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

1 Einleitung

» siehe Kapitel Anlauf mit Frequenzumrichter (FU), Seite 6
» siehe Kapitel Anlauf mit elektronischem Softstarter (ESS), Seite 10

* siehe Kapitel Direktanlauf in Stern- oder in Dreieckschaltung (Y oder A), Seite 17
* siehe Kapitel Stern-Dreieck-Anlauf (Y/A), Seite 21
* siehe Kapitel Teilwicklungsanlauf (PW-Anlauf,_ Y/YY oder A/AA), Seite 28

Teilweise werden diese Anlaufverfahren mit einer Anlaufentlastung kombiniert (siehe Kapitel Zusétzliche Anlaufent-
lastung (SU), Seite 36). Weitere Anlaufverfahren wie z.B. der Widerstandsanlauf werden hier nicht erlautert, da
sie fur BITZER Verdichter nicht vorgesehen sind.

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

Verfahren zur Reduzierung des Anlaufstroms bei BITZER Verdichtern

Motorart Anlauf mit FU Anlauf mit ESS Direktanlaufin  Y/A-Anlauf PW-Anlauf
Y- oder A-
Schaltung
Y- oder A-Motor ¥ ¢ + - nicht moglich nicht moglich
Y/A-Motor R + - ' nicht moglich
PW-Motor R + - nicht moglich ‘
LSPM-Motor R - - nicht moglich nicht moglich
Link zum Kapitel siehe Kapitel An- siehe Kapitel An- siehe Kapitel An- siehe Kapitel An- siehe Kapitel An-
wendung bei wendung bei wendung bei wendung bei wendung bei
BITZER Verdich- BITZER Verdich- BITZER Verdich- BITZER Verdich- BITZER Verdich-
tern, Seite 6 tern, Seite 11 tern, Seite 17 tern, Seite 22 tern, Seite 31

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

¥ : deutlich reduzierter Anlaufstrom

¥ ¥ : stark reduzierter Anlaufstrom

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

nem Frequenzumrichter mdglich, nicht mit einem Softstarter.

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

* ST-410: Motorkennungen fiir BITZER Schraubenverdichter

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

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

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern sind in der Technischen Information AT-300 zusammengestellt.
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2 Sicherheit

Autorisiertes Fachpersonal

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

Restrisiken

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

 die einschlagigen Sicherheitsvorschriften und Normen,
 die allgemein anerkannten Sicherheitsregeln,

» die EU-Richtlinien,

+ nationale Vorschriften und Sicherheitsnormen.

Beispielnormen: EN378, EN60204, EN60335, EN 1SO14120, ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC,
UL-Normen.

Personliche Schutzausriistung

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

Abb. 2: Personliche Schutzausriistung tragen!

Sicherheitshinweise

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

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

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

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

GEFAHR
A Sicherheitshinweis um eine unmittelbar gefahrliche Situation zu vermeiden, die den Tod oder eine schwere
Verletzung zur Folge hat.
Zusatzlich zu den in diesem Dokument aufgefiihrten Sicherheitshinweisen unbedingt auch die Hinweise und Rest-
gefahren in den jeweiligen Betriebsanleitungen beachten!
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Ein Frequenzumrichter kann die Drehzahl stufenlos erhdhen - und damit nicht nur die Kalteleistung des Verdichters
fein justieren, sondern auch einen stufenlosen Anlauf steuern. Im Gegensatz zum Teilwicklungs- und Stern-Drei-
eck-Anlauf steht hier auch bei geringerer Stromaufnahme schon das volle Drehmoment zur Verfigung, da das
Spannungs-Frequenz-Verhaltnis konstant ist. Anders als ein Softstarter kann ein Frequenzumrichter auch bei
LSPM-Motoren eingesetzt werden (siehe Kapitel Einleitung, Seite 3).

3 Anlauf mit Frequenzumrichter (FU)

Fir detaillierte Informationen siehe folgende Dokumente:
* KT-420. Einsatz von externen Frequenzumrichtern bei BITZER Hubkolbenverdichtern
» ST-420. Einsatz von externen Frequenzumrichtern bei BITZER Schraubenverdichtern

» EST-420: Einsatz von externen Frequenzumrichtern bei BITZER Scrollverdichtern

3.1 Anwendung bei BITZER Verdichtern

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

* Hubkolbenverdichter Serie ECOLINE VARISPEED (siehe Prospekt KP-100)
» Schraubenverdichter Serie CSV. (siehe Prospekt SP-170)

Angaben in der BITZER SOFTWARE

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

» DEE |2 EH

Halbhermetische Hubkolbenverdichter w |
Modus | K3lte- und Klimaanlage v|
Kaltemittel | R134a w |
Bezugstemperatur Taupunkt
Verdichterart | Einzelverdichter e |
Baureihe | Standard ~ |
Motaorversion alle

Verdichterwahl A

Betriebs punkt b

Betriebsbedingungen b~
i Leistungsregelung iA
) ohne
(@) Extemer FL futo [ ]
() VARISTEP (] ]
(O Gestuft 100%

Metzversorgung -
Metzfrequenz BlH=z A
Metzspannung Standard (400V)

Abb. 3: Auslegung eines Hubkolbenverdichters mit externem Frequenzumrichter (FU)

Uberlastfahigkeit

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

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

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

nicht Uberschreitet und es somit keine Anlaufstromspitze gibt.

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

*  KT-420. Einsatz von externen Frequenzumrichtern bei BITZER Hubkolbenverdichtern
» ST-420. Einsatz von externen Frequenzumrichtern bei BITZER Schraubenverdichtern
» EST-420: Einsatz von externen Frequenzumrichtern bei BITZER Scrollverdichtern

* (CB-110: Betriebsanleitung VARIPACK - externe BITZER Frequenzumrichter
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HINWEIS
I Gefahr von Verdichterschaden und Motorausfall!

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

Einstellung in der BEST SOFTWARE

Bei Einsatz der Verdichtermodule CM-RC oder CM-SW missen diese gemal den schematischen Schaltbildern in
den Technischen Informationen K7-230 (fir CM-RC) und S7-150 (fir CM-SW) eingebunden werden. Mit der
BEST SOFTWARE kann das Anlaufverfahren angepasst werden:

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

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

Direktanlauf (DOL)
Teilwicklung (PW)

Datum Stern-Dreieck

Verdichter Seriennummer [Aktuell)
0 Dokumentation

Frequenzumrichter
Softstarter

Zeit

Abb. 4: Wahl des Anlaufverfahrens in der BEST SOFTWARE, hier mit CM-SW-01.

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

Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

WARNUNG

Gefahr von elektrischem Schiag!

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

> >

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

@ ®+ —= uv— @ @
FI FI .
@ @+, v +® ﬁ
@ O+ —u u—F 0 ©
o0
40P-Motor

40S-Motor in Sternschaltung

Abb. 5: Motoranschlisse an der Stromdurchfiihrungsplatte bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter (FU), Beispiele fir Hubkolbenverdichter
Kabelflihrung bei Schraubenverdichtern:

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

Abb. 6: Motoranschlisse an der Stromdurchfihrungsplatte bei Betrieb mit externem Frequenzumrichter (FU), Beispiele fur Schraubenverdichter

Prinzipschaltbild

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

L1 o

L3 O
PE

MO1

Abb. 7: Anlauf mit Frequenzumrichter bei einem OS.95 Schraubenverdichter
TO2: Frequenzumrichter

MO1: Motor

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern sind in der Technischen Information AT-300 zusammengestellt.
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4 Anlauf mit elektronischem Softstarter (ESS)

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

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

Abb. 8: Softstarter: Phasenanschnittsteuerung und Bypass-Kontakt (TOR: "top of ramp", volle Sinushalbwellen).

2- oder 3-Phasen-gesteuert

Je nach Aufbau der Leistungsteile werden 2-Phasen-gesteuerte und 3-Phasen-gesteuerte Softstarter unterschie-
den.

2-Phasen-gesteuerter Softstarter 3-Phasen-gesteuerter Softstarter
» meist flr geringere Motorleistungen » eher fur hdhere Motorleistungen
» nur In-Line-Schaltung méglich » umfangreichere Parametrierung

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

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

Abb. 9: Schematischer Aufbau eines 2-Phasen-gesteuerten Softstarters mit integrierten Bypasskontakten
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In-Line-Schaltung (Standardschal- Inside-Delta-Schaltung (Wurzel-3-Schaltung, ¥3-Schaltung)
tung)

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

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

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

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

entsprechend flr einen geringeren Strom ausgelegt werden.

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

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

3-Phasen-gesteuerter Softstarter

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

L1 L2 L3

In-Line-Schaltung (Standardschaltung)

Abb. 10: Vergleich von In-Line- und Inside-Delta-Schaltung eines 3-Phasen-gesteuerten Softstarters

Softstarter vs. Frequenzumrichter

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

41 Anwendung bei BITZER Verdichtern

BITZER bietet keine eigenen Softstarter an und kann daher nur allgemeine Empfehlungen geben. Alle Verdichter
von BITZER, deren Motoren fir den asynchronen Anlauf direkt am Versorgungsnetz ausgelegt sind, kénnen mit
Softstartern betrieben werden. Bei LSPM-Motoren hat die Erfahrung gezeigt, dass der Vorteil der Kombination mit
einem Softstarter im Vergleich zu einem Standard-Asynchronmotor sehr begrenzt ist. AuRerdem muss der Softstar-
ter sorgfaltig eingestellt werden, da eine zu niedrige Anlaufspannung das Anlaufen des LSPM-Motors verhindern
kénnte.
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Meist ist ein 3-Phasen-gesteuerter Softstarter von Vorteil. Um potenzielle Probleme mit der Drehrichtungstiberwa-
chung des Verdichterschutzgerats zu vermeiden, wird zudem eine Inside-Delta-Schaltung empfohlen: Sie erlaubt,
die Drehrichtungsiberwachung an die nicht direkt durch den Softstarter angesteuerte Seite der Phasen anzuschlie-
Ren. Dafiir muss der Softstarter allerdings das Schitz der direkt angesteuerten Phase erst direkt bzw. kurz vor
dem Anlauf zuschalten und beim Stopp des Verdichters oder einer Stdrung umgehend abschalten. Andernfalls in-
terpretiert das Modul den Betriebszustand des Verdichters falsch. Dadurch kann es v.a. bei offenen und halbher-
metischen Schraubenverdichtern zu einer Fehlisteuerung des Olmagnetventils (mit dem Risiko, dass der Verdichter
mit Ol geflutet wird) oder falschlicherweise zu Stérungs-Abschaltungen kommen.

Typ des Softstarters

L1 L2 L3

Abb. 11: Empfohlener Anschluss der Drehrichtungsiiberwachung am 3-Phasen-gesteuerten Softstarter mit Inside-Delta-Schaltung: entweder an
den Stellen der roten Kreise oder der blauen Ellipse.

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

Konfiguration des Softstarters
MaRgeblich sind zunachst die Typschilddaten des Verdichters.

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

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

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

Die wichtigsten Parameter zur Konfiguration sind:

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

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

— Bei hermetischen und halbhermetischen Verdichtern haben sich ca. 3 s als sinnvoll erwiesen,

— bei (groRen) offenen Verdichtern sind bis zu 7 s fur einen zuverlassigen Anlauf nétig.

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

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

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

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

Kombination mit Verdichterschutzgeraten

BITZER empfiehlt die Verdichterschutzgerate SE-G1, seinen Nachfolger SE-G4, SE-i1 sowie das Verdichtermodul
CM-SW fur den Betrieb mit Softstarter.

Hubkolbenverdichter sind mit Verdichterschutzgeraten ohne Drehrichtungsiiberwachung ausgestattet.

Schraubenverdichter: BITZER empfiehlt das Schutzgerat SE-i1, v.a. bei grélkeren Schraubenverdichtern, bei
denen wegen der héheren Tragheit ggf. langere Rampenzeiten nétig sind als bei kleinen. Bei Schwierigkeiten
mit der Drehrichtungstiberwachung kénnen die entsprechenden Alarme beim SE-i1 (nach Absprache) verzogert
werden, um einen zuverlassigen Betrieb des Verdichters zu gewahrleisten. Dies ist auch mdglich bei Einsatz
des Verdichtermoduls CM-SW. Bei Softstartern mit Inside-Delta-Schaltung sollte es keine Probleme geben,
wenn die Drehrichtungsiberwachung an die direkt verbundene Seite der Motorwicklung angeschlossen wird - in
diesem Fall kann auch ein normales Schutzgerat wie SE-E1 und sein Nachfolger SE-E4 verwendet werden.
(Das SE-E2 ist nur fur den Anlauf mit Frequenzumrichter geeignet.)

Scrollverdichter: Ist ein Schutzgerat mit Drehrichtungs- und Phasenausfalliberwachung gewtnscht, kénnen
das SE-G1 und sein Nachfolger SE-G4 mit Softstartern eingesetzt werden.

HINWEIS

I Verdichterschutzgerat kann ausfallen, nachdem zu hohe Spannung angelegt wurde. Méglicher Folgefehler:

Verdichterausfall.
Kabel und Klemmen des Temperaturmesskreises dirfen nicht mit Steuer- oder Betriebsspannung in Beriih-
rung kommen!

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

Bei dem in der BITZER SOFTWARE angegebenen Anlaufstrom handelt es sich um den Effektivwert des Stroms.
Um diesen aus dem Oszillogramm abzuleiten, muss der Strom durch v2 dividiert werden.

Anlaufstrome im Vergleich
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Abb. 12: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Schraubenverdichter vom Typ CSW10593-360Y mit Softstarter. Sein max. Betriebsstrom betragt
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Abb. 13: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Schraubenverdichter vom Typ CSW10593-360Y mit Stern-Dreieck-Anlauf. Der Anlaufstrom (Ro-
tor blockiert) betragt 955 A (Stern) / 2913 A (Dreieck).
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Einstellung in der BEST SOFTWARE

Bei Einsatz der Verdichtermodule CM-RC oder CM-SW missen diese gemal den schematischen Schaltbildern in
den Technischen Informationen K7-230 (fir CM-RC) und S7-150 (fir CM-SW) eingebunden werden. Mit der
BEST SOFTWARE kann das Anlaufverfahren angepasst werden:

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

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

Frequenzumrichter
Softstarter

Zeit

Abb. 14: Wahl des Anlaufverfahrens in der BEST SOFTWARE, hier mit CM-SW-01.

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

Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

WARNUNG

Gefahr von elektrischem Schlag!

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

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

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

Abb. 15: Motoranschluss fiir Anlauf mit Softstarter bei BITZER Scrollverdichtern (Beispiele). Bei diesen sind keine anderen Anschliisse méglich.
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Prinzipschaltbild

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

No— Fl ¢
PE e F2[

=
N

A
w

[iN
o

Abb. 16: Anlauf mit Softstarter bei einem ORBIT Scrollverdichter

N3: Softstarter
K1: Verdichterschitz
M: Motor

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern sind in der Technischen Information AT-300 zusammengestellt.

Massentragheitsmomente Schraubenverdichter

Die Massentragheitsmomente sind fir die Auslegung des Softstarters relevant und werden z.T. von den Herstellern

der Softstarter angefragt.

Verdichter

OS. Verdichter
0S8571 (mit Kupplung)
0S8581 (mit Kupplung)
0S8591 (mit Kupplung)
089573

0S9583

0S9593

0S95103

CS. Verdichter (inkl. Rotor)
CS.6563

CS.7573

CSH7593

CSH8573

CSH8593

CSH9573

CSH9593

Massentragheitsmoment [kg*m?]
Hauptlaufer (angetrieben)

0,122
0,138
0,222
0,186
0,204
0,240
0,263

0,043
0,087
0,112
0,165
0,183
0,491
0,583

Nebenlaufer (nicht angetrieben)

0,023
0,023
0,035
0,065
0,076
0,099
0,112

0,003
0,012
0,015
0,023
0,025
0,057
0,064
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Verdichter Massentragheitsmoment [kg*m?]
Hauptlaufer (angetrieben) Nebenlaufer (nicht angetrieben)
CS.95113 0,700 0,060
CSW10593 1,51 0,34
HS. Verdichter (inkl. Rotor)
HS.9573 0,520 0,066
HS.9583 0,586 0,076
HS.9593 0,631 0,103
HS.95103 0,690 0,115

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

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

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

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

Ein Motor, der fur Direktanlauf in Stern- und in Dreieckschaltung zugelassen ist, erlaubt den Anschluss an zwei un-
terschiedliche Spannungsquellen. Die Spannung in Sternschaltung ist um +3 groRer als in Dreieckschaltung, d.h.

« ein mit 40S angegebener Motor hat 400 V Nennspannung in Sternschaltung oder 400 V/~/3 = 230 V in Dreieck-
schaltung,

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

Ein Wechsel zwischen Stern- und Dreieckschaltung ist moglich, sofern der Motor dafiir geeignet ist. Allerdings
muss die Kabelfiihrung geandert werden - der Motor kann also nicht wahrend des Anlaufs umschalten, im Gegen-
satz zum Stern-Dreieck-Anlauf (siehe Kapitel Stern-Dreieck-Anlauf (Y/A), Seite 21). Fur abweichende Nennspan-
nungen stehen Sonderspannungsmotoren zur Verfligung.

5.1 Anwendung bei BITZER Verdichtern

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

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

« Scrollverdichtern (diese sind intern im Stern verschaltet, es gibt jeweils nur eine Nennspannung - fur andere Net-
ze stehen Sonderspannungsmotoren zur Verfugung)

Geeignete BITZER Motoren fiir Direktanlauf in Stern- oder Dreieckschaltung

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

Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

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

Tab. 5: Beispiel aus der KT-410 fiir die Verdichter 2KES .. 4BES: Der 50S Motor ist flr Direktanlauf in Sternschaltung geeignet.
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Far einen Direktanlauf in Dreieckschaltung sind diejenigen Motoren prinzipiell geeignet, die in den Technischen
Informationen K7-410 oder ST-410 mit Motorkennung "..D" und Motoranschluss "A" gekennzeichnet sind:

Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

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

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

Bei einem vorhandenen Verdichter zeigt aulierdem der Aufkleber im Deckel des Anschlusskastens die moglichen
Anlaufe.

Anlaufstrom fiir die Auslegung des Direktanlaufs in Stern- oder Dreieckschaltung

Der in der BITZER SOFTWARE gezeigte Anlaufstrom bezeichnet den gemessenen Anlaufstrom, wenn der Rotor
des Drehstrommotors blockiert wird (Mittelwert der Stréme in L1, L2 und L3, gleichzeitig gemessen nach 4 s). Die-
ser Anlaufstrom (Rotor blockiert) bezieht sich auf den Effektivwert: Um ihn zu berechnen, wird der Scheitelwert der
entsprechenden Wechselgrofie (hier Strom) durch 2 dividiert.

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

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

Die Auswahl entspricht den Angaben in den Technischen Informationen zu den Motorkennungen (K7-410 fir Hub-
kolbenverdichter, ST-410 fir Schraubenverdichter, EST-410 fir Scrollverdichter).

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

Projekt  Modus  Optionen  Fenster

3 DHE | @ﬁ)f"ﬂ" | | Deutschland = | Deutsch - |5l v

R [ -
Halbhermetische Hubkolbenverdichter v Zijan [y
Modus | Kalte- und Klimaanlage v|
Kakemittel | R134a v
Bezugstemperatur Taupurikd
Verdichterart | Einzelverdichter w |
Baureihe | Standard w |
Motorversion | alle T |
Werdichterwahl o
() Kateleistung 16
@ Verdichtertyp | 4DES-5Y W | Ergebniz Grenzen Technische Daten Malke Informationen Dokumentation
[] incl. frilhere Typen Technische Daten  #0ES5Y
Betriebspunkt ¥ Ofillung R515B BSESS {Standard) [t
Leistungsregelung = Motorversion 2
Netzversorgung 2 Metorspannung (weitere auf Arfrage) 380420V Y-3-50Hz
Netzfrequenz | 50H2 | Max. Betriebsstrom 145A
- | Anlaufstrom (Rotor blockiet) 6224 |
Zspannung
= Max. Leistungsaufnahme 1kW
230V-D (403) Lieferumfang (Standard)
400v-Y (403) Motorschutz SE-BT
A00V-D (400)
400V-D (705) Schutzar IPGE
420V-Y (455) Schwingungsdampfer Standard
B00V-Y (50S) . :
RTBWY (BBSJ OI'FL.I"I'I'IEHQE 2.{”] dm
G30V-Y (705) Druckabspemventil Standard

Abb. 17: Verfliigbare Motoren und Motordaten fiir Hubkolbenverdichter 4DES-5Y. "Anlaufstrom (Rotor blockiert)" bezeichnet den gemessenen
Strom (Effektivwert), wenn der Rotor blockiert wird.
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Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

WARNUNG

Gefahr von elektrischem Schlag!

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

> >

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

L1 L2 L3 L1 L2 L3
Ul V1 W1 Ul V1 W1
W2 u2 V2 W2 u2 V2
Hohe Spannung Niedrige Spannung

Abb. 18: Motoranschluss fur Direktanlauf in Sternschaltung (Y) oder in Dreieckschaltung (A) bei Hubkolbenverdichtern 2KES .. 2CES (Beispiel)

L2

L1 L3 L1 L2 L3
(Jng(g/lé)Wl Ul (V1 (W1
Y |\ﬂ1 o e l\ﬂl
A
(6) (&) M2

@ @B w

w2 U2 V2 W2 U2 V2
Hohe Spannung Niedrige Spannung
Abb. 19: Motoranschluss fir Direktanlauf in Sternschaltung (Y) oder in Dreieckschaltung (A) bei Hubkolbenverdichtern 4FES .. 4BES (Beispiel)

Prinzipschaltbilder

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

Abb. 20: Direktanlauf in Sternschaltung bei einem Hubkolbenverdichter
K1: Hauptschtz
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M1: Motor
R1 .. 6: Temperaturfihler in Motorwicklung

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

L1 o =
L2 o =
PE

L3 © —
F1 4

I

1.
10

F13 FA

8 : 1> 1>|1>]

o> o‘x

Abb. 21: Direktanlauf in Dreieckschaltung bei einem Hubkolbenverdichter
K1: Hauptschitz

M1: Motor

R1 .. 6: Temperaturfihler in Motorwicklung

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern sind in der Technischen Information AT-300 zusammengestellt.

6 Stern-Dreieck-Anlauf (Y/A)

Der Stern-Dreieck-Anlauf ist bei Motoren mdglich, die in Dreieckschaltung an der Netznennspannung betrieben
werden kénnen. Aullerdem mussen die Motorwicklungen offen ausgefiihrt sein, d.h. die Wicklungs-Enden miissen
an der Stromdurchfiihrungsplatte zuganglich herausgeftihrt sein. Im Hauptstromkreis des Motors sind 3 Schiitze
notig.

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

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

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

Um diese zweite Stromspitze zu verringern, sollte

— beim Motoranschluss die IEC-Schaltung verwendet werden,

— die Anlaufentlastung (siehe Kapitel Zusétzliche Anlaufentlastung (SU), Seite 36) erst nach Umschalten auf
Dreieckbetrieb abgeschaltet werden.

3. Dreieckbetrieb: Der Verdichtermotor lauft in Dreieckschaltung weiter.

Der Stern-Dreieck-Anlauf verringert den Anlaufstrom bei Normbedingungen und blockiertem Rotor auf ca. 75 ge-
geniber einem Direktanlauf in Dreieckschaltung, da die Spannung an den Wicklungen um den Faktor +3 kleiner
ist.
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Abb. 22: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-
tung (durch Schieberstellung auf 25%).

Da das Drehmoment proportional zum Quadrat der Spannung ist, sinkt das Anlaufmoment beim Stern-Dreieck-An-
lauf ebenfalls auf %s. Soll der Motor in dieser Schaltung anlaufen, darf das Lastmoment max. ¥z des Drehmoments
bei Direktanlauf betragen. Daher ist oft eine zuséatzliche Anlaufentlastung notig (siehe Kapitel Zusétzliche Anlauf-
entlastung (SU), Seite 36).

6.1 Anwendung bei BITZER Verdichtern

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

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

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

Geeignete BITZER Motoren fiir Stern-Dreieck-Anlauf

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

Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

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

Tab. 7: Beispiel aus der KT-410 fur die Verdichter 2KES .. 4BES:
Der 70S Motor ist geeignet fir Stern-Dreieck-Anlauf in Spannungsnetzen mit 50 Hz und 400 V (3-phasig).
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Der 40S Motor ist konstruktiv ebenfalls fiir Stern-Dreieck-Anlauf geeignet, brauchte bei 50 Hz aber 230 V (3-phasig), die z.B. in der EU unblich
sind.

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

Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

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

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

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

Anlaufstrom fur die Auslegung des Stern-Dreieck-Anlaufs

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

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

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

Die Auswahl entspricht den Angaben in den Technischen Informationen zu den Motorkennungen (K7-410 fir Hub-
kolbenverdichter, ST-410 fir Schraubenverdichter, EST-410 fir Scrollverdichter).

