO BO3MOXHA CUTyauusl, Koraa HencnapusLniics, T. €.
XMAOKUIA xnagareHT nonagaeT BHYTPb komnpeccopa. Ecnv komnpeccop 3anyckaetcs BbICTPO, a paclumpuUTenbHbIn
KnanaH OTKpblBaeTCa MEeANEHHO, TO AaBreHne BcacbiBaHMs ByaeT nagatb O4eHb Pesko U, BO3MOXHO, cpaboTaeT
pene HU3KOro AaBrieHnUs — B 3TOM Crlyvae XWOKUIM xnagareHT B KOMIpeccope CurbHO pa3basBuT mMacno v npvee-
OeT K NOBPEXAEHNsIM Komnpeccopa.
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* PelleHrem aToli NpobnemMbl ABNSETCA NPOrpamMmMUpoBaHe BPeMEHWN OTKPbIBAHUS U 3aKPbIBAHWUSA paclUMpUTenb-
HOro KnanaHa, a Takke NporpamMmMyMpoBaHMe MOBbILLIEHUSI U CHKEHUS] MOLLIHOCTM KOMMpPeccopa B KOHTponnepe
YCTaHOBKM C HACTPOIKOW KOPOTKOro BpeMeHun cpabaTbiBaHus MY 1 paclumpuTensHoro knanaHa. Takum o6-
pa3oM, KOHTPOIep YCTaHOBKU OnpeaenseT HacTPOVKM BPEMEHM, U 3TV HAaCTPOWKM MOXHO yCTaHaBnmMBaTh MNo-
pasHOMY ANs pasHbIX NPUMEHEHWI, rae TpebyeTcsa perynuposaHue, Ans NpoLeccoB OTKaukv U T. A.

° ELLI,e O4Ha BO3MOXXHOCTb — MaKCMMalibHO COKpaTUTb BpeM4 pa60TbI pacwumpuTenbHOro KnanaHa, He Hapylwlas
CcTabunbHOCTb pa6OTbI ncnaputend, n yCtaHoBUTb Oonee gnuTenbHoe BpemMA Cpa6aTbIBaHI/IF| Ha rlpeo6pasosa-
Telne 4YaCToTbl KOMNnpeccopa AlA perynmpoBk/ 4aCcToTbl BpalleHUA Bbille MUHAMAIIbHOIoO 3Ha4YeHNA. 5narop,apﬂ
3TOoOMY obecneunBaeTcs onTumarnbHoe perynmpoBaHne ncnapuTtend KnanaHomMm npn naMeHeHnmn 4actoTbl Bpalle-
HUA KOMIMpeccopa. PasymeeTca, ONA KaXaoro otaernbHOro cry4vaa crnegyet HactpamBaTb noaxoasdlme sapuaH-
Tbl perynmpoBaHuA.
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