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

Projekt  Modus  Optionen  Fenster

2 O HE | @3:.‘:_,“ Deutschland + | Deutsch - | 5§l - | €p

Kompaktschraubenverdichter C5 /f C5V v'| Zejan [erichy
Baureihe | CSH v |
Kaltemittel [Ri34a ~|
Bezugstemperatur Taupunkt
Verdichterwahl ol
() Kalteleistung 300 B B
@ Verdichtertyp | CSHa573-240Y v ! B &
[ inel. friihers Typen
Betriebspunkt ¥
. s = =
Betriebsbedingungen 2 Ergebnis  Grenzen Technische Daten  Malle  Informationen Dokumentation  Tr
Ao
e " | Technische Daten  CSHss72-240¢
Metzfrequenz | 50Hz “ | Motordaten
Metzspannung 4000V-D (400) ~ || Metorspannung (weitere auf Anfrage) 380-415V D-3-50Hz
S80V-D0 (320 Max . Betrichsstrom 400A
g Anlaufstrom (Rotor blocki E500AY /20290AD
630V-Y (70S) aufstrom (Rotor blockiert) : :
: Max. Leistungsaufnahme 2550 kW

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

Konfiguration Stern-Dreieck-Anlauf

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

« Sternschitz: Ubernimmt die Sternbriicke

» Dreieckschutz: stellt die Dreieckschaltung her
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Falls die Dauer von Sternphase und Umschaltpause nicht vom Verdichtermodul gesteuert wird, muss sie korrekt
eingerichtet werden. Details sind der jeweiligen Betriebsanleitung (z.B. SB-110, SB-170) zu entnehmen. Im Allge-
meinen gilt:

CS.65 .. CS.85 CS.95 .. 96 CS.105 HS.
Dauer der Sternphase 1..2s 1,5..2s 1,5..2s 1,5..2s
Dauer der Umschaltpause von 60 .. 80 ms 60 .. 80 ms 250 ms 60 .. 80 ms

Stern- auf Dreieckbetrieb (inkl. Re-
aktionszeiten der Schiitze)

Tab. 9: Dauer von Sternphase und Umschaltpause bei BITZER Schraubenverdichtern

Bei Stern-Dreieck-Anlauf ist auBerdem meist eine Anlaufentlastung notig (siehe Kapitel Zusétzliche Anlaufentlas-
tung (SU), Seite 36).

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

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

L2 © =

L3 o—F—4
PE Fo1 4

%Qo1 F02 [lﬂ]
v D

BGOIE =8|

Qo2

X

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

Bei Einsatz der Verdichtermodule CM-RC oder CM-SW (bernimmt das Modul die Steuerung der Schiitze fir den
gewunschten Anlauf und ggf. die Anlaufentlastung. Details siehe Technischen Informationen K7-230 (fir CM-RC)
und ST-150 (fur CM-SW). Mit der BEST SOFTWARE kann das Anlaufverfahren angepasst werden:

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

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

Frequenzumrichter
Softstarter

Zeit

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

Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

WARNUNG
A Gefahr von elektrischem Schlag!

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

HINWEIS
Anschlisse korrekt ausfithren!

- Vertauschte Anordnung der elektrischen Anschlisse fiihrt zu Kurzschluss!

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

L1 L2 L3
W2 (U2 |V2 W2 U2 V2
@ @ v @ @ ©
o o
; NN
M2 M2 (2) (3)
ul [Vl |W1 ul |Vl |w1l
L1 L2 L3 L1 L2 L3
Stern-Dreieck-Anlauf Direktanlauf

Abb. 26: Motoranschluss fur Stern-Dreieck-Anlauf Hubkolbenverdichter 4VES .. 6FE (Beispiel)

Kabelflihrung bei Schraubenverdichtern:

C

Netzdrehfeld
OTl 7 OTl
o O
Og . O-g
9
L1—( ) O?’—LS O\OLLs
20

Stern-Dreieck-Anlauf

(gunstiger Anschluss, IEC) Direktanlauf

Abb. 27: Motoranschluss fiir Stern-Dreieck-Anlauf CS. Verdichter (Beispiel)

C

Netzdrehfeld
7 ONO, 7
L1

L2

L3

C% Cé Cé OR

Stern-Dreieck-Anlauf

(guinstiger Anschluss, IEC) Direktaniauf

Abb. 28: Motoranschluss fir Stern-Dreieck-Anlauf HS.85 Verdichter (Beispiel)

Die folgende Abbildung zeigt die interne Schaltung im Motor:
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Stern-Dreieck-Anlauf

(guinstiger Anschluss, IEC) Direktanlauf

Q02

L1

L3

Abb. 29: Schematische Darstellung der internen Schaltung im Motor bei Stern-Dreieck-Anlauf
QO02: Hauptschiitz (Stern-Dreieck-Anlauf) bzw. Verdichterschitz (Direktanlauf)

QO03: Dreieckschiitz

QO04: Sternschiitz

(1): Bricken fiir Direktanlauf (optionales Zubehor)

Prinzipschaltbild

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

L1 o
L2 o —

L3 O  —
PE FO1 4

or rez ][]

B60
8 LS

—

Q02 Qo3

3
5‘8

Abb. 30: Stern-Dreieck-Anlauf bei einem 0S.85 Schraubenverdichter
QO02: Hauptschtz

QO03: Dreieckschtz

QO04: Sternschiitz

MO1: Motor

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern sind in der Technischen Information AT-300 zusammengestellt.

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

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

Im Hauptstromkreis des Motors sind 2 Schitze nétig, die nacheinander eingeschaltet werden:
« Schutz fur 1. Teilwicklung (PW1)

« Schutz fur 2. Teilwicklung (PW2)

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

Teilwicklungsanlauf (PW) Stern-Dreieck-Anlauf (Y/A)
PW1 PW1 + PW2 Y

" S
!
I* .’ I*

'

1

'

1

I

- !

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

— normale Anlaufbedingungen

t——

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

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

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

* 50% / 50% (Anlaufstrom betragt nur 65% dessen bei Direktanlauf).

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

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

Anlaufstrome im Vergleich

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

Teilwicklungsanlauf:

i m wmw =44

L \

ruumm i \

li 'Jﬂﬂ||!ll[ll”lﬂ|lm) A
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E

I [A]
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-750 +
-1000 it
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-1500
-1750
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Abb. 32: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-180Y mit Teilwicklungsanlauf (Wicklungsteilung 50% / 50%, Wick-
lungsart A/AA) und Anlaufentlastung (durch Schieberstellung auf 25%).

Stern-Dreieck-Anlauf:
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Abb. 33: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-
tung (durch Schieberstellung auf 25%).
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Ein weiterer Vorteil des PW-Anlaufs gegenlber dem Stern-Dreieck-Anlauf: Es sind nur zwei kleinere Schiitze nétig,
was den Aufwand und Platzbedarf fur die Elektrik wesentlich verringert. Wie beim Stern-Dreieck-Anlauf ist meist
auch eine Anlaufentlastung notig (siehe Kapitel Zusétzliche Anlaufentlastung (SU), Seite 36).

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

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

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

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

Die Zeitverzégerung bis zum Zuschalten der 2. Teilwicklung muss korrekt eingerichtet werden, fiir Details siehe je-
weilige Betriebsanleitung (z.B. KB-104, SB-110, SB-170).

Geeignete BITZER Motoren fiir Teilwicklungsanlauf

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

Spannungsbe- Nennspannung Motorkennung Motoranschluss Nennspannung Spannungsbe-

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

Tab. 10: Beispiele aus der KT-410 bzw. ST-410:
Der 20P Motor ist fir Teilwicklungsanlauf geeignet, Wicklungsart Y/YY.
Der 40P Motor ist fir Teilwicklungsanlauf geeignet, Wicklungsart A/AA.

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

Anlaufstrom fiir die Auslegung des Teilwicklungsanlaufs

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

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

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

Die Auswahl entspricht den Angaben in den Technischen Informationen zu den Motorkennungen (K7-410 fir Hub-
kolbenverdichter, ST-410 fir Schraubenverdichter, EST-410 fir Scrollverdichter).

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

Projekt  Modus  Opticnen  Fenster

2 ™ = T @ = || Deutschland - || Deutsch |*| sl - o
| Halbhermetische Hubkolbenverdichter v| ] Zeige Dbersicht
Madus | Kalte- und Klimaanlage |
Kaltemittel | R1Ma i |
Bezugstemperatur Taupunkt
Verdichterart | Einzelverdichter w |
Eal_ll‘eihe | Sta,rkdard e | g"'i.'.'.'.'.'.'::
Moatorversion | alle % | B ‘
Verdichterwahl -
() Kalteleistung 16
(® Verdichtertyp | 4ATES-12Y e | Ergebnis Grenzen [echnische Daten Mafie  Informationen Dokumertation  Train
[ indl. friihere Typen Technische Daten  4TES-12Y
Betriebsbedingungen 3 Motarversion 1
Leistungsregelung ¥ Motorspannung (weitere auf Anfrage) 380-420V PW-3-50Hz
e 2~ Max. Betriebsstrom 21A
R auens: | — v| Wicklungsverhaltnis 50/50
| Anlaufstrom (Roter blockiert) 63.0AY /113.0AYY |
Netzspannung AD0V-P/ (40F) 2 Max. Leistungsaufnahme 14,0 kW
i ks Lieferumfang (Standard
200V-Pw [20F) ng ( )
230V-D (405) Motorschutz SE-B1, CM-RC-O1{Option)
230V-Fil (25F) Schutzart P66
A00NV-Y (405) : i
400V-D (40D) Schwingungsdampfer Standard
A00V-D (705) Otfillmenge 260 dm?
A00V-Pnd (40F) ;
A20V-Y (455 Druckabspemventil Standard
BOOV-Y (50S) Saugabsperventil Standard
2{_3053-?;!3(555535 Verfiigbare Optionen
Eé,,w_x,— (705) Druckgastemperaturflhler Ciption

Abb. 34: Verfligbare Motoren und Motordaten fir Hubkolbenverdichter 4TES-12Y. "Anlaufstrom (Rotor blockiert)" bezeichnet den gemessenen
Strom (Effektivwert), wenn der Rotor blockiert wird.
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Einstellung in der BEST SOFTWARE

Bei Einsatz der Verdichtermodule CM-RC oder CM-SW (bernimmt das Modul die Steuerung der Schiitze fir den
gewunschten Anlauf und ggf. die Anlaufentlastung. Details siehe Technischen Informationen K7-230 (fir CM-RC)
und ST-150 (fur CM-SW). Mit der BEST SOFTWARE kann das Anlaufverfahren angepasst werden:

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

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

Kaltemittel
Direktanlauf (DOL)
Teilwicklung (PW)

Datum Stern-Drreieck

Verdichter Seriennummer [Aktuell)
0 Dokumentation

Frequenzumrichter
Softstarter

Zeit

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

Kabelfiihrung im Anschlusskasten des Verdichters

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

f Vor Wiedereinschalten Anschlusskasten schlieRen!

HINWEIS
I Korrekte Anschllisse beachten!

Vertauschte Anordnung der elektrischen Anschlisse fiihrt zu gegenlaufigen oder im Phasenwinkel verscho-
benen Drehfeldern und dadurch zu Blockierung des Motors!

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

L1 L2 L3

L1 L2 L3
1U1 |1Vl 1wl 1U1 |1v1 1wl

T1 PW 1 T1 (2) A3)
o o ﬁ ﬁ o
® @

o
(®) T2 PW 2
2u1 [2v1 [2w1 2U1 2v1 2wi1

L1 L2 L3

Teilwicklungsanlauf A/AA Direktanlauf A

Abb. 36: Motoranschluss fur Teilwicklungsanlauf Hubkolbenverdichter 8GE .. 8FE (Beispiel)

L1 L2 L3

(%mgwéSWl 2U1 2V1 2w1

M1 (8) PW 2 M1 (& (9

: NN

M2 (? (? (? PW 1 M2 2 3
101 [1va [iwe 1U1 [1v1 [1wa
L1 L2 L3 L1 L2 L3

Teilwicklungsanlauf Y/YY Direktanlauf Y

Abb. 37: Motoranschluss fir Teilwicklungsanlauf Hubkolbenverdichter 4VES .. 6FE (Beispiel)

Kabelfihrung bei Schraubenverdichtern:

C

Netzdrehfeld
PW2 PW1

O\Oli
L1
8 8
L2 2 2
9 9
L3—( ) 3 3
O—L3 O\Q—Ls
120 120
Teilwicklungsanlauf Direktanlauf

Abb. 38: Motoranschluss fir Teilwicklungsanlauf CS.85 Verdichter (Beispiel)
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PW2 PW1 C

Netzdrehfeld

Teilwicklungsanlauf Direktanlauf

Abb. 39: Motoranschluss fur Teilwicklungsanlauf HS.85 Verdichter (Beispiel)

Die folgende Abbildung zeigt die interne Schaltung im Motor:

Teilwicklungsanlauf Y/YY Teilwicklungsanlauf A/AA

U1 U2
\_]
Vi w2
\ IV
. )
\ [
LLHi] Q02 (/—(—/—Ii] Qo3 f—LHi] Q02 (/—(—Hi] Qo3
L1213 L1213

Abb. 40: Schematische Darstellung der internen Schaltung im Motor bei Teilwicklungsanlauf
QO02: Schiitz fir 1. Teilwicklung (PW1) bzw. Verdichterschiitz (Direktanlauf)

QO03: Schiitz fir 2. Teilwicklung (PW2)

(1): Brucken fir Direktanlauf (optionales Zubehor)

Direktanlauf A

Q02

L3
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Prinzipschaltbild

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

L1 o —

L3 o—F=4
PE FO1 4

Abb. 41: Teilwicklungsanlauf bei einem OS.85 Schraubenverdichter
QO02: Schutz fir 1. Teilwicklung

QO03: Schutz fir 2. Teilwicklung

MO01: Motor

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern sind in der Technischen Information AT-300 zusammengestellt.

8 Zusatzliche Anlaufentlastung (SU)

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

Selbst bei Betrieb mit Frequenzumrichter kann eine Anlaufentlastung nétig sein, z.B. bei erschwerten Anlaufbedin-
gungen bzw. Frequenzumrichter ohne die erforderliche Uberlastfahigkeit (siehe die empfohlenen Faktoren in der
KT-420, ST-420 bzw. EST-420, jeweils Kapitel "Auswahl mit der BITZER SOFTWARE"). Die VARIPACK Frequen-
zumrichter haben eine hohe Uberlastfahigkeit, und der Anlauf des Verdichters wurde auch fiir erschwerte Bedin-
gungen optimiert. Flr diese ist eine zusatzliche Anlaufentlastung nicht nétig, und der sichere Anlauf wird bei der
Auswahl der Frequenzumrichter in der BITZER SOFTWARE bericksichtigt.

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

8.1  Anwendung bei BITZER Hubkolbenverdichtern

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

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

Normalbetrieb

Entlasteter
Anlauf

Magnetspule

Druckkammer Steuerkolben
Bypasskanal
Sauggaskammer
A ==
‘ | ﬂ | V l L [/
1 ~0 : ©.0
" b d

Rickschlagventil
in Druckgasleitung

090
=

Druckgastemperaturfiihler

Abb. 42: Integrierte Anlaufentlastung bei BITZER Hubkolbenverdichtern (Beispiel)

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

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

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

Magnetventil

?

Normalbetrieb

Riickschlagventil

Bypassleitung
-
$§$ L Q _i_l'l'l_u

]

;

D>

Bypassleitung Magnetventil

|
11

Rickschlagventil

=0

Abb. 43: Externe Anlaufentlastung bei BITZER Hubkolbenverdichtern (Beispiel)

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

leitung und in der Technischen Information K7-770.

Angaben in der BITZER SOFTWARE

Ist in der BITZER SOFTWARE ein bestimmter Verdichter ausgewahlt, wird im Reiter "Technische Daten" ange-

zeigt, falls eine Anlaufentlastung verfiigbar ist:

Technische Daten  4FE-10Y
Lieferumfang (Standard)

SE-B1, CM-RC-01(Option)

Option I

Matorschutz
Schutzart IP&6
Schwingungsdampfer Standard
OFdlimenge 2,60 dm?
Verfugbare Optionen
Anschluss Saugletung QOption
Druckabspemventil Cption
Druckgas-Temperaturfihler Option

I Anlaufentlastung

Einstellung in der BEST SOFTWARE

Ergebnis Grenzen Technische Daten MaRe Informationen Dokumentation  Trair

Bei Einsatz des Verdichtermoduls CM-RC steuert das Modul auch die Anlaufentlastung, falls nétig. Details siehe

Technische Information KT7-230.
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(IQ MODUL CM-RC-01) - BEST SOFTWARE

@ Ubersicht
Q Uberwachung
9, Konfiguration

A Alarme

M0 Dokumentation

%, Konfiguration

Parameter inhei
@ Haupteinstellungen

(¥) Betriebsbereich

@ Bedienfunktionen

Art der Anlaufentlastung

Zusatzventilator (Kopflufter) aktiviert

RI Kalternitteleinspritzung aktiviert

VARISTEP (CRII) Leistungsregelung aktiviert

&

Werkseinstellung

>

Aktuelle Einstellung

rd

Benutzereinstellung

|8

Keine
Anlaufentlastung (SU)

Durch Leistungsregler

Abb. 44: Wahl der Anlaufentlastung beim CM-RC in der BEST SOFTWARE. Hat der Verdichter eine integrierte Anlaufentlastung, hier "Anlauf-

entlastung (SU)" wahlen.
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Prinzipschaltbild

Bei Hubkolbenverdichtern ersetzt die Anlaufentlastung einen Leistungsregler (Ausnahme: R744-Verdichter, s.
oben). Ein Verdichter mit Anlaufentlastung wird z.B. so dargestellit:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
L1 =
L2 =
L3 =]
PE Fo1 4 |
Qo1 Fo2 [] [] [] . Ko1
1
K08 o 1 [sSWDooNs 2 29
W = oods| 23
CM-RC-01 12 patar—o—— S X e
1 |2 GNDw (ﬁhe ,;PE
I |& Input— <
1
GND©
I i 1  71-
1 58\:/3%3?'3 | P | B51(LPr2CP5-71-49)
o | &
! 3 ss\i/%rbaplg | P | B50 (HP/2CP5-71-47)
e R I sos
I |E si 72
! |Z signale o7 B2
1 |© signal—
=)
S PICN
i GND<
01 i %’Si\iﬁﬂgo
560 2] 501\~ 1| SaElp=3
| 1 b | [B_&
i CNT | oN2 CN3 | CN4 | CN5 | CN6 = =
p Fo4 [] Fo3 > £202 55|88 $8 1| 5
g8 22|55 | soaaee [
AAF AT 58| 3388 po 55|83 PR \ 2952
02 03 Qo4 B60 D D mex II|IT|<<|0CO0CO0O0COEE @ QACNO
07V o 2 P LN[1234|12[41N[1N[1N3NSNZN | |12345678
T ? ? T T i 00000000
S02 | I [ [ 0
4 I B10 Wi
SR 0 A A A £01
: MT3 PE
; Mo2
Mos|
M11

orange

K13 Pwo?
i Details zum Anschluss siehe Innenseite des Anschlusskastens. V[ |[y[aaa | [y[sisisiof fyf12
! Details concerning connections see inside the terminal box. 2 m ]
| Détails sur le raccordement voir intérieur de la boite de raccordement. 7 7 7 7

Abb. 45: ECOLINE Hubkolbenverdichter mit Verdichtermodul CM-RC-01, Stern-Dreieck-Anlauf und Anlaufentlastung. Gezeigt ist eine theoreti-
sche Maximalausstattung eines 6-Zylinder-Verdichters mit Anlaufentlastung (Magnetventil M11) und 2-mal CRII Leistungsregelung (Magnetven-
tile M12 und M13), hier zu sehen unter dem Verdichtermodul CM-RC-01.

Prinzipschaltbilder zu BITZER Verdichtern sind in der Technischen Information AT-300 zusammengestellt.

8.2 Anwendung bei BITZER Schraubenverdichtern

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

Feder

ECO

Regelschieber (hier 75%) Druckgas

Abb. 46: Prinzip der Schiebersteuerung z.B. bei einem BITZER CS. Schraubenverdichter

Bei Direkt-, Stern-Dreieck- und Teilwicklungsanlauf ist eine vollstandige Entlastung des Schraubenverdichters es-
senziell, um einen zuverladssigen Anlauf zu ermdglichen und erhdhte Anlaufstréme bzw. ein Abschalten des Ver-

dichters zu vermeiden!

Anlaufstrome im Vergleich

Beispielhaft sind hier die Anlaufstrome bei einem typischen CS. Verdichter gezeigt. Bei dem in der
BITZER SOFTWARE angegebenen Anlaufstrom handelt es sich um den Effektivwert des Stroms. Um diesen aus
dem Oszillogramm abzuleiten, muss der Strom durch v2 dividiert werden.

Teilwicklungsanlauf mit Schieber auf 25% vs. 100%:

1750

1500

1250

(T

T

1000
[A—> 24
750

5WWWMWWW \

%DWWMMWW \
- LTS IIIIINIn\UlllIUlHl!lﬂ Ll o A 1|: I ummnrmmmﬂlr H'I Jl
" o w U ,u I nH +IH T
mOMMMM
N

i M
A

-750 + |

1000 JWITHRT
-1250
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-1750 T T : : . . Y
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Abb. 47: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-180Y mit Teilwicklungsanlauf (Wicklungsteilung 50% / 50%, Wick-

lungsart A/AA) und Anlaufentlastung (durch Schieberstellung auf 25%).
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em Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-

Abb. 49: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei ein
tung (durch Schieberstellung auf 25%).
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Abb. 50: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-
tung (durch Schieberstellung auf 50%).
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Abb. 51: Anlaufstrom (Scheitelwert) bei einem Verdichter vom Typ CSH8593-140Y mit Stern-Dreieck-Anlauf (IEC-Schaltung) und Anlaufentlas-
tung (durch Schieberstellung auf 75%).

Zur Messung des realen Anlaufstroms: siehe Abbildung 24, Seite 25.
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Istin der BITZER SOFTWARE ein bestimmter Verdichter ausgewahlt, ist die Anlaufentlastung im Reiter "Techni-
sche Daten" aufgefihrt:

Angaben in der BITZER SOFTWARE

Ergebniz Grenzen Technische Daten  Male
Technische Daten  HSN5243-20
Lieferumfang (Standard)
Druckgas-Temperaturfihler

I Anlaufentlastung

S N

Irformationen  Dakurm

Standard
Standard I

Pl ST

Prinzipschaltbild

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

1 Introduction

e see chapter Start with frequency inverter (Fl), page 49

» see chapter Start with electronic soft starter (ESS), page 54

e see chapter Direct-on-line start in star or in delta wiring (Y or A), page 61
* see chapter Star-delta start (Y/A), page 65
e see chapter Part winding start (PW start, Y/YY or A/JAA), page 73

Some of these starting modes may be combined with start unloading (see chapter Additional start unloading (SU),
page 81). Further starting modes such as resistance start are not mentioned here, because they are not intended
for BITZER compressors.

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

Methods to reduce the starting current for BITZER compressors

Type of motor  Start with FI Start with ESS  Direct-on-line Y/A start PW start
startin Y or A
wiring
Y or A motor 'z ‘ — not possible not possible
Y/A motor 'z ‘ - ' not possible
PW motor 'z ‘ — not possible +
LSPM motor 'z - — not possible not possible
Link to chapter see chapter Ap- see chapter Ap- see chapter Ap- see chapter Ap- see chapter Ap-
plication with plication with plication with plication with plication with

BITZER com- BITZER com- BITZER com- BITZER com- BITZER com-
pressors, page pressors, page pressors, page pressors, page pressors, page
49 55 61 66 75

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

v starting current significantly reduced

i starting current strongly reduced

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

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

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

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

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors are compiled in the Technical Information A7-300.
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2 Safety

Authorized staff

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

Residual risks

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

 relevant safety regulations and standards
» generally accepted safety rules

» EU directives

* national regulations and safety standards

Example of applicable standards: EN378, EN60204, EN60335, EN ISO14120, ISO5149, IEC60204, IEC60335,
ASHRAE 15, NEC, UL standards.

Personal protective equipment

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

Fig. 2: Wear personal protective equipment!

Safety references

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

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

CAUTION

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

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

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

In addition to the safety references listed in this document, it is essential to observe the references and residual
risks in the respective operating instructions!
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A frequency inverter can increase the speed steplessly - and thus not only fine-tune the compressor's cooling capa-
city, but also control a stepless start. In contrast to part winding and star-delta start, the full torque is available here
even with lower current consumption, since the voltage-frequency ratio is constant. Unlike a soft starter, a fre-
quency inverter can also be used with LSPM motors (see chapter Introduction, page 46).

3 Start with frequency inverter (Fl)

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

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

3.1 Application with BITZER compressors

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

» Reciprocating compressors ECOLINE VARISPEED (see brochure KP-100)

* Screw compressors series CSV. (see brochure SP-170)
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Information in the BITZER SOFTWARE

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

Project Mode Options Window

» DEE |2 EH

Semi-hermetic Reciprocating Compressors e |
Mode | Refrigeration and Air con v|
Refrigerant | R134s hl |
Reference temperaturs Dew point temp.

Compressor type | Single Compressaor w |
Series | Standard V|
Motar version all
Compressor selection A
Operating point 2
O perating conditions b
¢ Capacity control EN
() without
@ Extemal FI Auto i ]
(O VARISTEP i ]
() Stepped 100%
Power supply ~
Power frequency ROHz "
Fower voltage Standard (4000

Fig. 3: Designing a reciprocating compressor with external frequency inverter (FI)

Overload capacity

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

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

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

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

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

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

NOTICE
I Compressor and motor damage!

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

Setting in the BEST SOFTWARE

When using the compressor modules CM-RC or CM-SW, they must be integrated according to the schematic wir-
ing diagrams in the Technical Information KT-230 (for CM-RC) or ST-150 (for CM-SW). The starting mode can be
set in the BEST SOFTWARE:

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

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

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

Compressor serial number (actual)
0 Documentation

Frequency inverter
Soft starter

Time

—~

Fig. 4: Choosing the starting mode in the BEST SOFTWARE, here with CM-SW-01.

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

Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

WARNING
A Risk of electric shock!

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

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

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

@ @+ s v @ @
FI FI .
@ @2 . @ g
@ Ot 1 ut 0 ©
(0)@)
40P motor

40S motor in star wiring

Fig. 5: Motor terminals at the terminal plate for operation with external frequency inverter (Fl), examples for reciprocating compressors
Arrangement of the wiring for screw compressors:

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

Fig. 6: Motor terminals at the terminal plate for operation with external frequency inverter (Fl), examples for screw compressors

Schematic wiring diagrams

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

L1 o

L3 O
PE

MO1

Fig. 7: Start with frequency inverter for an 0S.95 screw compressor
TO2: frequency inverter

MO1: motor
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Schematic wiring diagrams for BITZER compressors are compiled in the Technical Information A7-300.
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4 Start with electronic soft starter (ESS)

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

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

Fig. 8: Soft starter: phase angle control and bypass contact (TOR: top of ramp, full sine half-waves).

2- or 3-phase controlled

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

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

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

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

Fig. 9: Schematic structure of a 2-phase controlled soft starter with integrated bypass contacts
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In line connection (standard con- Inside delta connection (root 3 connection, ¥3 connection)
nection)

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

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

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

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

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

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

3-phase controlled soft starter

Inside delta connection (root 3 connection)

In line connection (standard connection) L1 L2 L3

Fig. 10: Comparison of in line vs. inside delta connection of a 3-phase controlled soft starter

Soft starter vs. frequency inverter

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

4.1 Application with BITZER compressors

BITZER does not offer its own soft starters and can therefore only give general recommendations. All BITZER com-
pressors with motors designed for asynchronous start directly powered from the supply network can be operated
with soft starters. With LSPM motors, however, experience has shown that the advantage of combining it with a
soft starter is very limited compared to a standard asynchronous motor. In addition, the soft starter must be care-
fully adjusted, as too low a starting voltage could prevent the LSPM motor from starting.

AT-330-2 // PDF Download 55



D>

Usually a 3-phase controlled soft starter is advantageous. Furthermore, to avoid potential problems with the rota-
tion direction monitoring of the compressor protection device, an inside delta connection is recommended: It allows
the rotation direction monitoring to be connected to the side of the phases not directly controlled by the soft starter.
For this, however, the soft starter must not switch on the contactor of the directly controlled phase until directly or
shortly before the compressor starts and switch off immediately when the compressor stops or a fault occurs. Oth-
erwise, the module will interpret the operating conditions of the compressor incorrectly. Especially with open drive
and semi-hermetic screw compressors, this can lead to incorrect control of the oil solenoid valve (with the risk that
the compressor is flooded with oil) or to erroneous fault shutdowns.

Type of soft starter

L1 L2 L3

Fig. 11: Recommended connection of the rotation direction monitoring to the 3-phase controlled soft starter with inside delta connection: either
at the points of the red circles or the blue ellipse.

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

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

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

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

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

The most important parameters for configuration are:

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

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

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

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

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

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

Combination with compressor protection devices

BITZER recommends the compressor protection devices SE-G1, its successor SE-G4, SE-i1 and the compressor
module CM-SW for operation with soft starters.

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

» Screw compressors: BITZER recommends the SE-i1 protection device, especially for larger screw com-
pressors, which may require longer ramp times than smaller ones due to their higher inertia. In case of diffi-
culties with the rotation direction monitoring, the corresponding alarms on the SE-i1 can be delayed (after con-
sultation) to ensure reliable operation of the compressor. This is also possible when using the compressor mod-
ule CM-SW-01. For soft starters with inside-delta connection, there should be no problems if the rotation direc-
tion monitoring is connected to the directly connected side of the motor winding - in this case, a normal protec-
tion device such as SE-E1 and its successor SE-E4 can also be used. (The SE-E2 is only suitable for start with
frequency inverter.)

« Scroll compressors: If a protection device with rotation direction and phase failure monitoring is desired, the
SE-G1 and its successor SE-G4 can be used with soft starters.

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

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

The starting current indicated in the BITZER SOFTWARE is the RMS value (root mean square value) of the cur-
rent. To derive this from the oscillogram, the current must be divided by 2.

Comparison of starting currents
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Fig. 12: Starting current (peak value) for a screw compressor model CSW10593-360Y with soft starter. Its max. operating current is 565 A.
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Fig. 13: Starting current (peak value) for a screw compressor model CSW10593-360Y with star-delta start. The starting current (Rotor locked) is
955 A (star) / 2913 A (delta).

AT-330-2 // PDF Download 58



Setting in the BEST SOFTWARE

When using the compressor modules CM-RC or CM-SW, they must be integrated according to the schematic wir-
ing diagrams in the Technical Information K7-230 (for CM-RC) or ST-150 (for CM-SW). The starting mode can be
set in the BEST SOFTWARE:

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

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

Direct on Line (DOL)

Compressor serial number (actual) Part Winding (PW)
art Winding (PW)

0 Documentation

Date Star-Delta
X Frequency inverter
Time
Soft starter

-

Fig. 14: Choosing the starting mode in the BEST SOFTWARE, here with CM-SW-01.

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

Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

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

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

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

>

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

Fig. 15: Motor connection for start with a soft starter for BITZER scroll compressors (examples). For these, no other connections are possible.
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Schematic wiring diagrams

In the schematic wiring diagram a start with soft starter is depicted like this, for example:

N o— Flll

" o r2]]

=
N

A
w

[iN
o

Fig. 16: Start with soft starter for an ORBIT scroll compressor
N3: soft starter

K1: compressor contactor

M: motor

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors are compiled in the Technical Information AT-300.

Mass moments of inertia for screw compressors

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

Compressor Mass moment of inertia [kg*m?]

male rotor (driven) female rotor (not driven)
OS. compressors
088571 (with coupling) 0.122 0.023
088581 (with coupling) 0.138 0.023
088591 (with coupling) 0.222 0.035
089573 0.186 0.065
089583 0.204 0.076
089593 0.240 0.099
0S95103 0.263 0.112
CS. compressors (incl. rotor)
CS.6563 0.043 0.003
CS.7573 0.087 0.012
CSH7593 0.112 0.015
CSH8573 0.165 0.023
CSH8593 0.183 0.025
CSH9573 0.491 0.057
CSH9593 0.583 0.064
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Compressor Mass moment of inertia [kg*m?]
male rotor (driven) female rotor (not driven)
CS.95113 0.700 0.060
CSW10593 1.51 0.34
HS. compressors (incl. rotor)
HS.9573 0.520 0.066
HS.9583 0.586 0.076
HS.9593 0.631 0.103
HS.95103 0.690 0.115

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

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

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

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

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

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

Switching between star and delta wiring is possible, provided the motor is suitable. However, the arrangement of
the wiring must be changed - i.e. the motor cannot switch during the start, in contrast to a star-delta start (see
chapter Star-delta start (Y/A), page 65). Special voltage motors are available for deviating nominal voltages.

5.1 Application with BITZER compressors

Motors for direct-on-line start in star or delta wiring (star or delta motors, Y or A motors) are used in some smaller
compressors, they are e.g. standard in:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Information in the BITZER SOFTWARE

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

The selection corresponds to the specifications in the Technical Information on motor codes (K7-410 for reciprocat-
ing compressors, ST-410 for screw compressors, EST-410 for scroll compressors).
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All further information concerning the motor can be found in the tab "Technical Data" under "Motor data":

Project Mode  Options Window
3 O HE|= @@ T ES m. Germany ~ || English
Semi-hermetic Reciprocating Compressors - | ] Show Overview
Made | Refrigeration and Air cont ~ |
Refrigerant |R134a ~|
Reference temperature Diew point temp.
Compressor type | Single Compressor R |
Series | Standard v|
Matar version | all i |
Compressor selection o
(7 Cocling capacity 16
(® Compressor model | 4DES-5Y w | Resut Limts Technical Data Dimensions  Information Documentation  Tra
[ Incl. former types Technical Data  4DES-5Y
Dperating conditions W Motor version 2
Capacity contral o Mator voltage (more on request) 3804200 ¥-3-50Hz
P e A Max operating cument 145A
—— R Starting curent (Rotor locked) 622 A
| = i Max. Power input 1kW
Power voltage AD0V-Y (405) w Extent of delivery (Standard)
200D 200y ; : : -
230V-D (40S) Matar protection SE-B1
A0OV-Y (405) Enclosure class P66
400V-D (£00) Vibration dampers Standard
A00V-D (T0S) :
ATV (455) il charge 2,00 dm?
BOOV-Y (B0S) Discharge shut-off valve Standard
BTEV-Y (BRS) :
£S0V-Y (70S) Suction shut-off valve Standard

Fig. 17: Available motors and motor data for reciprocating compressor 4DES-5Y. "Starting current (Rotor locked)" indicates the measured cur-

rent (root mean square, RMS) when the rotor is locked.
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Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

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

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

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

>

L1 L2 L3 L1 L2 L3
Ul V1 w1 Ul V1 w1
Y A
W2 u2 V2 w2 u2 V2
High voltage Low voltage

Fig. 18: Motor connection for direct-on-line start in star (Y) or delta (A) wiring for reciprocating compressors 2KES .. 2CES (example)

L1 L2 L3

L1 L2 L3
éliﬂcglléWl Ul |v1 (w1
v l\gl Q g l\gl
AT
(6) (@ M2

@ @B w

W2 U2 V2 W2 U2 V2
High voltage Low voltage
Fig. 19: Motor connection for direct-on-line start in star (Y) or delta (A) wiring for reciprocating compressors 4FES .. 4BES (example)

Schematic wiring diagrams

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

Fig. 20: Direct-on-line start in star wiring for a reciprocating compressor
K1: main contactor
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M1: motor
R1 .. 6: temperature sensors in motor winding

A direct-on-line start in delta wiring is depicted like this, for example:

L1 o —
L2 o —
PE

L3 ©  —
F1 4

I

K
10:

F13
8 : 1>]1>]1>]

Fig. 21: Direct-on-line start in delta wiring for a reciprocating compressor
K1: main contactor

M1: motor

R1 .. 6: temperature sensors in motor winding

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors are compiled in the Technical Information AT-300.

6 Star-delta start (Y/A)

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

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

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

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

In order to reduce this second current peak,

— the IEC motor connection should be used,

— the start unloading (see chapter Additional start unloading (SU), page 81) should only be switched off after
switching to delta operation.

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

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

Since the torque is proportional to the square of the voltage, the starting torque for star-delta start also drops to 4.
If the motor is to start in this wiring, the load torque must not exceed Vs of the torque for direct-on-line start. There-
fore, additional start unloading is often necessary (see chapter Additional start unloading (SU), page 81).

6.1  Application with BITZER compressors
Motors for star-delta start (star-delta motors, Y/A motors) are used in some larger compressors, they are e.qg.

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

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

Suitable BITZER motors for star-delta start

For reciprocating compressors those motors may be suitable for star-delta start which are marked in the Tech-
nical Information K7-4170 with motor code "..D" or "..S" and motor connection "A"™ and "Y" (possibly in different
lines). In addition, it should be noted whether the specified voltage ranges are available in the voltage network on
site. If necessary, please consult BITZER.

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

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

For screw compressors those motors are suitable for star-delta start which are marked in the Technical Informa-
tion ST-410 with motor code "D" and motor connection "Y/A".
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Voltage range Nominal voltage Motor code Motor connec- Nominal voltage Voltage range
V) (V) tion (V) V)
50 Hz 60 Hz
380-415 400 40D Y/A 460 440-480

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

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

Starting current for the design of star-delta start

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

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

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

The selection corresponds to the specifications in the Technical Information on motor codes (KT-410 for reciprocat-
ing compressors, ST-410 for screw compressors, EST-410 for scroll compressors).

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

Project  Mode Options  Window

P O HE | = @K: Germany * ||English |*| 5l

Show Overview

| Compact Screw Compressors C5 /1 CSV ~ |
Series | CSH S |
Refrigerant | 134z v |
Reference temperature Dew point temp.

Compressor selection o
i) Cooling capacity 300
(®) Compressor model | CSHY5T3-240Y w

[ Incl. former types

Operating point w
Operating conditions v Result Limits Technical Data Dimensions Information Documentation  Training:
)
FRs Sp “ | Technical Data  CSHa572-240v
Power frequency | ElHz o | Mot iat
Power voltage || AQOV-D (40D) w Motor voltage {more on request) 380415V D-3-50Hz
o= (sel) Max operating cument 4200 A
400V-D (40D) :
B90V-Y (70S) | Starting cument (Rator locked) 6500AY /20290 A D |
Max. Power input 2550 kW

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

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

» star contactor: sets the star bridge

« delta contactor: establishes the delta wiring

If the duration of the star phase and transition break is not controlled by the compressor module, it must be set cor-
rectly. Details can be found in the respective operating instructions (e.g. SB-110, SB-170). In general, the following
applies:

CS.65 .. CS.85 CS.95 .. 96 CS.105 HS.
Duration of the star phase 1..2s 15..2s 15..2s 15..2s
Duration of the transition break 60 .. 80 ms 60 .. 80 ms 250 ms 60 .. 80 ms

when switching from star to delta
operation (incl. reaction time of the
contactors)

Tab. 9: Duration of star phase and transition break for BITZER screw compressors

With star-delta start, additional start unloading is usually required (see chapter Additional start unloading (SU),
page 81).

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

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

L1 o —
L2 ©  —

13 o—F—}
PE FOT ,

%Qo1 F02 [] ][]
VP

B6O|E

Q02

X

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

When using the compressor modules CM-RC or CM-SW, the module controls the contactors for the desired start-
ing mode and, if necessary, the start unloading. For details, see Technical Information KT7-230 (for CM-RC) and
ST-150 (for CM-SW). The starting mode can be set in the BEST SOFTWARE:

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

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

Direct on Line (DOL)

Compressor serial number (actual) Part Winding (PW)
art Winding (PW)

0 Documentation

Date Star-Delta
X Frequency inverter
Time
Soft starter

-

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

Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

WARNING
A Risk of electric shock!

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

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

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

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

L1 L2 L3

w2 U2 |v2 w2 U2 V2
M1 (8) M1 (8) (9
o o
: o lal b
M2 M2 2) (3)

%1%1%1 u1!/1!v1

L1 L3 L1 L2 L3

L2

Star-delta start Direct-on-line start

Fig. 26: Motor connection for star-delta start reciprocating compressor 4VES .. 6FE (example)

Arrangement of the wiring for screw compressors:

C

Supply rotating field

7 OTl 7 OTl
L2—) Ol—Ll O\Ol—l_ 1

Star-delta start

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

Fig. 27: Motor connection for star-delta start CS. compressor (example)

C

Supply rotating field
T2 T1 T2 T1

Star-delta start

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

Fig. 28: Motor connection for star-delta start HS.85 compressor (example)

The following figure shows the internal wiring in the motor:
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Star-delta start

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

i 7

Qo2

Q02 Qo3 W Q04 L3

L1
L2

L3

Fig. 29: Schematic illustration of the internal wiring in the motor for star-delta start
QO02: main contactor (star-delta start) resp. compressor contactor (direct-on-line start)
QO03: delta contactor

QO04: star contactor

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

Schematic wiring diagrams

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

1 2 3 4 5
L1 o
L2 o =
L3 O =
PE FO1 4
o roz[[[]]
B60
s | ==

Q02 Qo3 Qo4
10 1" l 12
Mo1
w U

2)
U1 2

Fig. 30: Star-delta start for an OS.85 screw compressor
Q02: main contactor

QO03: delta contactor

QO04: star contactor

MO01: motor

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors are compiled in the Technical Information A7-300.
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7 Part winding start (PW start, Y/YY or A/AA)

Part winding start is possible with motors whose stator winding is divided by design into 2 halves with 3 windings

each. Both winding partitions lie parallel in the stator slots. During start, they are switched on one after the other,
with a time delay of e.g. 0.5 .. 1 s.

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

» contactor for 2. part winding (PW2)

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

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

n -~
I 'l\‘
[ LY
I i I ,

[ |
1 1 1

1 1

1 1

1 1

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

—— normal starting conditions

t——

- !

heavy starting conditions (insufficient pressure equalisation)

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

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

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

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

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

* YY: Each winding partition is connected in itself in star wiring (Y), the part winding start is represented as Y/YY.

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

Comparison of starting currents

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

Part winding start:

500

o [
o JI A—an
it i \

3 11 \
0 I‘l H!lﬂ'l ‘ IR 1 e 'Hil Ila

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

1[A]

7o Tt

t [ms]

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

Star-delta start:
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Fig. 33: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-140Y with star-delta start (IEC connection) and start unloading (i.e.
slider position at 25%).
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Another advantage of a PW start compared to a star-delta start: Only two smaller contactors are required, which
significantly reduces expense and space required for the electrical system. As with star-delta start, additional start
unloading is usually required (see chapter Additional start unloading (SU), page 81).

7.1  Application with BITZER compressors

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

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

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

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

The time delay until the 2. winding is switched on must be set correctly. For details see the respective operating in-
structions, e.qg. KB-104, SB-110, SB-170).

Suitable BITZER motors for part winding start

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

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

Tab. 10: Examples from KT-410 resp. ST-410:
The 20P motor is suitable for part winding start, winding type Y/YY.
The 40P motor is suitable for part winding start, winding type A/AA.

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

Starting current for the design of part winding start

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

With correct part winding start (start unloading, pressure equalisation), the maximum starting current to be
expected is therefore determined by the starting current of the 1. part winding (Y/A).

Information in the BITZER SOFTWARE

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

The selection corresponds to the specifications in the Technical Information on motor codes (K7-410 for reciprocat-
ing compressors, ST-410 for screw compressors, EST-410 for scroll compressors).
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All further information concerning the motor can be found in the tab "Technical Data" under "Motor data":

Project  Mode  Options  Window
4 O HE| T @’5—") D .ﬂ Germany - || English = | Sl
r 5
| Semi-hermetic Reciprocating Compressors w | haw e
Mode | Refrigeration and Air comnt | [
Refrigerant [R1342 v| '
Reference temperaturs Dew point temp. E
Compressor type | Single Compressor e | 45.0°C |
Series | Standard ~ | .
Motor version | all i | .
Compressor selection o
() Cooling capacity 16
(@) Compressor model | 4TES-12Y w | Result Limis Technical Data Dimensions Information Documertation  Trainings
] Incl. former types Technical Data  47ES-12Y
Opersting point v Motor data
Operating conditions Y Mator version i
Capacity contrel w Motor voltage {more on request) 380-4200 PW-3-50Hz
P = 2~ Max operating cument 251A
I — | o | Winding ratio 5050
= 1 | [Starting cument (Rotor locked) 69.0AY/ 1130AYY |
Pamer votage ADOV-P/ (40F) |~ Max. Power input 14.0kW
<0V Dy Extent of delivery (Standard
200V-PWw (20P) of ( )
230v-D (408) Metor protection SE-B1, CM-RC-01(Option}
230V-P\wf (25F) Enclosure class IP66
A00V-Y (405) :
400V-D (40D) Vibration dampers Standard
4000-0 (705) Qil charge 2,60 dm?
A00V-P (40F) 4
A20V-Y (455) Dischange shut-off valve Standard
BOOV-Y (50S) Suction shut-off valve Standard
500Y-Flaf (50F) Available Options
B7EV-Y (6B5)
% Dizcharge gas temperature sensor Option
BS0V-Y (T05)

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

When using the compressor modules CM-RC or CM-SW, the module controls the contactors for the desired start-
ing mode and, if necessary, the start unloading. For details, see Technical Information KT7-230 (for CM-RC) and
ST-150 (for CM-SW). The starting mode can be set in the BEST SOFTWARE:

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

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

Direct on Line (DOL)

Compressor serial number (actual) Part Winding (PW)
art Winding (PW

0 Documentation

Date Star-Delta
X Frequency inverter
Time
Soft starter

-

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

Arrangement of the wiring in the terminal box of the compressor

WARNING
A Risk of electric shock!

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

Close the terminal box before switching on again!

NOTICE
I Observe correct connections!

Wrong arrangement of the electrical connections leads to opposite fields of rotation or rotating fields shifted
in phase angle and thus to blocking of the motor!

In the terminal box cover of the BITZER compressors, an adhesive label shows the possible starting modes and
the respective connection of the mains phases to the motor pins. For a direct-on-line start, the cable bridges sup-
plied may have to be mounted.
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Arrangement of the wiring for reciprocating compressors:

L1 L2 L3

L1 L2 L3
1U1 |1v1 [1w1 1U1 |1v1 [1wi

T1 PW 1 T1 2) A3)
o o ﬁ ﬁ o
PW 2 @y @ T12

@)
(®) ™
201 [2v1 [ow1 201 2Vl 2wl
L1 L3

L2
Part winding start A/AA Direct-on-line start A

Fig. 36: Motor connection for part winding start for reciprocating compressor 8GE .. 8FE (example)

L1 L2 L3
2U1 |2V1 [2wW1 2U1 2V1 2W1
M1 (8) PW 2 M1 (&) (9)
o o
o QRN
M2 PW 1 M2 @
1U1 (1V1 |1wW1 1U1 (1V1 |1w1l
L1 L2 L3 L1 L2 L3
Part winding start Y/YY Direct-on-line start Y

Fig. 37: Motor connection for part winding start for reciprocating compressor 4VES .. 6FE (example)

Arrangement of the wiring for screw compressors:

C

Supply rotating field
PW2 PW1

T1 T1
L1—7© @) 7~0

S~
L1
2 2
O—- O\O— L2
9 9

L—)

O —us O\OL L3
720 720
Part winding start Direct-on-line start

Fig. 38: Motor connection for part winding start CS.85 compressor (example)
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C

Supply rotating field
PW2 PW1
T2 T1 T2 T1
(ON@) 7 (ON©)

Part winding start Direct-on-line start

Fig. 39: Motor connection for part winding start for HS.85 compressor (example)

The following figure shows the internal wiring in the motor:

Part winding start Y/YY Part winding start A/AA Direct-on-line start A
U1l U2
AN
V1 w2 I
w1 b ‘
Vi V2
\ N [
LLHi] Qo2 (/—(—/—{i] Qo3 f—LL{i] Qo2 (—(—Hi] Qo3 Q02
L1
L2y
L1 L2 L3 L1 L2 L3

Fig. 40: Schematic illustration of the internal wiring in the motor for part winding start
QO02: contactor for 1. part winding (PW1) resp. compressor contactor (direct-on-line start)
QO03: contactor for 2. part winding (PW2)

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

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

L1 o —

L3 o—F=4
PE FO1 4

Fig. 41: Part winding start for an OS.85 screw compressor
QO02: contactor for 1. part winding

QO03: contactor for 2. part winding

MO01: motor

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors are compiled in the Technical Information A7-300.
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8 Additional start unloading (SU)

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

Even when operating with a frequency inverter, start unloading may be necessary, e.g. in case of heavy starting
conditions or if the frequency inverter lacks the necessary overload capacity (see the recommended factors in the
documents KT-420, ST-420 and EST-420, chapters "Selection with the BITZER SOFTWARE"). VARIPACK fre-
quency inverters provide sufficient overload capacity, and the compressor start has been optimised also for heavy
conditions. For these, no additional start unloading is necessary, and the safe start is accounted for when choosing
the frequency inverter in the BITZER SOFTWARE.

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

8.1  Application with BITZER reciprocating compressors

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

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

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

Unloaded
start

Pressure chamber

Normal operation

Solenoid coil

Control piston

Bypass port

Suction gas chamber

N =
C I‘C‘I‘VlL [/

s - | =
" b d

Check valve in discharge gas line

(¢]

Discharge gas temperature sensor

Fig. 42: Integrated start unloading for BITZER reciprocating compressors (example)
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For most BITZER reciprocating compressors, the following applies: If a cylinder bank is equipped with start unload-
ing, it is no longer available for capacity control. A 6-cylinder compressor can therefore be equipped with max. 3
CRII capacity regulators or with start unloading and 2 CRII capacity regulators. The capacity control range is re-
duced accordingly.

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

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

Unloaded start Normal operation

Bypass line Solenoid valve ¢ Bypass line Solenoid valve

-+ Check valve Check valve

?

|
11

®
®:
®
O

]
- T —U—‘l
174

| ||

Fig. 43: External start unloading for BITZER reciprocating compressors (example)

For further information on mounting and retrofitting the start unloading see the respective Operating Instructions
and Technical Information KT-110.

Information in the BITZER SOFTWARE

If a specific compressor is selected in the BITZER SOFTWARE, the tab "Technical Data" indicates if start unload-
ing is available:
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Resut Limits Technical Data Dimensions Information Documentation  Trainings
Technical Data  4FE-10Y
Extent of delivery (Standard)
Mator protection SE-B1, CM-RC01{Option)
Enclosure class IP&6
Vibration dampers Standard
Qil charge 2,60 dm?
Available Options
Cannection suction line Option
Discharge shut-off valve Option
Discharge gas temperature sensor Option
IStart unloading Option I

Setting in the BEST SOFTWARE

When using the compressor module CM-RC, the module also controls the start unloading if necessary. For details,
see Technical Information KT-230.

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

A Overview 2 Configuration
o b A
Q Monitoring Parameter Unit  Default Setting Actual Setting User Setting
@ Main Setup
S Configuration @ Operating Range

@ Operating functions

A Alarms Select start unloading function I:EI

Enable additional fan (Head fan)

M Documentation ; _ : Meone
Enable refrigerant injection coeling (RI) :
Start Unloading (SU)

Enable VARISTEP (CRII) capacity regulation By Capacity Regulators

Fig. 44: Choosing start unloading with the CM-RC in the BEST SOFTWARE. If the compressor features an integrated start unloading, select
"Start Unloading (SU)".
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Schematic wiring diagram

With reciprocating compressors, start unloading replaces one of the capacity regulators (exception: R744 com-
pressors, see above). A compressor with start unloading is depicted like this, for example:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
L1 =
L2 =
L3 =
PE FoOT , 1
Qo1 Fo2 [] [] [] K1
K03 o »
GND-COM < 0
B [Ee oods| 82
ata— 1
CM-RC-01 O batar o+ S X e
= 3
S GND~ 2 ,;PE
S Input— ﬁﬁ:“ Z
GND© T
Signal©® P | B51(LP/2CP5-71-49
s e
= o |
555| ’,‘fp'ﬁ | P | B50 (HP/2CP5-71-47)
PE \ \l \EEERER — GND~ -
s SEHaDlzo %}—1 B02

01
80 e S0y ZL|
CN1 | cN2 CN3 | CN4 | N5 | ONG
‘ Fu ] R ==|E202 55| &8 55
2 55 (€2 __(qow
g60 LN|[1234 |12 |AN[1N|IN3NENTN
’ 7 7 7
i i i
]

rﬂID———o
I'E
I'E

s02
EO01

K13 Pwo?
1 i Details zum Anschluss siehe Innenseite des Anschlusskastens. \‘ 2121219 \‘ (47414 \‘ 15/5/5/10 \‘ 12

: ! Details concerning connections see inside the terminal box. 2 m ]

! | Détails sur le raccordement voir intérieur de la boite de raccordement. 7 7 7 7

Fig. 45: ECOLINE reciprocating compressor with compressor module CM-RC-01, star-delta start and start unloading. The diagram shows the
maximum possible equipment of a 6-cylinder compressor with start unloading (solenoid valve M11) and 2x CRII capacity control (solenoid
valves M12 and M13), placed here under the compressor module CM-RC-01.

Schematic wiring diagrams for BITZER compressors are compiled in the Technical Information AT-300.
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8.2 Application with BITZER screw compressors

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

Suction gas

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

Fig. 46: Principle of slider control e.g. for a BITZER CS. screw compressor

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

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

Part winding start with slider at 25% vs. 100%:

Comparison of starting currents
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Star-delta start with slider at 25%, 50%, 75%:

NAfas, h

! '-fl‘.
LUV AN A A A A DA DA RGAD
VUU”“””””””“””””””

Iy [A]
(=]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
t [ms]

Fig. 49: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-140Y with star-delta start (IEC connection) and start unloading (i.e.
slider position at 25%).
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Fig. 50: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-140Y with star-delta start (IEC connection) and start unloading (i.e.
slider position at 50%).
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Fig. 51: Starting current (peak value) for a compressor model CSH8593-140Y with star-delta start (IEC connection) and start unloading (i.e.
slider position at 75%).

Information on measuring the real starting current: see figure 24, page 69.

Information in the BITZER SOFTWARE

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

Result Limits Technical Data Dimensions  Information  Documentati
Technical Data  HSN5243-20

Discharge gas temperature sensor Standard
IStart unloading Standard I

Schematic wiring diagram

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

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

rnasy [lyck 3Besna-rpeyronbHuk (Y/A), Ctpanuya 108

CM.

rnasy [lyck ¢ pasgeneHHbiMu obmotkamu (PW niyck, Y/YY nnin A/AA), CtpaHuua 116

HekoTopble 13 3TMX METOAOB NyCcka MOrYT COYETaTbCA C pasrpy3kor npu nycke (cm. rnasy [ononHuTtensHas pas-
rpyska npu nycke (SU), Ctpanuya 123). Qpyrne pexumMbl Nycka, Takme Kak Myck C MOMOLLbIO pe3ncTopa, 34ecb He

YNOMMWHAIOTCS, MOCKOMbKY OHM He npeAHa3HadveHbl na  komnpeccopos BITZER.

[ns nony4yeHns 4ONONHUTENBHOW MHOpMaLum NpoYTUTE 1 cobnioganTe NHCTPYKLUMIO NO dKCMyaTaunm COoTBET-
CTByMOLLEero komnpeccopa!

MeToAbl CHUXEHUA MYCKOBOro Toka Ansa komnpeccopos BITZER

Tabn. 1: MoTtopbl B komnpeccopax BITZER v Bo3aMoxHble cnocobbl CHUXEHWS MyCKOBOrO TOKa

Tun moTopa

Y nnn A moTop
Y/A moTop

PW moTtop

LSPM moTtop
Ccbinka Ha rnaBy

Myck c FI

'z
'z
'z
'z
cMm. rnasy [lpu-

Myck c ESS

'
'
'

cm. rnasy [lpou-

Mpsimon nyck
OT CeTH Nno cxe-
mMe Y unu A

—
—
—

—

cm. rnasy [1pu-

Y/A nyck

HEBO3MOXHO

'

HEBO3MOXHO
HEBO3MOXHO
cm. rnasy [pu-

PW nyck

HEBO3MOXXHO
HEBO3MOXXHO

+

HEBO3MOXHO
cm. rnasy [lpu-

MEHeHne ¢ Kom-

MEeHeHne ¢ KoM-

MEHEeHue ¢ Kom-

MEHeHne ¢ Kom-

MEeHeHne ¢ KoM-

rpeccopamm rpeccopamu
BITZER, Cipa- BITZER _, Ctpa-
Huya 92 Huya 98

- I'IyCKOBOVI TOK HE CHUXEH

$ . I'IYCKOBOVI TOK 3HAYUTENbHO CHMXEH

i ¢ . I'IyCKOBOVI TOK O4Y€Hb CUITbHO CHWXEH

rnpeccopamm rpeccopamm
BITZER, Crpa- BITZER , Crpa-
Huya 105 Huya 109

npeccopamu
BITZER, Crpa-

Huya 118

LSPM MOTOp COCTOUT M3 aCMHXPOHHOIO MOTOpPa AnNsi Mycka U CUHXPOHHOIO MOTOpa Anst HopMarbHoN paboTsl. MN3-
3a OrpaHUYEHHOroO NPOCTPaAHCTBA B POTOPE pa3Mep aCUHXPOHHOIO MOTOpPa TakKe OrpaHUYeH, Kak 1 MyCKOBOW TOK U
MyCKOBOW MOMEHT. Bo Bpemsi nycka YacTb CUHXPOHHOIO MOTOpPa CO34aeT MOMEHT, MPOTUBOMONOXHbIN MYyCKOBOMY
MOMEHTY aCMHXPOHHOIo MoTopa. Ecnn acMHXpoHHas YacTb KPYTSLEro MOMEHTA €eLle YMEHbLUNTCH, MOTOp He
3anyctutca. Takum o6pasoM, 3HaUNTENBHO CHUKEHHBIV MyCckoBOW Tok LSPM MoTopa BO3MOXEH TOMNbKO C Npeob-
pasoBaTenem 4acTtoTbl, @ HE C YCTPOMNCTBOM MfIaBHOrO nycka.

Kakune MOTOpPbI AOCTYMNHbI AJTA KakKnX KOMNPeCCopoB MOXHO HanTK B cnegyrwmnx AoOKyMeHTax:

* KT-410: Koabl MOTOPOB A4Ns1  NOpPLUHEBLIX komnpeccopoB BITZER.

» ST-410: Kogbl MOTOPOB A4S

EST-410: Kogbl MOTOPOB A1 cnupanbHbiX komnpeccopos BITZER.
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Ha Kkpblwwke knemmMHom kopoOku komnpeccopoB BITZER Ha knelkor STUKETKE Noka3aHo npegnofiaraeMoe anek-
TpuyecKoe MOAKIHYEHME.

Puc. 1: KnemmHas kopobka nopluHeBoro komnpeccopa BITZER. Knelikaa sTukeTka Ha KpbILLKe NOKa3biBaeT NPUMeEp NPaBUMbLHOrO MOAKI0Ye-
HMSA a3 ceTu K KOHTaKTaM MoTopa Ans Nycka No CXeMe «3Be3[a-TPeyronbHMK» U NPSIMOro nycka no Cxeme «TPeyronbHUK» 1 «3Be3fa» (crnesa
Hanpago).

MpyHUMnuanbHble cxembl nogknoveHns komnpeccopoB BITZER cobpaHbl B TexHuyeckon nigopmauyumn A7-300.

2 bBe3onacHocCTb

CneumnanucTtbl, Jonyckaemble K paboTe

Bce paGOTbI, BbIMNOJIHAEMbIE C NpoAyKTaMn N CUCTeMaMM, B KOTOPbIX OHU YCTaHOBJIEHbI NN 6y,EI,yT YCTaHOBIEHbI,
MOTYyT BbINOJTHATLCA TOJIbKO KBaJ'II/Id)MLI,I/IpOBaHHbIM M YNONMTHOMOY€EHHbIM nepcoHarsrnom, npowealmnm 06yquv|e n
MHCTPYKTaX No BCEM BMOAaM pa60T. KBaJ'II/ICbI/IKaLI,I/Iﬂ N KOMNEeTEHTHOCTb KBaJ'II/I(bMLLI/IpOBaHHOFO nepcoHana goJiKHbI
COOTBETCTBOBATbL MECTHLIM HOpPpMaM U npaBuam.

OcTaTo4yHas onacHocCTb

MpoayKTbl, 9NEKTPOHHbIE akceccyapbl U APYrMe KOMMNOHEHTbI CUCTEMbI MOTYT MPEACTaBMATb HEM3OEXHbIN OCTaTOu-
HbI puck. NoaTomy nobor yenosek, paboTatoLlmii Hag HAM, AOMKEH BHUMATENBHO NPOYMUTaTb 3TOT AOKYMEHT!
Obs3aTenbHO Ans cobntoaeHns :

* COOTBETCTBYIOLLME NpaBuna n ctaHaapTel 6e3onacHoCTu
* obLwenpuHATbIe NpaBuna 6e3onacHocTn

* EU gupektuBbl

* HauMoHarnbHble NpaBuna u ctaHaapTel 6e3onacHoCTU

Mpumep npumeHuMbIX cTaHgapToB: cTaHaapTel: EN378, EN60204, EN60335, EN 1ISO14120, ISO5149, IEC60204,
IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL standards.

Cpe.D.CTBa nHAOU Bup,yaanon 3awnTbl

Mpwn paboTe ¢ cucTemMamm 1 Ux KOMMOHeHTaMmn: Hocute 3awuTHyto paboyyto 06yBb, 3aLLMTHYIO OAEXAY U 3aLUT-
Hble o4kn. Kpome Toro, HageBawTe nepyaTku Ans 3almTbl OT 0OMOPOXKEHWUIA MPU PaBoTe C OTKPbLITLIM KOHTYPOM
OXNIaXOEHUS U C KOMMOHEHTaMM, KOTOPbIE MOTYT COAepPKaTb XNafareHT..
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Puc. 2: icnonbayiite cpeacTBa MHAMBUAYanbHON 3awuThi!

YKazaHusa no TexHMKe 6e30nacHOCTH

YKkasaHusi No TeXHUKe 6e30MnacHOCTM - 3TO MHCTPYKLMKU, NpeaHas3Ha4YeHHble Ans NpeaoTBpaLleHnst OonacHOCTEN.
OHun gomkHbl cTporo cobnogartbes!

YBEOOMIJIEHUE
YKazaHusi No nNpefoTBpalLeHnio CUTYyaLuid, KOTopble MOryT NMPUBECTU K BO3MOXHOMY MOBPEXAEHNIO 0GOpY-

5 OOBaHUA.

BHUMAHUE
A YKasaHus no npefoTBpaLLEHNIO NOTEHLMAMBHO ONacHbIX CUTYaLMWIi, KOTOPble MOTYT MPUBECTU K BO3MOX-
HbIM NerkMmM TpaBMam repcoHana.

YkasaHus no npenoTBpaLleHnto NnoTeHumanbHO OnacHbIX CVITyaLI,VIVI, KOTOpPbIE€ MOTryT NpuUBECTU K BO3MOX-
HbIM CE€PbE3HbIM TpaBMaM nepcoHara ninm CMepTn.

t NPEAYNPEXOEHUE

OMNACHOCTb
A YKazaHusl No nNpefoTBpalLeHmnio onacHbIX CUTYaLUuWid, NPMBOASALMX K CEpbE3HBIM TPaBMam nepcoHana unm
cMepTu.

Nomumo YKa3aHI/IVI no TexHuke GesonacHocTy, nepevyncneHHbIX B 3TOM JOKYMEHTE, Heobxoammo cobniogaTb YKa-
3aHUA N OCTAaTOYHbIE PUCKM B COOTBETCTBYHLUNX MHCTPYKUMAX MO SKCﬂﬂyaTaLI,VII/I!

3 Myck c npeobpaszoBaTtenem yactoThbl (Fl)

[MpeobpasoBaTtenb YacToTbl MOXET BeCCTyneH4YaTo yBenuumBaTb CKOPOCTb - U, TakMm 06pas3om, He TOMbKO TOYHO
noacTpanBaTtb XONO40NPON3BOAUTENBHOCTE KOMMPECCOpPa, HO 1 yNpaBnaTb NraBHbIM MyckoM. B oTnnyune ot pas-
OeneHHbIXx OOMOTOK 1 Nycka No CXxeMe «3Be3a-TPeyronbHWK», 30eCb OCTYMNEH NOMHbIA KPYTALLUA MOMEHT Aaxe
npu MeHbLLeM NOTpebneHnmn Toka, NOCKONbKY OTHOLLEHWE HaMNPSKeHUs K YacToTe NOCTOAHHO. B oTnuune ot
YCTPOWCTBA MMaBHOro nycka, npeobpasoBaTerib YacTOThbl TAKKE MOXHO Ucnonb3oBaTtb ¢ LSPM moTtopamu (cm. rna-
By Beenenmne, CtpaHnya 90).

MoapobHyo nHOpMaUUIo CM. B CEAYIOLLMX JOKYMEHTaX:
e KT-420. Pabota nopLuHeBbLIX KOMNpeccopoB Bitzer ¢ BHeWwHMMY npeobpasoBaTensammn 4acToThbl
e ST-420. Pabota BUHTOBbIX KOMMpeccopoB BITZER c BHewHMMM npeobpasoBaTensammn 4acToThbl

« EST-420 Pabota cnmparnbHbix komnpeccopoB BITZER ¢ BHewHM npeobpasoBatenem 4acToThl

3.1 lpumeHeHne c komnpeccopamu BITZER

Bce komnpeccopbl BITZER npegHasHaveHbl Ans padoTbl B LULMPOKOM Auana3oHe YacToT U MO3TOMY B MpUHLMNE
MoryT paboTaTtb ¢ NnpeobpasoBatensamu yactotbl.  KomnaHusa BITZER Takke npeanaraeT cob6CTBEHHbIN Npeob-
pasoBatenb YacTtoTbl Varipack. OH 6bin cneumansHo paspaboTaH AN perynupoBaHns Npon3BOAUTENBHOCTU  KOM-
npeccopos BITZER 1, noMMmo yrnpaBneHnsi CKOpoCTbio, UMEET TaKkKe (PYHKLMU perynmupoBaHns 1 ynpaBneHns Xo-
noauneHon cuctemoini. Kpome toro, BITZER npegnaraet koMnpeccopbl CO BCTPOEHHbIMM NMpeobpa3oBaTensimmn va-
CTOTbI:
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* [MopwwHesble komnpeccopsbl ECOLINE VARISPEED (cm. npocnekt KP-100)

* BuHTOBBLIE KOMMpPEccopbl CSV. cepum (cMm. npocnekt SP-170)

MHdopmaumsa B BITZER SOFTWARE

B BITZER SOFTWARE mMHOrmne komnpeccopsbl y>ke MoryT OblTb nogobpaHbl ¢ npeobpasoBarenem vyactoThl ("Pery-
nnpoBaHune npoussoantensHoctn" - "BHewHui FI").

Mpoekr  Cnocof Onuww OkHe

» DEHE| 2 EHe

MomyrepMeTHYHBIE NOPLHEERIE KOMNPECCOPHI e |
Pexum | CxnasneHwe ¥ KOHOWUMD |
HnagareHT | R134a - |
Temn., McnonesyeMan B Temn. “Toukw pock

TN KoMnpeccopa | O puHoutbif KoMnpeccop |

Cepun | Cranoapt e |
Bepcua moTopa | BoE iy |
Mopfop komnpeccopa b
PaBouan Touka A
YCNOBMA yYHKLMOHWPOBEHWA b
! PerynupoBaHwe NpOMIBOMMTENBHOCTH L=
() Bes
(@) BHewrwi YW 43 Hz [ | [ ]
() VARISTEP [ ]
() CrynenuaTos 00%
INEKTPONWTaHIE o
YacToTa nuTaHuA EOHz iy
Hanpaxerwe muTanma Standard (400V)

Pwuc. 3: PacueT nopLuHeBoro komnpeccopa ¢ BHeLWHMM npeobpasoBaTtenem yactoTsl (FI)

Meperpy3oyHasi cnoco6HOCTb

lMpeobpasoBatento YacToTbl TPeOYyETCA onpeAeneHHasi neperpy3ovHas cnocobHOCTb, YToObI 06ecneunTs Tpebye-
MbIVi MYCKOBOW TOK M 3anycTutb komnpeccop. MNpu nogbope VARIPACK B BITZER SOFTWARE, 3T0 yuMTbIBaeTCS
aBToMaTunyecku. Npn nogbope gpyrux npeobpasoBaTtenen YacToTbl HEOOXOAMMO YYUTbIBATh NPUMeEYaHUs B LOKY-
MEHTaxX, YKa3aHHbIX HUXE.

MyckoBoi Tok komnpeccopa (Ha Beixoge Fl) komneHcmpyeTcst co cTopoHbl ceTu (Ha Bxoze Fl) 3BeHOM NocTosiHHOMO
Toka npeobpa3soBarens YacToThbl. [peobpasoBaTenb YacToTbl OMKEH 0becneyrBaThb NyCKOBOW TOK C COOTBET-
CTBYIOLLIEV HU3KOV YacToTOl (1, cnefoBaTenbHO, HanpshxeHneMm). Mockonbky Ha Bxoae npeobpa3oBaTens 4acToTbl
MPUCYTCTBYET MOMHOE HaMpPsKEHWE NUTaHUS, Pe3yNbTUPYIOLLMIA TOK HA CTOPOHE CETW COOTBETCTBEHHO MEHBLLE.
MOoXHO NpPeanonoXuUTh, YTO TOK CO CTOPOHbI CETU NpeobpasoBaTensi YacTOThl HE NMPEBLILLAET MaKCUManbHbI pa-
Gounii Tok Npeobpa3oBaTens Bo BPeMsi 3anycka KoMnpeccopa, No3TOMY MUK MyCKOBOrO TOKA OTCYTCTBYET.
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MoppobHyto MHhopMauwmsi, HaNpUMep. 0 4OMNYCTUMbIX AManasoHax YacToT U Npeaenax NpUMMeEHeHUs, Neperpy3oy-
HOW CNOCOBHOCTM U peKOMEHAYEMbIX BEPCUAX MOTOPOB MOXHO HaliTu B BITZER SOFTWARE, a Takke B cnefyto-
LLMX JOKYMEHTaXx:

e KT-420. Pabota nopLUHEBbLIX KOMNpeccopoB Bitzer ¢ BHeWwHMY Npeobpa3oBaTensamm 4acToThl

e ST-420. Pabota BWHTOBbLIX KOMMpPeccopoB Bitzer ¢ BHelHUMK NpeobpasoBaTensiMm 4acToThbl

o EST-420. Pabota cnumparnbHbIX KOMnpeccopoB Bitzer ¢ BHelwHUM npeobpasoBaTenem 4acToThl

e CB-110: Nnctpykumsa no akcnnyataymn no — VARIPACK — BHewHum npeobpasoBaTensm yactotsbl BITZER
YBEOOMIJIEHUE

I MospexaeHne komnpeccopa 1 motopal

He kombuHupynTe npeobpasoBaTenb YacToThl C MEXAHUYECKUM PErYNMPOBAHNM MPON3BOANTENBHOCTU

komnpeccopa! OcobeHHO Npu HM3KOWM CKOPOCTU alekBaTHOE OXIaXaeHne MoTopa He rapaHTuMpyeTcsl, no-

CKOJbKY MaCCOBbIN pacxof XnagareHta CuUrnbHO CHuKaeTcs. HekoTopble UCKMYeHWs ANt BUHTOBBLIX KOM-
NpPeccopoB BO3MOXHbI No cornacosanumto ¢ BITZER .

Hactponka B BEST SOFTWARE

Mpun ncnonb3osaHmu komnpeccopHbix mogynen CM-RC unn CM-SW nx Heo6x0AMMO MHTErpnupoBaTh B COOTBET-
CTBUM CO CXeMaMu NoaKntodeHns B TexHnveckon nHgpopmauynmn K7-230 (ana CM-RC) nnm ST-150 (ans CM-SW).
MeTogpl nycka moxHo yctaHoBuTe B BEST SOFTWARE:

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

#A 0630p 3 KoHdurypauua
o > £
Q MoHUTOpUHT Mapamerp 0. M3 CTaBKa no ymondannm  PakTMueckan ycTagKa Nb30BaTENbCKAR YCTal
@ OcnoBHan ycraeka =
"‘1, KoHndurypauma Mogens komnpeccopa
TYHKLMOHMPOBAHWE NYCKATENA MOTOpa (7] I:B
0 Asapuu XnapareHt

Mpamoid Myck (DOL)

Cepuiinbiil HOMEp KoMNpeccopa (baKTuyeckni) ’ ) & W)
azgenénHbie oBmoTkN (

0 JokymeHTauus

fara 3sesaa-TpeyronbHuk

YactotHuii uHEEPTOP
Bpems %
¥orpoicTeo nnaetoro nycka

3akazuvk, PacnonomeHue

Puc. 4: Beibop meTtoaa nycka B BEST SOFTWARE, B gaHHom cnyvae ¢ CM-SW-01.

YT06bl ONTMManbHO afanTMpoBaTh KOHTPONb a3 k MeToay nycka (NnpeobpasoBaTenb YacToTbl UMK YCTPONCTBO
MNaBHOro Nycka) 1 n3bexaTb NOXHbIX OTKMIOYEHWIA, METOA Nycka MoTopa B OyAyLLeM AOMKEH UM MOXET ObITb
CKOHUrypupoBaH ¢ nomouybto SE-i1.

Cxema noakrnyeHns B KNIeEMMHOW KOpoOKe KoMmnpeccopa

NPEAYNPEXOEHUE
A OnacHoCTb NopaxeHns 3NeKTpU4ecknM Tokom!
Mepen BbiNoNHEHMeM No6bIX paboT B KINEMMHOWN KOPOOKe: BbIKNo4MTe rmaBHbIi BblkNoyaTens 1 3abnoku-

pyliTe ero oT NOBTOPHOIO BKIHOYEHUS!
3akpoiiTe KneMMHy KOpobKy nepes NOBTOPHbLIM BKOYEHNEM!
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Ha KpblLLKe KnemMMHol KOpoOK1 KOMMpeccopoB Bitzer Ha kneiikoli aTMKeTKe NnokasaHbl BO3MOXHble MeToAbl Mycka
1 COOTBETCTBYIOLLEE NoaKMoYeHe a3 CeTU K KOHTakTaMm MoTopa. [1ns nycka ¢ npeobpasoBaTeneM 4acToThbl
(NpsIMONA NycK OT ceTn) MoXeT NoTpebGoBaTbCA YCTaHOBKa BXOAALLMX B KOMIMIIEKT Nepemblyek.

Cxema nogkroyeHus NOPLLUHEBBLIX KOMMPECCOPOB:

@ O+ —v v~ @ @
@ @, 2 v O 5
To el otvle o
oo

40P moTop 40S MOTOpP NOAKIHOYEHHbI

rno cxeme 3Bes3na

Puc. 5: KnemMmmbl MOTOpa Ha KNeMMHO Koflogke ANt paboTsl ¢ BHELWHUM npeobpasosaTtenem YactoTbl (FI), npumeps! A8 NOpLIHEBLIX KOMMpec-
copoB

Cxema nogKno4YeHnst BUHTOBbIX KOMMNPECCOpPOB:

o O 0]@)
L1—b ] 04% @ (O ] 13
L2—>b FU 9 9% @ @+ rud—L2
CF
SO @ O {I-u
©,
HS.85/ CS.85 HS.53/ CS.65
PW moTtop PW motop

Puc. 6: Knemmbl MOTOpa Ha KneMMHoOW Konoake ans paboTbl ¢ BHELHUM npeobpasoBatenem vyacTtoTsl (FI), npumepbl Ans BUHTOBBLIX KOMMpec-
copoB
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anIHLIVIﬂVIaanbIe CXeMbl noAaKn4veHns

Ha npuHumnmansHoin cxeme noakntoyeHms paboTa ¢ npeobpasoBaTenem 4YacToTbl NOKasaHa, Hanpmumep Kak n3ob-
paxeHo 34echb:

L1 o

L3 o
PE

MO01

Puc. 7: Myck ¢ npeobpasoBaTenem 4acToTbl BUHTOBOro komrpeccopa 0S.95
T02: npeobpasoBaTenb 4acToThl
MO1: moTop

MpuHUMNuaneHble cxeMbl nogkntoveHns komnpeccopoB BITZER cobpaHbl B TexHuveckorn nHgopmaumm AT-300.

4 T[lycK ¢ 3aNeKTPOHHbLIM YCTPOUCTBOM NnaBHoro nycka (ESS)

YCTpOICTBO NiiaBHOro Mycka CHUXKaeT MyCKOBOW TOK MOTOpa, YBENMYMBas HanpsikeHne MoTopa 40 HOMUHAMbHOMO
3HaYeHWs1 B COOTBETCTBMU C NpeABapUTeribHO 3adaHHbIMU PYHKLMSMU. 10 cpaBHEHMIO C NPSMBIM MYCKOM CHUXa-
OTCS MWKM MYCKOBOTO TOKA U CKa4KM KpyTsLero MomeHTa. OGbIYHO 3TO peanusyeTcsl ¢ ha3oBbIM yrpaBieHnem Cu-
HycouaanbHbIx nonyBonH: Kaxxaas nonysonHa AC HanpsikeHWsl NepeksiioyaeTcs Ha MOTOP He C NEPEX0AoM Yepes

Honb, a no3xe. MonyyeHHoe B pe3ynbTaTe YMeHbLUeHHOe cpeaHekBagpaTnyHoe 3HaveHne (RMS) HanpsikeHus
YBENUYMBAETCS C NTMHENHBIM U3MEHEHUEM [0 MOSIHOMO HaMPSKEHUSI MUTaHWSI.
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TOR

B
»

Puc. 8: YcTpoiicTBO nnaBHOro nycka: KOHTPOonb a3oBoro yrna u o6xoaHon koHTakT (TOR: BeplumMHa pamna, nomnHble CUHycouaarnbsHble nony-
BOJHbI).

2- unn 3-chasHoe yCTPOMCTBO NIIaBHOro Nycka

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

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

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

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

Puc. 9: Cxematunyeckasi CTpykTypa 2-¢pa3Horo yCTporcTea nnaBHOro nycka co BCTPOEHHbIMU KOHTakTamu bannaca

[nsa 3-dasHbIX yCTPONCTB NNABHOMO Mycka BO3MOXHbI 2 pasfnmnyHbIX NOAKIMIOYEHUS:
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MopknioyeHue B NIUHUIO (CTaHAapT- MopgknioyeHue BHYTPU TPpeyroJyibHUKa (KopHeBoe 3 noagkno4veHme,

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

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

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

TMEM KpyTsLiero momeHTa (STO)
MOXHO 060WTUCh 6€3 KOHTaKTOpPOB. ¢ YCTPOWCTBO MIIaBHOIO Mycka Harpyxaetcs Tonbko Ha 58% (1/v/3) Toka
N MOXeT ObITb PACCYMTAHO COOTBETCTBEHHO HA MEHbLUMI TOK.

» TpebyeTcs 3-¢ha3Hoe yCTPOWCTBO MIABHOMO Mycka, NoAAEpKMBaeTCs
TOJIbKO HEKOTOPLIMY NMPOU3BOAUTENSAMU U TUMAMM.

Tabn. 3: yCTpOﬁCTBO NnaBHOro nycka: noAkn4yeHne B JIMHUIO 1 NOAKIMKYEeHNe BHYTPU TpeyrosibHUKa

3-gra3Hoe yCTpPOMCTBO MNSIaBHOro nycka

MogknoyeHne BHYTPY TpeyrosbH1Ka

(kopHeBoe 3 NoaKItYeHne)
lNoakntoyeHne B NUHUIO L1 L2 L3
(cTangapTHOE NoakntYeHne)

Puc. 10: CpaBHeHVe NoAaKIoYeHNsa MeXAyY B NIMHWUIO Y BHYTPU TPeyronbHUka Ans 3-hasHoro ycTponcTea nnaBHOMO nycka

YcTpOUCTBO NnaBHOro nyCcKa B CpaBHeHuUu C npeobGpa3soBartesieM 4acToThbl

3atpatbl Ha NpnobpeTeHne N TEXHNYECKOe 0OCMyXMBaHME YCTPOWCTB NNaBHOro Nycka Huxe, Yem Ansa npeobpaso-
BaTenier 4YacToTbl, HO YCTPOWCTBO MIIABHOIO Mycka MeHee rmbKo: Hanpumep, ero MOXHO MCNOMb30BaTh TOMBbKO AN
nycka, He ans paboTbl C YaCTUYHOW NPOU3BOAUTENBHOCTLIO. Kpome Toro, yCTponcTBO NNaBHOro nycka (B oTnnyune
OT NpeobpasoBaTens 4YacToTbl) TAKKe CHWXKAET KPYTALLMA MOMEHT MOTOpa, 1 Oonee HU3KMIA MYyCKOBOWN KPYTSILLMIA
MOMEHT MOXET OKa3aTbCsl HE4OCTAaTOYHbIM A1 Mycka MOTOpa Mpu BbICOKOM SABMEHUN KOHAEHCaLUN, eCnv KOHU-
rypaumsi HebnaronpusTHa.

4.1 TlpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

BITZER He npegnaraeT cobCTBEHHbIX YCTPOWCTB NaBHOrO nycka 1 N03TOMY MOXET AaTb TOMbKO 06LLMe peKOMeH-
Aaummn. Bece komnpeccopbl BITZER ¢ motopamu, npegHasHa4yeHHbIMU 4118 aCUHXPOHHOMO MycKa ¢ NPSIMbIM NUTaHU-
€M OT ceTu, MoryT paboTaTb C yCTpoMCcTBamMU nNnaBHOro nycka. OgHako onbIT nokasarn, Yto ¢ motopamu LSPM npe-
nUmyLLiecTBa KOMOUHALMMN C YCTPOWNCTBOM MMaBHOrO Nycka 04eHb OrpaHnYeHbl Mo CPaBHEHUIO CO CTaHOAPTHLIM
AaCMHXPOHHbLIM MOTOPOM. KpomMe Toro, yCTpOMCTBO MNiaBHOro nycka Heobxoanmo TLaTenbHO OTperynmpoBaTh, Tak
KaK CMMLLKOM HU3KOE NMyCKOBOE HanpshKeHne MoXeT nomewlatb 3anycky LSPM moTopa.
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Twun ycTpoicTBa NnaBHOro nycka

O6bI4HO NpeanoyYTUTENBHEE NCNONB30BaTh 3-ha3Hoe YCTPOMCTBO NNaBHOro nycka. Kpome Toro, 4tobbl nsbexartb
BO3MOXHbIX NPOBNeM € yCTPOMCTBOM 3aLLMTbl KOMAPeccopa Mo KOHTPOMO HanpaBneHns BpaleHus pekomeHayeT-
CS NOAKIIOYEHNE MO CXEME «BHYTPEHHWUIA TPEYrofibHUK»: OHO NO3BONSET NOAKMIOYUTE KOHTPOMb HanpasneHns Bpa-
LLIeHUS K TOW CTOPOHE has, KoTopasi He KOHTPONMPYETCS YCTPOWCTBOM MMAABHOro nycka Hanpsmyto. Mpu aTom,
YCTPOMCTBO NMaBHOrO Mycka He AOIMKHO BKMOYATb KOHTAKTOP HEMOCPeACTBEHHO yrpaBnsemon dhasbl Hernocpes-
CTBEHHO UMW He3a[onro Ao 3anycka KoMnpeccopa 1 HeMeaieHHO BbIKMYaTbCs, Korga KOMNpeccop ocTaHaBnnBa-
eTCs UM BO3HUKaeT aBapus. B npoTuBHOM criyvae moaynb ByaeT HEBEPHO UHTEPNPETUPOBAThL YCroBUS paboTbl
KomMmnpeccopa. 3TO MOXET MPUBECTU K HENPaBUbHOMY YNpaBneHUI0 MacisiHbIM 3N1EKTPOMarHUTHbIM KnanaHoM,
0COBEHHO B Cryvae C OTKPbITLIM MPUBOAOM U MONyrepMeTUYHbIMU BUHTOBBLIMW KOMIPEccopamu (C pUCKoM 3anuea
Macra B KOMMPEeccop) Uu K OLLUMBOYHBLIM OTKIIOYEHNUSIM.

L1 L2 L3

Pwuc. 11: PeKomeHnyemoe NOAKNKYeHUe KOHTPOIA HanpaBieHna BpalleHna K 3-¢)83HOMy yCTpOVICTBy nfaBHOro nycka ¢ NoAKn4YeHnem BHyTpu
TpeyrofibHuKa: nmbo B ToYkax KpacCHbIX KPyros, nmbo B TOYKax CUHEro annunca.

OcHoBbIBasicb Ha onbiTe knneHToB, BITZER nocTosiHHO coBepLUEHCTBYET CUCTEMY KOHTPOMS HanpaBneHus BpaLye-
HUs1, YTOObI caenaTb ee bornee HageXXHON AN Pas3fnMYHbIX YCTPOWCTB NIaBHOMO Mycka 1 BapuaHToOB KOHAUrypa-
uun. OgHaKko Npu BO3HUKHOBEHMWM NTOXHbIX OCTAHOBOB U 3aTpyAHEHWNA BO3MOXHbI MHAUBUAYANbHAsS peakums u
afjlanTupoBaHHas KOHUrypauus, no KpanHer mepe, aAnsg komnpeccopHsix mogynen CM-SW, CM-RC u sawmtHoro
ycTporictea SE-i1. B atom cnyyae obpaTtuteck B BITZER.

KoHdurypauma yctponcrea niaBHOro nycka
Mpexpae Bcero, AaHHble 3aBOACKON TabnuykyM KOMNpeccopa UMEKT peLLatoLLee 3HaYeHme.

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

» [ns oTKPbITLIX KOMMPECCOPOB, Kak nokasan onbIT, Ana obecneveHns 6e3onacHoro nycka ycTpoMCTBO NiaBHOMo
nycka OOMKHO BbITb 3HAYMTENbHO YBENUYEHO 13-3a HE0BX0ANMOro KOHCTPYKTUBHOMO pa3Mepa, COOTB. BbICOKO-
MYy MOMEHTY MHEepPLM MacCbl BHELLHEro ABuraTensi.

MHorune ycTpoiicTBa NnaBHOMO Mycka npegnaratoT pasnmyHble MeTo4bl Mycka U BapuaHTbl KOHUrypaumm: oT knac-
cnyeckoro "voltage ramp" n "constant current control" go "current ramp", "torque control", "adaptive control" n cne-
UmManbHbIX NpeaBapUTENbHbIX KOHUrypauuii Anst KOMNPECCOPOB, HACOCOB UMW BEHTUNSATOPOB. MoCKoNbKy pasnuy-
Hble MeTOAbI MycKa, B CBOK 04Yepesb, TPEOYIOT KOHUrypaumum pasnmnyHbix 4ONOSHUTENBHbIX MapaMeTpoB, obLiasn
pekomMeHZaLms NpakTMyYeckn HeBo3MOXHa. Ecnmn goctynHa npegsaputenbHast KOHUrypauust anst KOMnpecco-
pPOB,TO 3TO 3a4acTyl0 JaeT XOpoLni pe3ynbTaTt. B kauecTBe anbTepHaTMBbI MMEETCH XOPOLLUUIA ONbIT paboTbl C
"voltage ramp".

Haunbonee BaxHbIMV napameTpamu Anst HACTPONKM ABMSIOTCS:
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* Pamn HanpsikeHusi/Toka: HavyanbHoOe HanpsikeHne yCTPoNCTBa MMaBHOro nycka yctaHaBnmBaeTcs B % OT HO-
MWHaNbHOrO HaMpPsXKEHWS UMW HaYanbHbIA TOK YCTPOWCTBA NaBHOro nycka B % OT HOMMHarnbHOro pabovero To-
ka.. Xopowwii onbiT nokasan npuon. 40%.

° BpeMﬂ pamna/pasroua: Ecnn BpemMA pamMmna CIMLLIKOM KOPOTKOE, BbIXOOAHOE HaAMNMpAXeHne pacTteTt 6bICTpee, 4yem
Tpe6yeTc;| ana pasroHa Komnpeccopa. M3nuwHe gnutensHoe BpeM4A pamMna MOoXeT NpunBecTu K cbosim B pa60Te
3alnTHOro yCTpOVICTBa KoMnpeccopa (KOHTpOJ'Ib HanpaBlieHnsa BpaLU,eHMﬂ) n npo6nemaM C nogayen macna u
CMa3KoWn. Cnep,yeT OTMETUTb, YTO MOTOP 3anyCKaeTCA KaK TOJIbKO OH nojy4aeTt [OCTaTOYHbIN TOK U He 0bs3a-
TEJ1IbHO 3anyCKaeTCd B KOHLUEe BpeMeHN pamMna.

— [Ans repMeTUYHbIX 1 NonyrepMeTUYHbIX KOMMPEeccopoB Npubi. 3 s Jokasanu HaaexXHOCTb,
— ¢ (6onbLUXMKM) KOMMPECCOPaMU C OTKPBITHIM MPUBOAOM AJ1si HAOEXHOro 3anycka TpebyeTca 4o 7 S.

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

* HeT HeobxoanmocTu yCTaHaBIIMBaTb BPeEMA BblOera, Tak kak KOMnpeccop 6bICTp0 OCTaHaBIIMBaETCA caM Mo ce-
Oe, Korga oH OTKNoYaeTcs 1U3-3a npoTnBOoAaBIIEHUA.

Ecnun BO3MOXHbI FIOﬂ,pO6HbIe 3amMepbl B CUCTEME, yCTpOVICTBO nnaBHOro nycka AOJIKHO ObITb HaCcTpoOeHO Ha MUHN-
Mn3aumio aMmniinTybl TOKa 1 BpemMeHn O 3anyCcka MoTopa. Komnpeccop OommkeH 6e3onacHo 3anycKkaTbCA Aaxe
npu He6ﬂar0l‘|pl/|F|THbIX nepenagax gaBleHuns.

Ecnu HeT onbiTa B nogbope yCTPOWCTB MIaBHOMO nycka Hy>Horo tuna, BITZER pekomeHayeT o6patuTbes 3a noa-
OEepXKKOWM K COOTBETCTBYIOLLEMY MPOU3BOAUTENIO.

Onsa KoMOMHauum ¢ ycTponcTBamMu 3awmTbl KOMMIpeccopa

BITZER pekomeHayeT ycTpoicTsa 3awmuTbl komnpeccopa SE-G1, ux npegwecteseHHukn SE-G4, SE-i1 n moaynb
komnpeccopa CM-SW ans paboTbl ¢ ycTporCTBamu MiaBHOMo nycka..

* MNopLlHeBble KOMNPeccopbl OCHALLEHbI YCTPOWCTBaMU 3aLLUThI KOMNpeccopa 6e3 KOHTPONS HanpaBneHus
BpaLLeHUs.

* BuHTOBbIE KOMNpeccopbl: BITZER pekomerayeT 3awmtHoe yctponctso SE-i1, ocobeHHo ansa 60nbLimnx BUH-
TOBbIX KOMMPECCOPOB, KOTOPbIM MOXET NoTpeboBaTbcs bonee AnNUTeNsHOE BPeEMS pamna, YeM ManbliM KOM-
npeccopam, us-3a nx bonee BbICOKON MHepUMX. B criyyae 3aTpyaHEHUI C KOHTPONEM HanpasreHns BpaLleHus
cooTBeTCcTBYOLWME aBapum B SE-i1 moryT GbITb OTNOXEHBI (MOCNe cornacosaHus) Ans obecneveHns HagexHom
paboTbl kKOMNpeccopa. ATO TakkKe BO3MOXHO NpU UCNonb3oBaHnn moaynsa komnpeccopa CM-SW-01. ns
YCTPOWCTB MIaBHOMO MyCKa C NOAKMIOYEHNEM MO CXEME KBHYTPW TPeyrofibHUKa» He AOMMKHO ObiTb Npobnem,
€CIN KOHTPOIb HanpasneHWs BpaLLleHUs NoAKMYeH K CTOPOHE OBOMOTKM MOTOpa, C NOAKMIOYEHNEM HanpsiMyto
— B 9TOM cnyyae 0bblYHOE 3aLMTHOE YCTPONCTBO, Takoe kak SE-E1 n ero npegwectseHHuk SE-E4 Takke Mox-
HO ucnonbe3oBaTb. (SE-E2 nogxoaunT Tonbko Ang 3anycka ¢ npeobpasoBaTenemM 4acToThl.)

* CnupanbHble Komnpeccopbl: Ecnn TpebyeTca 3alumMTHOE YCTPOMCTBO C KOHTPOMEM HanpaBieHUs BpaLLeHns 1
notepwu dasbl, SE-G1 u ero npeawectseHHUK SE-G4 MOXHO ncnonb3oBaTb C YCTPOMCTBaMU NNaBHOrO nycka.

YBEOOMJIEHUE
I YCTPOWCTBO 3aLMTbl KOMNPECCopa MOXET BbIATU N3 CTPOS NOCIE NOL4AYM CIMLLKOM BbICOKOrO HanpsXxXeHUs.
BosmoxHas nocneaytoLas HeMCNpaBHOCTL: OTKa3 KoMnpeccopa.
Kabenu n kneMmbl Lienu KOHTPOons TeMnepaTtypbl He SOIMKHbBI CoNpuKacaTbCs C ynpaBnsiowmm unu pado-
YUM HanpsbkeHnem!

O6paTnTe BHMMaHME Ha HaKnerky Ha KpblLlke KneMMHon kopobku. Cobntogarite npumedaHus.

CpaBHeHVIe NMYCKOBbIX TOKOB

B kauecTBe npumepa Ha cnegyroLwmx ABYX PUCYHKaxX NoKa3aHbl MycKOBbIe TOKM And TununyHoro CS. komnpeccopa ¢
YCTPOMCTBOM MIIABHOMO MyCKa MO CPaBHEHMIO C MYCKOM MO CXeMe 3Be3fa-TpeyrofibHUK. [1ycKoBow TOK, BO3HMKatO-
LMK B pe3ynbTaTe MCMONb30BaHUSA YCTPOMCTBA NMABHOrO Nycka, MOXET CUIbHO pa3nuyaTbCs B 3aBUCUMOCTM OT
TMNa u KoHUrypaumu.
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[MyckoBori Tok, ykasaHHbIn B BITZER SOFTWARE asnaetca RMS 3HaveHvem (cpegHekBagpaTUYHOE 3HaYeHMeE)
ToKa. YUTo6bl MONY4YNThb Ero U3 OCUMMNOrpaMmbl, TOK HY)XHO pasaenuTb Ha 2.
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Puc. 12: MNyckoBoli Tok (MMKoBOe 3Ha4YeHne) BUHTOBOro komnpeccopa Mogenn CSW10593-360Y ¢ ycTpoiicTBOM nnaBHOro nycka. Ero makc. pa-
6o4mii Tok 565 A.
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Pwuc. 13: INyckoBol Tok (NMKOBOE 3HAYEHME) BUHTOBOroO komnpeccopa mogeny CSW10593-360Y ¢ nogknoveHnem 3Be3aa-TpeyronbHuk. [ycko-
BOM TOK (poTop 3abnokuposaH) coctasnseT 955 A (3Be3ga) / 2913 A (TpeyronbHuK).
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Hactponka B BEST SOFTWARE

Mpu ncnonbsosaHmu komnpeccopHbix mogynen CM-RC unn CM-SW nx Heo6x0AMMO MHTErpnpoBaTh B COOTBET-
CTBWM CO CXeMaMu NoaKntoYeHns B TexHnveckon nHgpopmauyumn K7-230 (ana CM-RC) nnu ST-150 (ans CM-SW).
MeTogpl nycka moxHo yctaHoBuTe B BEST SOFTWARE:

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

#A 0630p 3 KoHdurypauua
& > T
Q MoHUTOpUHT Mapamerp 0. W3 CTaBKa no ymon4anvi PakTM4ecKan yCTaBka Nb30BaTeNbCKas yoral
@ OcnoBHan ycraeka =
"‘g KOH¢JL»‘I rypauma Mogens komnpeccopa
DYHKLXOHUPOBAHWE MYCKaTENA MOTOPa (7] I:B
0 ABapHH Xnaparedt

Mpamoid Myck (DOL)

Cepuiinbiil HOMEp KoMNpeccopa (baKTuyeckni) . ) & P
asgeniénHbie oBmoTkN (

M NokymeHTauws

fata 3sesga-TpeyroasHue

YactotHuii uHEEPTOP

Bpems %
¥oTpolcTED NNaEHoro Nycka

3akazuvk, PacnonoxeHue

Puc. 14: Beibop meTtopa nycka B BEST SOFTWARE, B gaHHom cnysae ¢ CM-SW-01.

UT06bl ONTMManbHO afanTMpoBaTh KOHTPOMb a3 K pexumy nycka (npeobpasoBaTenb YacToOTbl UMK YCTPONCTBO
MIaBHOrO Mycka) U n3bexaTb NOXHbIX OTKIHOYEHWI, PEXMM MyCKa AOMKEH U MOXET COOTB. HacTpameaTbCs B Oyay-
wewm Takke ¢ SE-i1.

Cxema noakrnyYeHns B KNeMMHOW KOpoOKe KoMmnpeccopa

NPEAYNPEXOEHUE
OnacHoCTb NopaxeHus 3NeKkTpU4ecknM Tokom!
Mepen BbinonHeHMeM NobbIX paboT B KINEMMHON KOPOOKe: BbIKNouMTe rnaBHbIi BbikNoYaTens 1 3abnoku-

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

B KpbiLke knemMmMmHol Kopobku komnpeccopoB BITZER Ha knewnkon aTukeTke nokasaHbl BO3MOXHbIE METOAbI MycKa
M COOTBETCTBYHOLLIEE MOAKIIOYEHNE ha3 CETU K KOHTaKTam MmoTopa. [nsd nycka ¢ MOMOLLbO YCTPOWCTBA MTaBHOMO
nycka (kak 1 Ans npsiMoro fnycka oT CETU) MOXEeT NOTPeboBaTbLCHA YCTaHOBKA BXOASALLMX B KOMMIIEKT NEpPEMbIYEK.

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

Puc. 15: MoakntoyeHne MoTopa Ans nycka ¢ NOMOLLbIO YCTPOWCTBA NMaBHOMo Nycka Afs  CnvparibHbIX KOMIPeccopoB (MpumMepsl). Ons HUX Hu-
Kakoe Apyroe noaknyYeHne HeBO3MOXKHO.
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anHLIMﬂVIaanbIe CXeMbl NnoAaKn4veHns

Ha npuHumMnmansHoOn cxeme nyck ¢ NOMOLLbIO YCTPONCTBA NMaBHOro nycka nobpaxaeTcsd, Hanpumep, Tak:

1 2 3 4
L1 =
L2 o—F= :F
L3 = >
N o— F1 1;
" "o rf]
K1
10
F13

[iN
o

Puc. 16: MNyck c ycTpoicTBOM NnaBHOro nycka Ans  cnvpanbHoro komnpeccopa Orbit
N3: ycTpoicTBO nnaBHOro nycka

K1: koHTaKTOp KOMnpeccopa

M: moTop

MpuHUMNnanbHble cxeMbl NogkntoveHns komnpeccopoB BITZER cobpaHbl B TexHu4eckor nHgpopmaumm A7-300.
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MomeHTbI MHepuumn Macc Ansa BUHTOBbIX KOMIMpecCcopoB

D>

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

Komnpeccop

OS. komnpeccopsbl

MomeHT nHepLun maccbl [kg*m?]
BeAyLMn poTop

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

BeAOMbIN poTop

0.023
0.023
0.035
0.065
0.076
0.099
0.112

0.003
0.012
0.015
0.023
0.025
0.057
0.064
0.060
0.34

0.066
0.076
0.103
0.115

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

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

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

no 230 V Ha kaxxgom.

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

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

HUKOM, T.€.

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

* MOTOp, 0603Ha4YeHHbIN Kak 70S, MMeeT HOMUHanNbHOE HanpshxeHne npubn. 690 V nNpu NogkntoYeHUn 3Be301 Unu
690 V/v/3 = 400 V npu NoaxkmoYeHnn TpeyronbHMKOM.
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MNepekntodyeHne Mexay 3Be3fion U TPEYronbHUKOM BO3MOXHO NpU YCNOBWUK, YTO MOTOP noaxoauTt ans atoro. OgHa-
KO pacnonoxeHue NpPOBOAKN AOMKHO OblTb M3MEHEHO - T.€. MOTOP HE MOXET MepekKsoyaTbCs Npu nycke, B oT-
nuyme oT nycka 3Be3na-TpeyronbHuk (cm. rnasy [lyck 3sesga-TpeyrosbHuk (Y/A), Ctpanuya 108). DocTynHbl MOTO-
pbl CNeumnanbHOro HanpPsPKEHUS, pacCuYMTaHHble Ha APYroe HOMUHaNbHOEe HanpshkeHue.

5.1 lpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

MoTopb! Ans NPAMOro Mycka rno CXeme «3Be3fa» UMu «TPeYronbHUK» (MOTOPbI 3Be34a UMK TPEYronbHUK, Y unm A
MOTOPbI) MCMOSIb3YOTCA B HEKOTOPbIX HEGOSBLUMX KOMMPECCopax, OHW Hanpumep Kak CTaHaapT B:

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

* CnupanbHbIX KOMMpeccopax (BHYTPEHHee COeAMHeHVe 3Be3[0W, KaXablii UMeeT TOSIbKO O4HO HOMMHaNbHOe
HanpsbkeHue - ANs OpYyrux ceTelt AOCTYMHbI MOTOPbI CO Crell. HanpsikeHueMm)

Moaxopsawwue motopsl BITZER ana npAamoro nycka ot ceTu 3Be340M UIN TPEYrofibHUKOM

[ns npsmoro nycka npyv NoAkn4YeHUM 3Be340M B MPUHLMNE NOAXOAAT T€ MOTOPbI, YTO OTMEY€EHbI B TexHu4e-
ckor uHcpopmaumm K7-410 vinm ST-410 c kogom moTop "..S" n nogkntodeHnem motopa "Y":

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

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

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

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

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

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

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

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

MyckoBoW TOK NpU NPsIMOM MycKe Mo cxeme 3Be3Aa UNU TPeyrorbHUK

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

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

MHdopmaumsa B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHkpeTHbIN komnpeccop BbibpaH B BITZER SOFTWARE, goctynHblie MOTOpbl OTOGpaxatoTcs B pasaene
«3nekTponuTaHne» — «HanpsXxeHne nuTaHMs» B COOTBETCTBUMN C yKa3aHHOW 4acTOTOW CeTU (AONOMHUTENbHbIE
moTopbl Anst CesepHon Amepukn (UL) B pasgene «60Hz UL»). NpeasaputensHO nogobpaH ctaH4apTHLIVE MOTOP.
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Mogbop cooTBeTCcTBYET cneyudurkaumam B TexHUYecKor nHdopmaumm no kogam MotopoB (K7-410 anst nopLuHe-
BbIX KOMMpeccopoB, ST-410 ans BUHTOBbLIX KOMMpeccopoB, EST-410 onsa cnupanbHbIX KOMNPECCOPOB).

Bcto LOOMOJTHUTENTbHYHO MH(*)OpMaU,VIIO O MOTOpPE MOXHO HaWTK BO BKNagke « TexHn4eckne gaHHble» B pasgene

«[JaHHble MoTOpa»:

Mpoekr  Cnocol

Onugan

CrHo

3 DHE | T EH;e

ia

lepraanua = || Pyccrwmii

| [MNomyrepMeTHUHEIE NOPLUHEEIE KOMNPECCopE!

S |

Pexaar
XnapareHT
Temn., MCNonNe3YEMan &

THIN KOMMNpeccopa

| DunampeHke W KOHOWLWD |

|F{13-13

ey |

Temn, “Touku pocl”

| O pHoYHBIR KOMNPECCOp |

Cepum | CranmapT v |
Bepcwa moTopa | e R |
Mopfiop KoMnpeccopa =
() ¥onogonpowssoa-cte 16 W
(®) mogens koMnpeccopa | 4DES-BY e |
[] Bkn. npensimyume mine:
Pafiouan Touka o
YCnoBuA Gy HKUWOHKPOBEHKA W
PerynupoBatmke NpolsBOOMTENEHOCTH b
BNeKTPONUTaHWE =~
YacToTa MMTaHuA | E0Hz o |
HanprxeHne nuTaHnA I ADOV-Y [405) |v
200-D (200)
2300-D (405)
400\-Y [405)
400V-D (400)
400V-D (70S)
420\-Y (455)
500V-Y (505)
575\ (655)
B30V-Y (70S)

[+’ Mokasate OBwwi osop

hi st S

Pesynetat [pemensi  TEXHWYECKME NaHHbIE

Pasmept
4DES-BY

TexHnuyeckme NaHHbIe
Twun macna ana R5158
NapameTpw MOTOpPa

Bepcwn moTopa

HanpsxeHwe moTopa (op. no sanpocy)

MakcumMansHEIA paBounaii Tak

WMHboprawan  [owymae

BSEBRS5 (Standard) | tc

2
380-420V ¥-3-50Hz
145A

Myckosoi Tok (poTop GnokKpoBan)

622 A

Max. sHepronoTpelneHne
KoMmnnekr nocraBxm
JawmTa moTopa

Knacc sawmTsl
AHTMEBMEDELMOHHEIE DEMMbepEl
3anpaeka macna

JanopHBIR BEHTWNE Ha HArHETaHMK

8. 1kW

SE-B3Standard), SE
IP&6

Standard

2,00 dm?

Standard

Puc. 17: JocTynHble MOTOpbI 1 AaHHbIE MOTOPOB 4115 MOpLUHEBOro komrnpeccopa 4DES-5Y. «[lMyckosoii Tok (PoTop 3abnokupoBaH)» ykasbiBaeT

MN3MEepeHHbIN TOK (CpeaHekBaapaTuyHbIi, RMS) npu 3abnokupoBaHHOM poTope.

Cxema noaksno4veHns B KNeMMHOM KOpoGKe KoMmnpeccopa

/N
/N

NPEAYNPEXOEHUE
OnacHOCTb NopaXkeHust SNEKTPUYECKMM TOKOM!
Mepea BbiNONHEHMEM MOOLIX PaboT B KNEMMHONM KOpobKe: BbikntounTe rnaBHbIi BbIKoYaTenb 1 3abnoku-
pyirTe ero oT NOBTOPHOrO BKtoYeHUs!
3akponTe KNeMMHYH KOpOOKy nepen NOBTOPHbIM BKITOYEHNEM!
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B KpblLLKe KNneMMHOM Kopobku komnpeccopoB BITZER Ha kneikon aTukeTke nokasaHbl BO3MOXHbIE METOAbI Nycka
N COOTBETCTBYIOLLIEE MOAKIIOYEHNE (a3 CETU K KOHTaKTamM MoTopa. [nsa npsMoro nycka MoxeT noTpeboBaTtbcs
yCTaHOBKa BXOAALLMX B KOMMIEKT NepemMblYex.

L1 L2 L3 L1 L2 L3
Ul V1 W1 ul V1 W1
W2 u2 A\ W2 u2 V2
Bbicokoe HanpsixeHue Huskoe HanpsxeHne

Puc. 18: MNopkntoyeHne moTopa Ans npsiMoro rnycka no cxeme 3ee3ga (Y) unu TpeyronbHuk (A) anst nopLiHeBbix komnpeccopoB 2KES .. 2CES
(npumep)

L1 L2 L3

L1 L2 L3

@g)lé)\/léWl Ul |Vl |wWi
Y S APAR"
L
(6) (&) M2

@ @B w

w2 uUz2 V2 w2 uz2 V2

Bbicokoe HanpsxeHve Hu3koe HanpspkeHne

Puc. 19: MNopkntoyeHne moTopa Ans NpsAMoro nycka no cxeme «3sesga» (Y) unu «TpeyronbHuk» (A) Ans nopLuHeBbix komnpeccopos 4FES ..
4BES (npumep)

anIHLIVIﬂVIaﬂbeIe CXeMbl NoAKn4yeHns

Ha anHumnmaanon CcXemMe nogknr4eHue c npAMbIM NyCKOM MNpn nOAKNMK4YeHUu 3Be3non M3o6pa>KaeTc;|, Hanpwu-
Mep, Tak:

Puc. 20: MNpsimoi nyck no cxeme 3Be3aa Ans NOPLUHEBOro kKomnpeccopa
K1: rmaBHbI KOHTAKTOP

M1: moTop

R1 .. 6: patunku TemnepaTtypbl B 0OMOTke MOTOpa
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anMOIZ nycK Nnpy NnOAKNK4YeHUU TpeyroribHUKOM M306pa>|<aeTc;|, HanpuMep, Tak:

Pwuc. 21: MNpsiMoit nyck No cxeme TpeyronbHUK AN NOPLUHEeBOro Komnpeccopa
K1: rnaBHbIVi KOHTAKTOpP

M1: moTtop

R1 .. 6: gaT4mkn TemnepaTtypbl B 06MOTKe MOTOpa

MpuHUMNUanbHble cxeMbl NoaknoyeHus komnpeccopoB BITZER cobpaHbl B TexHu4eckol nHpopmaumm AT-300.

6 TMyck 3Bespa-TpeyronbHuk (Y/A)

lMyck 3Be30a-TpeyronibHUK BO3MOXEH ANsi MOTOPOB, KOTOPbIE MOryT paboTaTb B TPEYrofbHUKE NPU HOMUHANBHOM
HanpsbkeHun nutaHus. Kpome Toro, 06MOTKM MOTOpa AO0MKHbI ObITb PA30MKHYThI, T. €. KOHLbl 0OMOTOK A0KHbI
ObITb AOCTYNHbBI HA KNEMMHOWN konoake. [ns rmaBHoOM Lenn moTopa TpebyeTcsa 3 KOHTakTopa.

OBMOTKM MOTOpa BKITHOYAKTCA 3BE340M BO BPEMSI 3arycka KoMnpeccopa v TPeyronbHUKOM Nocne onpeaeneHHon
3agepxkn Bpemenun. [Nyck pasgeneH Ha 3 aTtana:

1. Ortan 3Be3abl: BpeMsi, B TEYEHME KOTOPOro MOTOP KOMMpeccopa 3anyCckaeTcs Npy NOAKMYeHN 3B€340M. OTOro
BPEMEHW OT BKIIOYEHNSI KOMMpeccopa A0 Nepexoaa B PeXuM TpeyronbHMKa AOMKHO 6biTb 4OCTAaTOYHO, YTOObI
aoctnyb 75 .. 80% OT HOMMHANBHOW CKOPOCTMW.

2. Bpewms nepexopa: Bpemsi, B Te4EHME KOTOPOro MOTOP NepekniovaeTcs Co 3Be3abl Ha TpeyronbHuK. B aTo Bpe-
MS1 KOMNPECCOP KpaTKOBPEMEHHO 0BEeCTOYEH, 1 ero CKOPOCTb CHKaeTcsd. Bpemsa nepexoaa BnusieT Ha nono-
XKEeHne BEKTOPOB HanpshKeHust B MOTOPE U, Taknm obpas3om, HENOCPEACTBEHHO Ha BbICOTY NMMKa TOKa NepeKrto-
YyeHus. [podomKMTENBHOCTL BPEMEHN Nepexoda nMbo onpeaenseTcs BpeMeHeM peakunm KOHTakTopos, Nnbo
yCTaHaBnMBaeTCs NporpammHo. Bpems nepexoaa He AOMKHO BbITb CAMLIKOM AONMMM, MHa4Ye CKOPOCTb KOM-
npeccopa CHU3NTCSA CANULLKOM CUibHO. C ApYron CTOPOHbI, €CY OHO CIIULLKOM KOPOTKOE, Ayra OTKIYeHNs
KOHTaKTOpa 3Be3[bl HE NMOracHeT K MOXEeT NMPOU30NTU KOPOTKOE 3aMblKaHUE.

UT06bl YMEHbLINTL 3TOT BTOPOW MUK TOKA,

— cnepyet ucnonb3osatb |IEC noagknioveHne motopa,

— pasrysky npu nycke (cm. rinaBy flononHutensHas pasrpyska npu nycke (SU), CtpaHuya 123) cnenyeT BbIKIO-
YyaTb TONbKO Nocre nepexona B paboTy B TPEYronbHUKE.

3. Paborta B TpeyronbHuke: MoTop komnpeccopa npogormkaeT pabotaTb B TPEYronbHUKe.

B cTtaHgapTHbIX yCNOBUSIX U C 3abN10OKMPOBaHHbLIM POTOPOM MYCK 3BE34a-TPEeYronbHUK CHXKAET MyCKOBOW TOK
npubn. B %5 N0 CpaBHEHWIO C NPSIMbIM MYCKOM B TPEYromnbHMKe, Tak Kak HanpsikeHne Ha 06MoTkax MeHbLue B V3 pa-
3a.
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Pwuc. 22: TNyckoBor Tok (NnkoBoe 3HayeHne) ansa komnpeccopa mogenn CSH8593-140Y c nyckom 3Besaa-tTpeyronbHuk (IEC nogkntoveHne) n
nyckom 6e3 Harpysku (T.e. monoxeHue 3010THUKa Ha 25%).

[MoCKOMNbKY KpYTALWMIA MOMEHT NPOMOpPLMOHANeH KBagpaTy HanpsbKeHUs!, MyCKOBOW KPYTALLMA MOMEHT Mpu nycke
3Be34a-TPeyronbHUK Takke nagaeTt Ha ¥s. Ecnv MOTOp AOMKEH 3anyckaTbCA C MOMOLLbIO 3TOr0 NOAKMIOYEHUS, MO-
MEHT Harpysku He JOIMKEH NpeBbIlWaTh Y3 KpYTALEro MoOMeHTa Ansa npsiMoro nycka ot cetu. [1oaTtomy yacto Heob-
Xoauma gononHUTenbHasa pasrpyska npw nycke (cm. rnasy [ononHutensHas pasrpyska npu nycke (SU), CtpaHuya
123).

6.1 lpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

MoTopbl Ans nycka no cxeme 3Be3na-TPeyronbHUK (MOTOPbI 3Be34a-TpeyronbHuK, MoTopbl Y/A) ncnonb3ayoTcs B
HeKoTOpbIX 6osiee KpyMnHbIX KOMNPeccopax, HanpuMep

° SABMAKTCH CTaH4APTOM ANsi BUHTOBbLIX kKoMmnpeccopoB HS.95 n CS.95.. 105, a Takke Angd NopLUHEBbLIX KOMMPEC-
copoB 8FTE..8FTE .. 8CTC (gnsa TpaHckputmnyecknx R744 npumeHeHni),

* [OCTYMHbI B KA4eCTBE ONuusa Ans nopHeBbix komnpeccopoB 4VES .. 4VES .. 8FE u BUHTOBbLIX KOMMPECCOpoB
HS.85, CS.65 .. 85.

Moaxopswme motopbl BITZER ana nycka no cxeme 3Be3aa-TpeyroribHUK

[na nopwHeBbIX koMmnpeccopoB BITZER. anga nycka no cxeme 3Be3na-TpeyrofnbHUK MOryT NOAONTN T€ MOTOPbI,
KOTOpble OTMeYeHbl B TexHu4eckor nidopmauumn K7-410 ¢ kogom motopa "..D" nnn "..S" n nogknioyeHnem MoTo-
pa "A" n "Y" (BO3MOXHO, B pa3HbIx CTpokax). Kpome Toro, cnegyet yuntblBaTb Hannume ykasaHHbIX Juana3oHOB
HanpshKeHus B ceTW HanpskeHus Ha mecte. [Mpu HeobxoaMMOCTH NPOKOHCYNbTUpYyKTeCh ¢ BITZER.
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Ovana3soH HomuHanbHoe Kop moTopa MogknioyeHne  HomuHanbHoe Ovana3soH
HanpskeHus HanpsxeHue MoTopa HanpskeHue HanpsxeHus
(V) V) (V) V)

50 Hz 60 Hz

220-240 230 408 A - -
380-420 400 408 Y 460 440-480
380-420 400 708 A 460 440-480
660-720 690 70S Y - -

Tabn. 7: Mpumep 13 KT-410 anst komnpeccopoB 2KAC.. 2KES .. 4BES:
MoTtop 70S noaxoauT Ans nycka 3Be3fa-TpeyronbHUK B ceTsax ¢ HanpshkeHnem 50 Hz n 400 V (3 dasbl).
MoTop 40S Takke noaxoauT Ans Nycka 3Be3fa-TpeyronbHuK, Ho emy Tpebyetcs 230 V (3 dasbl) npu 50 My, 4To HEOGLIYHO, Hanpumep B EU.

[nsa nycka no cxeme 3Be3aa-TpeyronbHUK NOAXOAST Te MOTOpbIl, KOTOpble OTMeYeHbl B TexHuyeckon nHgopmarmm
ST-410 c kopom moTopa "D" n noagkntoyeHnem motopa "Y/A™.

[Anana3oH HomuHanbHoe Kon moTopa MopkntoyeHne HomuHanbHoe [Onana3oH
HanpsHKeHUA HanpsihkeHue MoTopa HanpsihkeHue HanpsbkeHUA
V) V) V) V)

50 Hz 60 Hz
380-415 400 40D Y/A 460 440-480

Tabn. 8: NMpumep n3 ST-410 gnsa komnpeccopoB HS.95: MoTop 40D noaxoauT Afsi nycka no cxeme 3Be3fa-TpPeyronbHUK.

[ns gaHHoro KOMIMpeccopa Ha Haknenke Ha KpbILLKE KNnemMMHOWn KOpO6KI/I YKa3aHbl BO3MOXHbl€ MeTObl MyCKa. Ons
NyCKa 3Be34a-TPeyroJibHUK MOXXeT I'IOTpGGOBaTbCFI yaaneHne nepemblvek Onda npamMoro nycka.

MyckoBoW TOK Ans cxeMbl NycKa 3Be3Aa-TPeyronbHUK

MyckoBo Tok NnpuBeaeHHbIl B BITZER SOFTWARE oTHOCUTCSt K UI3MEPEHHOMY MYyCKOBOMY TOKY, Npu 3ab0KMpo-
BaHHOM poTope TpexdasHoro MmoTopa (cpeaHee 3HadeHue TokoB Ha L1, L2 n L3, namepeHHoe ogHOBpEMEHHO Ye-
pe3 4 s). 3TOT NycKoBOW TOK (3abnoknpoBaHHbIA poTop) oTHocuTcs K RMS 3HaueHuio (cpegHekBagpaTUYHOE 3Ha-
YyeHue): [Insa ero pacyeTa NMKOBOE 3HAYEHWE COOTBETCTBYHOLLEN NEPEeMEHHOI (3aeck TOK) aenutcsa Ha v2. [Nycko-
BOV TOK B 3Be3/i€ (3abnOKMPOBaHHbIN pOTOP) COOTBETCTBYET HOMMHANBHOMY paboyemy HanpsKEHWIO MPU NOLKI0-
YeHUU B TPeyrosbHWK. Ecnn moTop 3anyckaeTcst HanpsiIMyto B 3BE34Y MIN TPEYTroNbHUKOM, 3TO MaKCUManbHble
oXxugaemble nyckoBble Toku. OgHako nepBas U3MepeHHas aMnnnTyaa MoXeT ObiTb OonbLue n3-3a donbLunx anc-
fanaHcos.

Mpu nycke 3Be3aa-TpeyronbHUK Makc. MyCKOBOW TOK MOXHO YMEHbLUTb A0 Nnpubn. 66% nyckoBoro Toka
TpeyronbHukKka (potop 3abnokuponaH) B BITZER SOFTWARE. OgHako 370 3aBMCUT OT KOHKPETHOIO KOMMpPEC-
copa. Kpome Toro, Heo6xoanmMo onTUManbHO corflacoBaTth 3Tan 3Be3abl U BpeMsi nepexoaa, ucrnonb3osath IEC
MOAKIYEHNE U NPaBUbHO NPUMEHUTL Pasrpy3Ky Npw nycke.

MHdopmauma B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHkpeTHbIN komnpeccop BeibpaH B BITZER SOFTWARE, pnoctynHble MOTOpbl 0OTOOpaxatoTcs B pasaene
«QnekTponutaHme» — «HanpskeHvne nuTaHnsi» B COOTBETCTBUUN C YKa3aHHOW YacTOTON CeTU (OMNOMHUTENbHbIE
moTopbl anst CesepHont Amepukn (UL) B pasgene «60Hz UL»). NpeasaputensHo nogobpaH ctaHgapTHLIA MOTOP.

Mop6op cooTBeTCTBYET crneyudmrkaumam B TexHuyeckorn nHdgopmaumm no kogam MotopoB (K7-410 ansi nopLiHe-
BbIX KOMrpeccopoB, ST-410 ansa BUHTOBbIX KOMMpeccopoB, EST-410 onsa cnupanbHbIX KOMNPECCOPOB).
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Bcto 4OMONHUTENBHYI MH(OPMaLMI0 O MOTOpPE MOXHO HaWTK BO BKagke « TexHuyeckne AaHHble» B pasgene
«[JaHHble MoTOpa»:

Mpoekr  CnocoB  Onuww  Oxno

b 0 H & |8 @m lepranua = || Pycckmii

Mokasate DBwwiA ofzop

| KoMNaKTHeIE BUHTOBLIE KoMnpeccopel T5 ) TSV i |
Cepun |CsH ~|
XnagareHT | R134a [ |
Temn., ICNons3yemMan 8 Tewn, "roukm pockl”

[Nopfop komnpeccopa =
) ¥onoponpoussoacTb oo kW
(® Mopens Komnpeccopa | CSH9573-240Y L

(] Bkn. npemsiayume Tns)

Pafouan Touka b
S VR CR ¥ PesynoTaT [pemensi  TEXHWHYECKME AaHHbIE  Pasmepol  Whoopmawma  [okymerTalms
INEKTPONUTEHKE -~ ——
= s Texuwuyeckue NaHHble C5HI573-240Y
YacToTa nuTaHua | FOHz i |
NapaMeTpw MOTOpa
HanpaxeHne nuTanwua A00V-D (400) |V Bepcus MoTopa 1
380V-D (380) HanpaxeHue MmoTopa (ap. no sanpocy) 380-415V D-3-50Hz
4000-D (£00)
B90NLY (70S) MakcumMansHEIA paiouni Tok 4200 A
I [MyckoBoi Tok (poTop GnoKMpoBan) 60 0AY S 2029.0AD I
Max. sHepronoTpedneHue 2550 kW

Pwuc. 23: [locTynHble MOTOpPbI U AaHHbIE MOTOPAa AN KOMMAKTHOro BUHTOBOro komnpeccopa CSH9573-240Y. «[lyckoBori Tok (PoTop 3abnokupo-
BaH)» yKa3blBaeT U3MepeHHbIV TOK (cpeaHekBagpaTuyHbeln, RMS) npu 3abnokmposaHHOM poTope. B gaHHOM cny4vae 3To TOK A4ns NpsMOoro nyc-
Ka B 3Be3ae (650 A) nnm B TpeyronbHuk (2029 A) npu casHom HanpsxkeHun 400 V. (PasHoe HanpshkeHue Ans 3anycka 3Besfa-TpeyrosibHuK
BCerga OTHOCUTCS K ha3HOMY HamnpshkeHuio Npu paboTe B TpeyrosibHuKe.)

KoHcurypaumsa nycka asesga-tpeyrosibHUK

[ns nycka 3Be3ga-TpeyronbHUK B rnaBHowW Lenn TpebyeTcs 3 KoHTakTopa:
* rNaBHbI KOHTAKTOP: NOAKIOYEH K 3 dhasam

* KOHTaKTOp 3Be3[bl: yCTaHABMMBAET MOCT 3Be3bl

* KOHTaKTOp TPeyrofbHWKa: yCTaHaBNMBaeT COeANHEHME TPEYTONbHUKOM

Ecnu npogomkmTenbHOCTL 3Tana 3Be3aa M BpEMEHU Nepexoa He KOHTPONUpyeTcs MoaySieM KOMNpeccopa, ero
Heo6X0AMMO NpaBUIbHO HACTPOUTbL. MoAPOBHOCTU MOXHO HATU B COOTBETCTBYIOLLMX MHCTPYKLMAX MO 3KChnyaTa-
unn (Hanpumep, SB-110 SB-170). B uenom npumMmeHsieTcs cnegymoulee:

CS.65..CS.85 CS.95..96 CS.105 HS.
MpogomkntTenbHoCcTb 3Tana 3ges3- 1..2s 15..2s 15..2s 1.5..2s
aa
MpoaomkNTENEHOCTL BPEMEHU 60 .. 80 ms 60 .. 80 ms 250 ms 60 .. 80 ms

nepexopna npyi NepekstoYeHn co
3Be3abl Ha TPEYromnbHYK (B T.4.
BPEMS peakLn KOHTaKTOpOB)

Tabn. 9: NpogomknTenbHOCTL 3Tana 3Be3da U BpeMeHu nepexoaa ans
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Mpu nycke 3Be3na-TpeyrosbHNK 0ObIYHO TPebyeTcst 4ONONMHUTENbHAA pasrpyaka npw nycke (cm. rnasy [onosiHu-
TesibHas pasrpyska rpu rnycke (SU), CtpaHuya 123).

N3mepeHune peanbHOro nycKoBoro Toka npu nycke ase3ga-TpeyrosibHUK U npy NpsiMom nycke B
3Be3ny.

MyckoBoOl TOK KOMMpeccopa Henb3s N3MepATb Ha Kabensax mexagy pacnpefenutenbHbIM LWKadoM U KOMNPECCOPOM
(obBefeHbl KpacHbIM Ha PUCYHKE), MOTOMY YTO Torda no ownbKe Takke N3MepAETCs TOK Yepe3 KOHTaKTop 3Be3abl.
Bo nsbexaHne aToro nyckoBoK TOK criegyeT N3MepsaTb HENOCPEACTBEHHO HA NpeaoxXpaHuTene KoMnpeccopa unm
nepen H1UM (06BeAEeHO 3eneHbIM Ha PUCYHKE):

L2 o —

L3 O

T il
il

nil
)

Q02

X

Puc. 24: PeanbHblii NyckoBOW TOK Nyylle BCEro U3MepsiTb HEMOCPeACTBEHHO Nepes npegoxpaHnTenem komnpeccopa (3gecb: F02), 4tobbl Tok
Yepes KOHTaKTop 3Be3Abl (BO BPEMS NMycka MO CXeme 3Be3[bl) Takke He NU3MePSINCS.
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Hactponka B BEST SOFTWARE

Mpu ncnonb3oBaHmMn koMmnpeccopHbix mogynen CM-RC unn CM-SW moaynb ynpaBnseT KOHTakTopamun Ans xena-
€MOro pexuma nycka u, npu HeobxoAMMOCTH, pa3rpy3kon npu nycke. MNogpobHee cM. B TexHu4eckon nHgopma-
unn. KT7-230 (ona CM-RC) n ST-150 (ans CM-SW). MeTtoapl nycka moxHo yctaHoBuTe B BEST SOFTWARE:

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

#A 0630p 3 KoHdurypauua
& > T
Q MoHUTOpUHT Mapamerp 0. W3 CTaBKa no ymon4anvi PakTM4ecKan yCTaBka Nb30BaTeNbCKas yoral
@ OcnoBHan ycraeka =
"‘g KOH¢JL»‘I rypauma Mogens komnpeccopa
DYHKLXOHUPOBAHWE MYCKaTENA MOTOPa (7] I:B
0 ABapHH Xnaparedt

Mpamoid Myck (DOL)

Cepuiinbiil HOMEp KoMNpeccopa (baKTuyeckni) . ) & P
asgeniénHbie oBmoTkN (

M NokymeHTauws

fata 3sesga-TpeyroasHue

YactotHuii uHEEPTOP
Bpems %
¥oTpolcTED NNaEHoro Nycka

3akazuvk, PacnonoxeHue

Puc. 25: Beibop meTopa nycka B BEST SOFTWARE, B gaHHom cnysae ¢ CM-SW-01.

Cxema noakrnyeHns B KNEMMHOW KOPpOOKe KoMmnpeccopa

t NPEAYNPEXOEHUE

OnacHocTb nopaxxeHnsa aN1eKTpn4eCknm TOKOM!
ﬂepep, BbIMONTHEHNEM NIOObIX pa60T B KNeMMHOM Kop06|<e: BbIkntounTe rnaBHbI BbIKoYaTENb U 3a0M0KK-

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

YBEOOMITEHUE
I BbInonHanWTe NOAKMYEHUS NMPaBUbHO!

g  HenpasunbHoe packiioyeHne aNeKTPUHECKX COEAMHEHNI MPUBOANUT K KOPOTKOMY 3amblikaHmto!

B KpbiLke kneMmMHol kKopobku komnpeccopoB BITZER Ha knenkor aTukeTke nokasaHbl BO3MOXHbIE METOAbI Mycka
N COOTBETCTBYHOLLIEE MOAKIIOYEHNE ha3 CETU K KOHTaKTamM MoTopa. [nsd npamoro nycka MoxeT noTpeboBaTtbcs
YCTaHOBKA BXOASALLMX B KOMMIEKT NepemMbIYeK.
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Cxema nogkroyeHus NOPLLUHEBbLIX KOMMPECCOPOB:

L1 L2 L3

w2 U2 |v2 w2 U2 V2

M1 (8) M1 (8) (9

o o

: o lal b

M2 M2 2) (3)
%1%1%1 u1!/1!v1
L1 L3 L1 L2 L3

L2

Myck 3Be3ga-TpeyrosibHuK Mpsimoi 3anyck

Pwuc. 26: MNogknioueHre moTopa nopLuHeBoro komnpeccopa 4VES .. ¢ nyckom 3Be3aa-TpeyronbHuk 6FE (mpumep)

Cxema nogknio4eH1s BUHTOBbIX KOMMPECCOPOB:

C

Bpawatoiiee none

7 OTl 7 OTl
L2—) Ol—Ll O\Ol—l_ 1

Myck 3Be3aa-TpeyronbHUK MpsiMoit 3anyck
(npegnoyTuTenbHOE noaknoveHue, IEC)

Puc. 27: MNopkntoueHne moTtopa CS. ans nycka 3Be3ga-TpeyronbHUK KOMnpeccop (npumep)

C

Bpawatowee none

Myck 3Be3aa-TpeyronbHUK

Mpsamon 3anyck
(npegnoyTuTEnbHOE nogknoveHne, IEC) P y

Puc. 28: MNopkntoueHne moTtopa ans komnpeccopa HS.85 ¢ nyckom 3Be3ga-TpeyronbHuK (npumep)
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Ha cnepytowiem pucyHke nokasaHa BHYTpEHHee packrnoyeHne moTopa:

Myck 3B€3Aa-TPEYronbHUK

Mpsimoii 3anyck
(npeanoyTUTENnbHOE Noakntoyexue, IEC)

i 7

Qo2

L1
L2

L3

Puc. 29: CxemaTtuyeckoe n3obpaxeHvne BHyTPEHHEro packiyeHnss MoTopa Ans nycka 3Be3ga-TpeyronbHUK
QO02: rnaBHbI KOHTaKTOP (MYCK 3B€3Aa-TPEYrofbHNK) COOTB. KOHTaKTOp KOMMpeccopa (NMpsMOiA NMyckK)

QO03: KOHTaKTOp TpeyronbHMKa

QO04: koHTaKTOp 3BE3AbI

(1): nepeMblukM 4N NPSIMOro nycka (onuMoHanbHbIN akceccyap)

anIHLIVIﬂVIaﬂbeIe CXeMbl NnogKnw4vyeHus

Ha npuHuunuansHoi cxeme nyck 3Besna-TpeyrofibHUK n3obpaxaeTcs, HanpuMep Tak:

1 2 3 4 5
L1 o
L2 © —
L3 O  —
PE FO1 4

or rez ][]

B60
8 S

—

|
=
s

Puc. 30: MNyck 3Be3na-TpeyronbHUK Ans BUHTOBOro komnpeccopa 0S.85
QO02: rmaBHbIVi KOHTaAKTOP

QO03: KOHTaKTOp TpeyronbHMKa

QO04: koHTaKTOp 3BE3AbI

MO01: moTop

MpuHUMNuaneHble cxeMbl NogkntoveHns komnpeccopoB BITZER cobpaHbl B TexHuveckor nHgpopmaumm A7-300.

AT-330-2 // PDF Download

115


https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/at-300/en-GB&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis

7 TMyck c pasgeneHHbiMu oomoTkamu (PW nyck, Y/IYY nnu A/AA)

Myck ¢ pasgeneHHbiMM 0OMOTKaMM BO3MOXEH A1 MOTOPOB, 0OMOTKa CTatopa KOTOPbIX KOHCTPYKTUBHO pasgerneHa
Ha 2 NonoBuHbI No 3 06MOTKM B Kaxkgon. O6e YacTn obMOTKM nexaT napannensHo B Nasax cratopa. Bo Bpems
nycka OHW MOAKITHYATCA O4Ha 3a APYrov C 3adepKkor Bpemenu, Hanpumep. 0,5 .. 1 s.

B rnaBHoW Lenn motopa HeobxoanMo 2 KOHTaKTopa, KOTOPbIE BKITHOYAKTCA OAMH 3a APYTUM:
* KOHTakTOp Ans 1. pasgeneHHon o6moTkm (PW1)
* KOHTaKTOp Ans 2. pasgeneHHon oomoTkm (PW2)

B oTnunume oT nycka 3sesga-TpeyronbHuK, 34eCh HeT BPeMeH nepexoaa, npy KOTOPOM MOTOP 0GECTOYEH.

[Myck ¢ pasgeneHHbIMn
obmoTkamn (PW)

PW1 PW1 + PW2 Y A

Myck 3Be3ga-TpeyronbHuk (Y/A)

!

——
-,

t——

1
1
noakritoyeHve |3Top0171f Y/A BpeMsi nepeknoyeHns —"‘

opasgerneHHorn obmoTtku (PW2)
—— HOpMarbHbIe YCIoBMS 3anycka

"""" TAXenble YyCIioBUA 3anycka (He,D,OCTaTO‘-IHoe BblpaBHMBaHNE /J,aBﬂeHMﬂ)

Pwuc. 31: N3ameHeHne MYCKOBOro TOKa Ans pasaefieHHbIX 0BMOTOK 1 nycCka 3Be3fa-TpeyrosfibHuK

Ecnu ncnonb3ayeTcst pasrpy3ka npu nycke, ee MOXHO OTKIOYMTb NOCe NOAKIYeHWs BTOPOiA pasaeneHHon 06-
MOTKM.

TunoBoe pasgenenne obMOTOK (3agaHHbIe KOHCTPYKTMBOM):
* 60% / 40% (myckoBoW TOK cocTaBnsieT Bcero 75 % OT Toka npu NpsMOM MyCKe OT CETU) Unn
* 50% / 50% (nyckoBoW TOk cocTaBnsieT Bcero 65% OT Toka npsAMoro nycka).

PasgeneHHble 0GMOTKM MOTYT ObITb AOMOSTHUTENBHO COEAMHEHBI BHYTPU Pa3nunyHbiMm cnocobamm (Tun obmMoTKK).
970 Bonblue He MOXeT OblTb U3MEHEHO B JAHHOM MOTOPE 1 HE OKa3blBAET NPAKTUYECKOro BINSHWS Ha NOAKMoYe-
HUS1, CXEMbI PACKITIOYEHNA U T. .

* YY: Kaxxgasi pasgeneHHasa oomoTtka coeguHeHa B 3Be3ay (Y), Nyck ¢ pasgeneHHbIMyM o6MOTKamn npeacTaBneH
kKak Y/YY.

* AA: Kaxxgas pasgeneHHasi 00MOTKa coeMHeHa B TPeYronbHuK (A), Nyck ¢ pa3geneHHbiMy oOMoTkamu npeg-
cTaBneH Kak A/AA.
CpaBHeHMe NyCKOBbIX TOKOB

B oTnunuyme oT nycka 3Be3ga-TpeyronbHMK, BO BPEMS Nepexoaa He NPepbIBAETCS HU HANPSPKEHUE, HU KPYTSALLUIA MO-
MEHT, a AanbHEeNLWnin MK TOKa B 3Ha4YMTENbHOW CTENEHN NpeaoTBpallaeTcs. [TyCKOBOW TOK, yKasaHHbI B

BITZER SOFTWARE sBnsetcsa cpegHekBagpatnyHbiM (RMS) 3HaueHnem Toka. YTobbl Nony4nTb ero U3 ocumnmno-
rpaMMbl, TOK HY)XKHO pasaenuTb Ha /2.

Ona CS. komnpeccopoB Bitzer, nyckoBble TOKM MOryT, Hanp. ObiTb CeAyHLWMM.
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Myck ¢ pasgeneHHbIMY 0OMOTKaMK:
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Puc. 32: MyckoBoli Tok (MMKOBOE 3HayeHne) ans komnpeccopa mogenu CSH8593-180Y ¢ pasneneHHbIMU obmoTkamu (pasgenenne 50%/50%,
™n 06MoTkn A/AA) 1 ¢ pasrpy3xeHbIM Nyckom (T.e. MONoXeHue 30110THUKa Ha 25%).

[Myck 3Be3ga-TpeyronbHuUK::
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Puc. 33: MNyckoBoli Tok (M1koBoe 3HayeHne) ans komnpeccopa mogenn CSH8593-140Y c nyckom 3Be3aa-tpeyronbHuk (IEC nogkntovexune) n
nyckom 6e3 Harpysku (T.e. nosioxeHue 30510THUKa Ha 25%).

Ewle ogHo npeumyuiectso nycka PW no cpaBHEHMIO C MYCKOM 3Be34a-TPEYrofbHUK: TPeOYTCA TONMbKO ABa KOH-
TakTopa MEHbLUEro pasMmepa, YTO 3HaUUTENBHO CHIDKAET 3aTpaTthbl U MPOCTPAHCTBO, HeobXxoaMMoe Ans SNeKTpuye-
ckon cuctembl. Kak n npm nycke 3Be3ga-TpeyronbHuK, 00bIYHO TpebyeTcst AONONHUTENbHAA pasrpy3ka npu nycke
(em. rnaBy fononHutensHas pasrpy3ska npu nycke (SU), CtpaHnya 123).
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MoTopbl Ans nycka ¢ pasaeneHHbIMM 06MoTkamMm (MOTOopbI C pasaeneHHbIMU obmoTkamu, MoTopbl PW) siBrisitoTcs
CTaHOapTHbIMU, T.€. B:

» TopwHeBbix komnpeccopax 4VES .. 6FE, 4VSL .. 4NSL, 4TME .. 6PME, 4JTE .. 6CTE
Crangapt: pasgenenue 50 % / 50%, Tvn o6moTkn Y/YY, KOHTaKTOpbl paccymTaHbl Ha oK. 60% OT makc. paboye-
ro Toka.

7.1 lNpumeHeHne c komnpeccopamu BITZER

* TopwHeBbix komnpeccopor 8GE .. 8FE
Cranpapr: pasgeneHue 60%/40%, Tun obmoTtku A/AA, nepebin koHTakTop (PW1) paccuutaH Ha ok. 70% v BTO-
povi koHTakTop (PW2) Ha ok. 50% oT makc. paboyero Toka.

* BuHTOBLIX KOMNpeccopax CS.65 .. 85 M HS.53 .. 85
Pasnenenne 50%/50%, Tun obmoTkn A/AA, KOHTaKTOpbl paccunTaHbl Ha ok. 60% oT makc. paboyero Toka.

Bpewmsi 3agepxkun 40 NOAKMYEHMS. BTOPON 0OMOTKM AOMKHO ObITb YCTaHOBMNEHO NpaBurbHO. MogpobHyo Hgop-
MaLMIo CM. B COOTBETCTBYIOLLMX MHCTPYKUMSIX MO SKcnnyaTaumu, Hanp. KB-104 SB-110 SB-170).

Moaxopawwue ans motopoB BITZER gnsa nycka ¢ pasgeneHHbIMM 06MOTKamMum

[ns nycka ¢ pasgeneHHbIMM 0OMOTKaMu B MPUHLMNE MNOOXOOAT T€ MOTOPbI, KOTOpPblE OTMEYEHbl B TEXHUYECKOM
nHdopmaummn. K7-410 unn ST-410 ¢ kogom moTtopa "..P" n nogkntoyeHvem motopa "A/AA" nnm "Y/YY":

Onana3oH HomuHanbHoe Kop moTopa MopgknioyeHne  HomuHanbHoOe Onana3oH
HanpskeHusi HanpsbkeHue MoTopa HanpsbkeHue HanpsbkeHUst
(V) V) V) v)

50 Hz 60 Hz
180-200 200 20P YIYY 200 200-230 (220)

380-415 400 40P AIAA 460 440-480

Tabn. 10: Mpumepsbl n3 KT-410 n coots. ST-410:
MoTop 20P nogxoauT Ansi nycka ¢ pasgeneHHbiMn obmoTkamu, Tmn oomoTkm Y/YY.
MoTtop 40P noaxoauT Ans nycka ¢ pasgeneHHbIMY 06MoTKaMu, TN 0OMOTKM A/AA.

[ns gaHHOro Komnpeccopa Haknerka Ha KpbILKe KNeMMHOM KOpoBK/ AONOMHUTENBHO MOKa3biBaeT BO3MOXHbIE pe-
XMMbI Nycka. [nsa nycka ¢ pasgeneHHbIMn obMoTkaMy MOXeT noTpeboBaTbCs yaaneHne nepemblyek 4ns npsamoro
nycka.

nyCKOBOﬁ TOK A5 NyCKa € pasaefieHHbIMU obmMoTKamu

MyckoBor Tok npuBeaeHHbii B BITZER SOFTWARE oTHOCKUTCA K M3MEPEHHOMY MYyCKOBOMY TOKY, NPy 3abnokmpo-
BaHHOM pOTOpe TpexdasHoro MoTopa (cpegHee 3HayeHne TokoB Ha L1, L2 n L3, nsmepeHHoe 0gHOBPEMEHHO Ye-
pe3 4 s). OTOT NyCKOBOW TOK (3abNOKMPOBaHHbLINM pOTOp) OTHOCUTCA K RMS 3HaueHuio (cpegHekBagpaTuyHoe 3Ha-
YyeHue): [insa ero pacyeTa NUKOBOE 3HAYEHUE COOTBETCTBYIOLLIEN NepeMeHHO (3aechb TOK) Aenutcsa Ha 2. Paboty
¢ 1 obmoTkown (Y/A) cnegyeT otnmnyaTth oT paboTbl ¢ 2-Ma obmoTtkamu (YY/AA). Ecnv komnpeccop 3anyckaeTcs ¢
nepeo pasgenenHon oomotkon (Y/A), nepekntoyeHne Ha BTOpyo pasgeneHHyto oomoTky (YY/AA) He npuBoauT K
3Ha4YUTENbHOMY MUKY TOKa.

Takum obGpa3om, Npu NpaBUNLHOM MyCKe C pa3aeneHHbIMM OOMOTKamMu (pa3rpy3ka npv nycke, BbipaBHUBa-
HUe AaBneHus1) OXXnaaeMbli MaKCUMarnbHbIN NYCKOBOM TOK onpeaenseTcsA NyCKOBbIM TOKOM NepBoM pas-
peneHHon oomoTkm (Y/A).

UHdopmauunsa B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHkpeTHbI komnpeccop BbibpaH B BITZER SOFTWARE, gocTtynHble MOTOpbl 0TOBpaxatoTcs B pasgene
«3QnekTponuTaHne» — «HanpsXeHne nuTaHusa» B COOTBETCTBUM C yKa3aHHOW 4YacTOTOW CETU (GONOMHUTENbHbIE
moTopbl anst CesepHon Amepukn (UL) B pazgene «60Hz UL»). NpeasaputensHO nogobpaH ctaHgapTHbIVE MOTOP.
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D>

Mogbop cooTBeTCcTBYET cneyudurkaumam B TexHUYecKor nHdopmaumm no kogam MotopoB (K7-410 anst nopLuHe-
BbIX KOMMpeccopoB, ST-410 ans BUHTOBbLIX KOMMpeccopoB, EST-410 onsa cnupanbHbIX KOMNPECCOPOB).

Bcto 4OMONHUTENBHYIO MH(POPMaLMIO O MOTOpPE MOXHO HaWTK BO BKagke « TexHuyeckne AaHHble» B pasgene
«[JaHHble MoTOpa»:

Mpoekr  CnocoBb Onywn Okdo

k O H B |5 @'ﬁ‘ || Tepmanus - || Pyccknii

[ Mowazam DBwwi oGsop

| Moy TepMETHYHEIE NOPLUHEELIE KOMMNPECCOPE w |

Pexira | OnaxpeHwe ¥ KOHOWUWD |

¥naparedt | R124s - |

TemMn., vcnonssyeMan B Tern, "Torm pocal”

TN KOMApeccopa | O mHOYHLIR KOMNPECTOp |

Cepim | Crangapr ~|
Bepcua moTopa | B ¥ |

MNopBop koMmnpeccopa =
() ¥onoponpoussog-cTe 16 kW

PesyneTat [Mpemensi  [EXHWYECKWE OaHHBIE  Pasmepnl  Mhdopmauwa  [okyMeHTaly

(®) Monens KoMnpeccopa | ATES12Y

| ¢

[] Bkn. npemsigyuve mins! TexHuwyecKMe OaHHble | 4TES-12Y
[ — Y lMNapameTpw MOTOpa
YCNOBMA PYHKLMOHUPOBEHIA b Bepcia moTopa 1
PerynMpoBaHIe NPOMSBOAMTENHOCTH P HanprxeHue moTopa (op. no sanpocy) 380-420V PW-3-50Hz
3 A MakcHManeHeIR paBioudi Tok 251 A
CooTHoweHwe o6MoToK 50/50
YacToTa nuTaHuA | 50Hz T |
I Myckosoi Tok (poTop GNoKKpoBaH) 690AY/113DAYY I
Hadpamams i aain A00V-Pwd (40F) |“' Max. sHepronoTpebneH1e 14,0kW
bt KoMnnekrt nocTaBkM
2000-Pwf (20F)
230V-D (405) Jawmta moTopa SE-B3{Standard), SE-BZ
iﬂ's‘;‘%ﬁm Knacc salwmTsl IPG6
400v-D (40D) AHTMBMEPALMOHHEIZ OEMNPEpk] Standard
4000-D (T0S) 3anpaexa macna 2 60 dm?
jﬂf};gm 3anopHEli BEHTMNE HA HArHETAHMI Standard
BOOV-Y (B0S) JanopHelit BEHTWNE HE BCACKIBAHMA Standard
B7BV-Y (BBS)
B30V-Y (705) Datuk TEMNEpaTypEl HArHETAHWA Option

Puc. 34: Nimetowmecs MoTopbl U AaHHbIE MOTOPOB A5t NOpLUHEBOro komnpeccopa 4TES-12Y. «[yckosoli Tok (PoTop 3abnoknpoBaH)» ykasbl-
BaeT U3MEPEHHBIN TOK (cpeaHekBaapaTnyHbIi, RMS) npu 3abnokupoBaHHoOM poTope.
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Hactponka B BEST SOFTWARE

Mpu ncnonb3oBaHmMn koMmnpeccopHbix mogynen CM-RC unn CM-SW moaynb ynpaBnseT KOHTakTopamun Ans xena-
€MOro pexuma nycka u, npu HeobxoAMMOCTH, pa3rpy3kon npu nycke. MNogpobHee cM. B TexHu4eckon nHgopma-
unn. KT7-230 (ona CM-RC) n ST-150 (ans CM-SW). MeTtoapl nycka moxHo yctaHoBuTe B BEST SOFTWARE:

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

#A 0630p 3 KoHdurypauua
& > T
Q MoHUTOpUHT Mapamerp 0. W3 CTaBKa no ymon4anvi PakTM4ecKan yCTaBka Nb30BaTeNbCKas yoral
@ OcnoBHan ycraeka =
"‘g KOH¢JL»‘I rypauma Mogens komnpeccopa
DYHKLXOHUPOBAHWE MYCKaTENA MOTOPa (7] I:B
0 ABapHH Xnaparedt

Mpamoid Myck (DOL)

Cepuiinbiil HOMEp KoMNpeccopa (baKTuyeckni) . ) & P
asgeniénHbie oBmoTkN (

M NokymeHTauws

fata 3sesga-TpeyroasHue

YactotHuii uHEEPTOP
Bpems %
¥oTpolcTED NNaEHoro Nycka

3akazuvk, PacnonoxeHue

Puc. 35: Boibop meToga nycka B BEST SOFTWARE, B gaHHom cnyvae ¢ CM-SW-01.

Cxema noakrnyeHns B KNEMMHOW KOPpOOKe KoMmnpeccopa

t NPEAYNPEXOEHUE

OnacHocTb nopaxxeHnsa aN1eKTpn4eCknm TOKOM!
ﬂepep, BbIMONTHEHNEM NIOObIX pa60T B KNeMMHOM Kop06|<e: BbIkntounTe rnaBHbI BbIKoYaTENb U 3a0M0KK-

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

YBEOOMINEHUE

I CobntoganTte NpaBUNbHOCTb NOAKHOYEHNN!
HenpaBunbHOe NOAKMYEHNE MOXET MPUBECTM K MPOTUBOMOSIOXKHBIM MONSM BPALLEHWUS UK COBUHYTLIM MO
hase BpallaoLLMMcs NONsIM U, Taknm obpasom, K 0rokmpoBke moTopa!

Ha kpblLwKe KneMMHol kopobku komnpeccopoB BITZER Ha knenkon aTkeTke nokasaHbl BO3MOXHbIE METOAbI NMycka
1 COOTBETCTBYHOLLIEE MOAKIIOYEHNE ha3 CETU K KOHTaKTam MoTopa. [nsd npamoro nycka MoxeT notTpeboBaTtbcs
YyCTaHOBKA BXOASALLMX B KOMMIEKT NepemMblyex.
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Cxema nogkroyeHus NOPLLUHEBbLIX KOMMPECCOPOB:

L1 L2 L3

L1 L2 L3
1U1 |1v1 [1w1 1U1 |1v1 [1wi

T1 PW 1 T1 2) A3)
o o ﬁ ﬁ o
PW 2 @y @ 12

@)
() ™
201 [2v1 [owi1 201 2Vl 2wil
L1 L3

L2

Myck ¢ pasneneHHsIMun Myck 3Be3na-TpeyronbHUK A
obmoTkamn A/AA

Pwuc. 36: MNogknioueHe MmoTopa Ans nycka ¢ pasfaeneHHbiM1M oOMoTkamu Ans nopLuHeBoro komnpeccopa 8GE .. 8FE (npumep)

L1 L2 L3
(%Ulg\/l(g\m 2U1 2V1 2wW1
M1 (8) PW 2 M1 (&) (9)
; NN
MZ(? ? (?? PW 1 M2 2 (B3
101 [1v1 [1wi 1U1 [1v1 [1w1
L1 L2 L3 L1 L2 L3

Myck ¢ pasgeneHHbIMK1 obmoTkamm Y/YY Mpsamon nyck Y

Puc. 37: MNopkntoueHne moTopa Ans nycka ¢ pasgeneHHbIMM o6MoTkamu Anst nopLuHeBoro komnpeccopa 4VES .. 6FE (npumep)

Cxema nogKno4YeHnst BUHTOBbIX KOMMNPECCOpPOB:

C

Bpawatowiee none
PW2 PW1

T1 T1
Ll—YO @) 7~0

L1

L2

?
{{{

L3
20 20

Myck ¢ pasgeneHHbIMM oBMOoTKamum Mpsamon 3anyck

Puc. 38: lMogkntoyeHne moTopa Ansi nycka ¢ pasaeneHHbiMm obmoTtkamu anst CS.85 komnpeccopa (npumep)
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C

Bpawatowiee none
PW2 PW1

Myck ¢ pazpgeneHHbIMK

MNpsimon 3anyck
obmMoTKammu P y

Puc. 39: MNoakntoueHne moTopa Ans nycka ¢ pasgeneHHbiMyM oomoTkamm anst HS.85 komnpeccopa (npumep)

Ha cnepytowlem pucyHke nokasaHa BHYTpEHHee packrnoyeHne moTopa:

Myck c pasgeneHHbIMK Myck ¢ pasgeneHHbIMU Mpsmon nyck A
obmoTkamu Y/YY obmMoTkamu A/AA
U1l U2
NI
Vi W2
\ I
V2
\ (70 [
LLHi] Qo2 Qo3 f—LHi] Qo2 Qo3 Q02
L1
L2,y

L1L2L3 L1L21L3

Puc. 40: CxemaTuueckoe n3obpaxeHne BHYTPEHHEro packilyeHnst MoTopa Ansi nycka ¢ pa3feneHHolr 06MOoTKo
QO02: koHTaKTOp ANsi NepBon pasaeneHHo obMoTtku (PW1) cooTB. KOHTaKTOp KoMnpeccopa (NpsIMO Myck)

QO03: koHTaKTOp ANst BTOPOW pasaeneHHon obmoTtku (PW2)

(1): nepembIYku AN NPSMOro nycka (onuuoHanbHbI akceccyap)

AT-330-2 // PDF Download 122



anIHLIVII'IVIaanaﬂ cXeMa nogkKrnr4vyeHuns

Ha npuHumMnmansHon cxeme NOAKMIOYEHMS NYCK C pa3geneHHbIMM 06MoTkamMmn n3obpaxaeTcs, Hanpuvep Tak :

L1 o —

L3 o—F=4
PE FO1 4

Pwuc. 41: MNyck ¢ pasgeneHHbIMM 6MOTkaMy Ans BUHTOBOro komnpeccopa 0S.85
QO02: koHTaKTOp ANs NepBon pasfaeneHHo 0bMoTKM

QO03: koHTaKTOp ANst BTOPOW pasfaeneHHon obMoTku

MO1: moTop

MpuHUMNUanbHble cxembl nogknoyeHns komnpeccopos BITZER cobpaHbl B TexHnyeckon nHpopmaumm AT-300.

8 [HononHuTenbHasa pa3srpy3ka npu nycke (SU)

OnucaHHble Bbille MeToAbl MyCcka YacTO CHKAIOT KPYTALMIA MOMEHT MOTOpa A0 3HaYEHWUIA, NMO3BONSIOLLMX OCYLLe-
CTBMWTb MYCK TOMbKO NPW HE3HAYUTENbHbLIX Nepenaaax Aasnenus.. o aToi npuynHe MoxeT noTpeboBaTbes pas-
rpyska npu nycke (SU) (MOMMMO CHUXKEHWUS MYyCKOBOro TOKa).

Haxe npu paboTe ¢ npeobpasoBaTesnieM YacToTbl MOXET NOTPeboBaTbCA pasrpy3ka npu Nycke, HaNnpuUmMep, B Cy-
Yyae TsKenbIX MYCKOBbIX YCMOBUIA UMW eCcnn NpeobpasoBaTento YacToTbl HE XBaTaeT HEOOXOAMMOW Neperpy3ovHoi
CcrnocobHoCTM (CM. pekomMeHayeMble KO3PUUMNEHTbI B AOKYMeHTax KT7-420 ST-420 v EST-420, rnasbl "INoabop ¢
nomotubto BITZER SOFTWARE"). TlpeobpasoBaTtenu yactoTbl Varipack obecrneunBatoT 4OCTAaTOUHYO Neperpy-
304HYH CMOCOBHOCTb, M 3anyck KOMNpeccopa ONTUMU3MPOBAH TaKkXkKe AN THKENbIX YCnoBuid.. [ns HMX He TpebyeT-
€A1 AONOMHUTENBHON pPas3rpy3ku Npu nycke, 1 6e3onacHblli Nyck yunTbiBaeTcst Npu Bbibope npeobpasoBatens va-
ctoTbl B BITZER SOFTWARE.

Pasrpyska npv nycke peanusoBaHa Nno-pasHoMy Ansi NOPLUHEBbIX U BUHTOBbIX KOMMPECCOPOB U MOXET BbITb UHTE-
rpMpoBaHa B KOMMPECCOP UMW peanu3oBaHa cHapyxu. [Mpu onpefeneHHbIX YCIOBUSX MHTENPUPOBAHHBIA perynsi-
TOP NPOV3BOAMTENBHOCTU Takke MOXET MUCTONb30BaTbCH B KAYeCTBE pasrpy3ku Npu nycke.

8.1 lpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

Pasrpyska npu nycke BblpaBHUBAET AaBEHNE MEXAy CTOPOHAMM BbICOKOTO M HA3KOro AaBreHus. Takum obpasom,
NPOTMBOAABMEHME HUXE, MYCKOBON MOMEHT CHUXaeTCst 4O TPeOyemMoro 3HaueHusi, 1 MOTOP MOXET 3anyckaTbCs
MaKCUManbHO Nerko. ATo MoXeT ObITb 0COBEHHO NONE3HO NPY NycKe 3Be34a-TPEYroNbHUK U NPY KOPOTKMUX LiMKIax
BKITIOYEHUSI-BLIKIIOYEHUS (Manasidafiepkka Ha Myck) KoMnpeccopa.

MHoxecTBO nopLuHeBbIX kKoMmnpeccopoB BITZER [OCTYyNHbIX C UHTErPUPOBaHHOM pa3rpy3koun npu nycke. 1o cy-
TW, OHa nNpeacTasnseT cobor bannac Mexay CTOpoOHaMu HarHeTaHWs 1 BcacbiBaHUS rasa, KoTopblv ynpaBnsieTcs
3NEeKTPOMarHUTHbIM KnanaHoMm. B ngeane oH oTkpbiBaeTcd 3a 1 .. 2 s 40 nycka, KOMNPECCop HarHeTaeT Henocpea-
CTBEHHO Ha Bcac ¢ HebonbLUMM nepenagom gaBneHuns. Korga MoTop 4OCTUraeT HOMUHAMNbHON CKOPOCTU, SMEKTPO-
MarHWTHbIW KnanaH 3akpblBaeTcs, TeM caMbIM NepekpbiBasd bannac, 1 KoMnpeccop a4ynHaeT paboTtatb B 0ObIYHOM
pexume.
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Pasrpy>xeHHbIn HopmanbHasa pabota

nyck

SﬂeKTpOMaI'HVITHaFI KaTyLika

Kamepa naBleHnsa

MopLueHb ynpaBneHus

O6xogHon nopT

[a3oBas Kamepa Ha BCacbiBaHn

——
———]

OO6paTHbI KNanaH B NMMHUM HarHeTaHWs rasa

090
=

[aTumk TemnepaTypbl HarHeTaeMoro rasa @

Puc. 42: NHTerpnpoBaHHas pa3rpy3ka npu nycke Ans nopLuHeBbix komnpeccopoB BITZER (npumep)

[ns 6onblmHCTBa NopLUHeBbIX koMnpeccopoB BITZER, cnpaBeanveo cneaytowee: Ecnv 6rok umnuHapos obopy-
[OOBaH CUCTEMOM pasrpy3ku Npu Nycke, OH He AOCTYMEH ANs perynupoBaHns Npou3BoauTenbHOCTU. Takum 06-
pasoM, 6-LMNnMHAPOBLIA KOMMPECCOP MOXET ObITb OCHALLEH MaKc. 3 perynatopamu npounssogutensHoctu CRII nnm
C pasrpyskow npu nycke u 2 perynatopamu npounssogutensHoct CRIl. CooTBETCTBEHHO YMEHbLUAETCSA Anana3oH
perynupoBaHus Mpon3BOAUTENBHOCTH.

VickntoueHnem sBnsaTCA koMmnpeccopbl Ana R744: 3geck perynatopbl NPOM3BOAUTENBHOCTU BbIMOHEHBI B BUAE
fannaca 1 NO3TOMy MOTYT TakKe UCMONb30BaThbCA AN Pa3rpy3ku Npu nycke.

[lns KoMnpeccopoB, ANst KOTOPLIX HE NpeaycMOTpeHa BCTPOEHHasi pasrpyska npu nycke, MOXXHO HaCTPOUTb
BHELUHIOK pasrpy3Ky nNpu nycke : [Ina pasrpysku nycka OTKPbIBAETCS 3N1eKTPOMArHUTHBbIV KranaH Ha BHELLHEN
GarinacHoi nuHuKn. Komnpeccop HarHeTaeT ras no GainacHoi MMHUN HENOCPEACTBEHHO B KaMepy BCacbhiBaHUS UIK
B NHUIO BcacbiBaHUs rasa. ObpaTHbIii knanaH Ha NMHUM HarHeTaHusl rasa npegoTepallaeT obpaTHbIi NOTOK Ha-
rHeTaemMoro rasa ua koHgeHcatopa. [py HopmarnbHol paboTe aNMeKkTPoMarHUTHbIA KnanaH 1, crnefoBaTenbHo,
GalinacHasi MIMHUS 3aKpbIThl, M KOMMpPeccop paboTaeT ¢ HOpMarnbHO Harpy3Koi.
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Paarpy>keHHbI nyck

-

D>

HopmanbHas paboTa

O6BoaHas nuHua ConeHouaHbIn KnanaH

O6paTHbIn kKnanaH

?

]
- —U—‘l
174

]

Puc. 43: BHeluHs1a pasrpyska npu nycke Ans nopLuHeBbix koMnpeccopoB BITZER (npumep)

;

O6BoaHasa NMHUSCoNeHoMOHbIN KnanaH

O6paTHbI knanaH

|
11

=

[lononHuTenbHyo MHAOPMaLMIO MO MOHTaXy M JOOCHALLEHWUIO Pa3rpy3Ku NMpu MNycke CM. B COOTBETCTBYHOLLMX

WHCTPYKLUMAX MO SKCnnyaTaumm n TexHmyeckom nHgpopmauymm K7-110.

NHdopmauma B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHKpeTHbIN koMnpeccop BbidopaH B BITZER SOFTWARE, Bo Bknagke « TeXHUYECKUE AaHHbIE» yKa3aHo, 40-
CTyMHa nv pasrpy3ka npu nycke:

TexHwyeckue OaHHLIe
KoMnnexkT nocTaexkM

Pesynetat [MMpemensi  TEXHWMECKWE AaHHbIS

4PE-10Y

Pasmepel  MHmopmawsa ok

3awwTa moTopa SE-BYStandard),
Knacc sawmTs IP&6
AHTMBMBPALMOHHEIE OEMNBEDEI Standard
3anpaeka macna 260 dm?
NocrynHeie onuum
MNpMcoeOMHEHWE NMHMKM BCACEIBAHUA Option
3anopHLIR BEHTWNE HE HArHETaHMK Option
[amiuk TeMNepaTypel HarHETaHUA Option

I CrapToBan pasrpyska Opﬁnnl
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Hactponka B BEST SOFTWARE

Mpun ncnonb3oBaHun moaynsa komnpeccopa CM-RC mogynb Takke ynpaBnseT pasrpy3kon npu nycke, ecnm aTo
Heobxoammo. MoapobHee cm. B TexHnyeckon nHpopmauun. KT-230.

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

@A O63op 2 Kondurypauusa
o] > £

Q MOHUTOPUHT MapameTp - W38 BKaA N0 YMONYal THYECKan YTz Monbsosatensckas ycraska
@ OcHoBHaA ycTaBKa
Y KoHgurypauws @ Pabouwii gmanasox

@ DyHKUWM YNpaBNeHna

0 ABEPHH Bribepure dyHKLMIO KNaNaHa NPeANyCKOBOR Pasrpyski

BrntoumTte gononHuTenbHbid BenTUnATOR (BenTunaTop...
M [okymeHTauus Hu opin w3
BrntoueHa CHCTEME HWAKOCTHOMD ENPEICKS ANA OXAEH... . .
Knanar Mycxkosoi Pasrpyskm (SU)

Brntouute cuctemy VARISTEP (CRII} perynvposatua np... Mo Perynatopam MNpoussognTensHooT

Pwuc. 44: Bbibop pa3rpy3sku npu nycke ¢ nomolubio CM-RC B BEST SOFTWARE. Ecnu komnpeccop MMeeT BCTPOEHHYO pasrpy3Ky npu nycke,
BblbepuTe «Pasrpyska npu nycke (SU)».
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anIHLIVII'IVIaanaﬂ cXeMa nogkKrnr4vyeHuns

B nopLuHeBbIX KOMMpeccopax pasrpyska npu nycke 3aaMeHsieT OAVH U3 PerynsaTopoB NPON3BOAUTENBHOCTU (MCKIO-
YyeHue: komnpeccopbl And R744, cm. Beiwe). Komnpeccop ¢ pasrpyskor npu nycke n3obpaxatoT, Hanpumep, Tak:

Fo4 [] F03

4AF 4AT

‘UJ
@
3
'~ K1control N

N
™ Supply
'Z Supply
— K2control
& RelayNC
— Heater
Z Heater
- Add. fan
Z Add. fan
- CR-1
w CR-2
Z CR-2
o CR-3
——0Z CR-3
~ Injection
Z Injection

PE Fo1 4 :
o1 rez ][] . Kot
K03 1 o @
ONDCON < 0
* o ! %zg/%up:o_ I 552)
ata— 1
CM-RC-01 | |© Data+—o— S X S
i [2 onDw &:“S “yre
I |& Input—
H o
GND©
I i 1 71
UL SEEe | P | B51(LPr2CP5-71-49)
RSN :
: 555| rbaplg | P | B50 (HP/2CP5-71-47)
PE 1 I | cos
1 [E si i
!5 siaeis o7 B2
1
1
I_?— 1
1
1
B60 o Q! |
s EEE] S01\~A LI .
: | ; i
i CNt | CN CN3 | CN4 | CN5 | CN6 \
1
1
1
1
1
1
1
1

——0Z CR-1

LI —ow RelayC

rﬂID———o
I'E
I'E

s02
EO01

K13 Pwo?
P i Details zum Anschluss siehe Innenseite des Anschlusskastens. V[ |[y[aaa | [y[sisisiof fyf12

: ! Details concerning connections see inside the terminal box. 2 m ]

! | Détails sur le raccordement voir intérieur de la boite de raccordement. 7 7 7 7

Puc. 45: TMopwHesoin komnpeccop Ecoline ¢ komnpeccopHbiM Mogynem CM-RC-01, nyckom 3Be3faa-TpeyronbHWK U ¢ pasrpy3koi npu nycke. Ha
cxeme NnokasaHo MakcuMaribHO BO3MOXHOE OCHaLLleHVe 6-LunMHAPOBOro KoMmnpeccopa ¢ pa3rpy3kol npu nycke (3NeKTpOMarHUTHBbIV KrnanaH
M11) n 2-ms perynatopamu npounssogutensHoctn CRII (anektpomarHuTHble knanansl M12 n M13), pa3melleHHbIX 34eCb Mo KOMNPECCOPHbIM
moaynem CM-RC-01.

MpuHUMNnaneHble cxeMbl NogkntoveHns komnpeccopoB BITZER cobpaHbl B TexHuveckor nHgpopmaumm A7-300.

8.2 lpumeHeHue c komnpeccopamu BITZER

BuHTOBBLIE KOMMpPeccopbl BITZER nmeloT perynvpoBaHve npon3BoANTENbHOCTU C MOMOLLbIO 305I0THMKa UK
YyNpaBnswoLLMX NOpLHen. ITo obecneyvnBaeT (CTyneH4yaToe, 6eccTtyneH4yaToe unm ABONHOE) perynmpoBaHmne
NPOM3BOAMTENBHOCTY, a Takke aBTOMAaTUYECKYH0 pasrpy3ky npu nycke NoCpeacTBOM COOTBETCTBYHOLLEro ynpasne-
HWUS1 9NEeKTPOMarHUTHBIMY KnanaHamu. [na pasrpy3kv npy nycke perynsatop NpoM3BOAUTENBHOCTY yCTaHaBNMBaeT-
Csl HA MMHUMarbHbI pabounin o6bem, B nugeane Jo oCTaHOBa komnpeccopa. Ecnm 310 HeBO3MOXHO, nepea no-
BTOPHbIM 3aryCcKOM KOMMpeccopa AO0MKHO BbiTb 06ecneyeHo 4OCTaTOMHOE BPeEMS, T.€. YTOObI 30M0THUK Nepeme-
CTUNCS B COOTBETCTBYIOLLEE NOMOXeHUe (3agepxka nycka). MogpobHyto nHopmaLmio CM. B COOTBETCTBYHOLLNX
WHCTPYKUMSX MO 3KCnnyaTauum.
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Puc. 46: MNpuHUuMN 30N10THUKOBOrO perynmpoBanus, Hanpumep Ana CS. BUHTOBbIX komnpeccopos BITZER

Mpy NpsiMom nycke, Nycke 3Be34a-TPeYrofbHWK 1 C pa3fesieHHbIMU 06MOTKKaMu, A5t oGecneyeHnst HaexXHoro
mycka 1 NpeaoTBpaLleHns YBENUYEHUS MYCKOBOTO TOKa UM OCTAHOBKM KOMMpeccopa Heobxoamma nosiHas pas-
rpyska BUHTOBOroO kKomnpeccopal!

CpaBHeHI/Ie NMYCKOBbIX TOKOB

B kayecTBe npumepa nyckoBble TOkU Ans TunuyHoro CS. KoMnpeccopa nokasaHbl 34ech. [1yckoBOI TOK, yka3aH-
Hbin B BITZER SOFTWARE siBnsetcs cpegHekBagpatudHbiM (RMS) 3HaveHnem Ttoka. Ytobbl nony4mTs ero ns oc-
LMNorpamMmmbl, TOK HYXHO pasgenuTb Ha 2.

Myck ¢ pa3aeneHHbIMM O6GMOTKaMM C MONOXeHMEM 30M0THUKA Ha 25% vs. 100%:
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Puc. 47: MNyckoBoli Tok (NM1koBoe 3HayeHne) ans komnpeccopa Mmogenn CSH8593-180Y c pasaeneHHbIMu obmoTkamu (pasgeneHune 50%/50%,
™]n 06MoTkn A/AA) 1 ¢ pasrpy3xeHbIM Nyckom (T.e. MonoXeHue 3010THUKa Ha 25%).
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Puc. 50: MNyckoBoli Tok (NM1koBoe 3HayeHne) ans komnpeccopa mogenn CSH8593-140Y c nyckom 3Be3aa-tpeyronbHuk (IEC nogkniovexuve) n
nyckom 6e3 Harpysku (T.e. mornoxeHne 30MoTHUKa Ha 50%).
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Pwuc. 51: INyckoBor Tok (NnkoBoe 3HayeHne) ansa komnpeccopa mogenn CSH8593-140Y c nyckom 3Besaa-tTpeyronbHuk (IEC nogkntoveHne) n

nyckom 6e3 Harpysku (T.e. monoxeHue 3010THUKa Ha 75%).

MHdopmaLmsa no nsmepeHnto peanbHOro NyckoBOro ToKa: cM. pucyHok 24, CtpaHuya 112.
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MHdopmauma B BITZER SOFTWARE

Ecnu koHkpeTHbIn komnpeccop BolbpaH B BITZER SOFTWARE, pasryska npu nycke ykasaHa BO Bknagke « TexHu-
Yeckue OaHHbIey:

PesynbTatT [pemenwi TexHiueckwe fadHbie  Pasmepsl  Mhcbopmauy
TexHnyeckue faHHble  HEN5242-20
KoMnnekr nocraeku

TaTtyik TeMNepaTypel HErHETAHWA Standard

ICTapToElaﬂ pasrpyska Standard I

anIHLIVII'IVIaﬂbHaﬂ cXeMa nogkrnr4vyeHuns

B BUMHTOBBIX KOMMpeccopax pasry3ka rnpu nycke oCyLecCTBIideTCA C NOMOLLUbIO peryndatopa npon3BoanTesibHOCTH,
NO3TOMY Ha I'Ipl/lHLl,I/II'II/I&J'leOIZ GJ'IeKTpM‘-IeCKOﬁ CXeme OHa ABHO He yKa3aHa.
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