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1 Allgemeines

In der klassischen Anwendung ohne
Frequenzumrichter wird der Verdichter
immer bei konstanter Motor-Drehzahl
direkt am Netz betrieben.

Mit Frequenzumrichter kann die Kalte-
leistung des Verdichters durch Dreh-
zahlregelung stufenlos an den Kalte-
bedarf der Anlage angepasst werden.

Merkmale des Betriebs mit Frequenz-
umrichter:

e hohere Systemeffizienz insbeson-
dere bei Teillast

e erhohte Verdichter-Lebensdauer
durch weniger Verdichter-Starts
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1 General

In classical applications without fre-
quency inverter, the compressor is

always operated at constant motor
speed directly on the mains supply.

A frequency inverter allows the step-
less control of the cooling capacity to
the demand of the plant.

Features of the operation with a fre-
quency inverter:

¢ higher system efficiency, especially
under partial load

e increased compressor operating
life due to fewer compressor starts

Information
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NOpPLUIHEBbIX KOMMPECCOPOB

¢ 2KC-05.2(Y) .. 6F-50.2(Y)
¢ 22EC-4.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
¢ S4T-5.2(Y) .. S66F-60.2(Y)

* 2T.2(Y) .. 6F.2(Y)
*W2TA .. W6FA
CopepxxaHue CrpaHuua
1 O6wue cBegeHunA 1

2 MpuHUMN pgencTBUA
3 lMpepenbHble aKcnnyaTaLuoOHHbIE

napameTpbl 6
4 Kputepuu nogbopa mopenm 11
5 BBop B aKcnyaTauuio 12
6 Cxema aneKTpuyeckan

npuHUUNuanbHaa 15

1 O6wwue cBegeHun

TpaAnLMOHHBI KOMNPECCOp, He OCHALLEHHbIN
npeobpasoBarenem YacToTbl, NoAKNO4aeTcA
HEMOCPEACTBEHHO K CETU 3NEeKTPONUTaHUA U

paboTaeT ¢ MOCTOAHHON CKOPOCTHIO BPALLEHNA.

Mpeobpasosarenb YacTOThl NpeAHa3HaYeH
LJ1A NNIABHOTO PerynpoBaHna
XONOAONPON3BOANETIBHOCTY B COOTBETCTBUN
C TEeKYLLEN TENSIOBOW HArpy3KoW CUCTEMBI.

Vcnonb3oBanve npeobpasoBarena 4acToTbl
obecneynBaeT cnegyowme npenmMyLLecTsa
nepes TpaavuUMOHHON CUCTEMON:

¢ [loBblwaeTtcA 3hHeKTUBHOCTb CUCTEMDI,
0C06eHHO Npu paboTe ¢ YaCTUYHOW
Harpyskow

e VBenM4nBaeTCA CPOK CNyxbbl
Komnpeccopa 6narogapA YMeHbLIEHWNIO
KOnn4ecTBa ero nyckos
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e |Integrierter Sanftanlauf:
Anlaufstrom geringer als bei Stern-
Dreieck- oder Teilwicklungs-Anlauf

e Geringeres Risiko von FlUssig-
keitsschlagen durch verringerte
Férderleistung beim Start

e Leistungserh6hung durch Betrieb
oberhalb der Synchron-Drehzahl in
vielen Féllen moglich (niedrigere
Verdichterkosten)

¢ Je hochwertiger der Frequenzum-
richter desto geringer ist der Ober-
wellenanteil im Ausgangssignal.
Oberwellen reduzieren den Motor-
Wirkungsgrad und verursachen da-
durch eine stérkere Motor-Erwér-
mung als im Standard-Betrieb.

e Die elektrische Leistungsaufnahme
mit Frequenzumrichter ist geringfi-
gig hoher als bei Betrieb des Ver-
dichters direkt am Netz wegen
- Verlusten im Motor (Motor-Erwar-

mung)

- Verlusten im Frequenzumrichter —
verursacht durch die Verluste der
einzelnen elektronischen Kompo-
nenten zur Umwandlung der
Netzspannung / Netzfrequenz

e Mit dem Frequenzumrichter wird
ein weiter Drehzahlbereich durch-
fahren. Dabei konnen Betriebs-
zusténde in der Anlage auftreten,
bei denen sich Resonanzschwin-
gungen einstellen.

2 Funktion

2.1 Klassische Verdichter-Anwen-
dung ohne Frequenzumrichter

Die Kélteleistung eines Hubkolben-
Verdichters kann bei der klassischen
Anwendung u. a. durch Zylinder-Ab-
schaltung, Heigas-Bypass, Saug-
druckregelung oder durch Ein- und
Ausschalten einzelner Verdichter in
Verbundanlagen an den Kaltebedarf
der Anlage angepasst werden.

Ohne Frequenzumrichter wird der Ver-
dichter bei konstanter Drehzahl betrie-
ben. Die Motor-Drehzahl korreliert di-
rekt mit der Netzfrequenz. Daraus re-

e |ntegrated soft start:
starting current lower than star-
delta or part-winding start

e | ower risk of liquid slugging due to
reduced capacity during start

e A capacity increase is often possi-
ble (lower compressor costs) by
operation above the synchronous
speed

e The higher the quality of the fre-
quency inverter, the lower the har-
monic distortion-factor in the out-
put-signal. Harmonics reduce the
motor's efficiency and thus cause a
more intense motor heat-up than in
standard operation.

e The electrical power consumption
with a frequency inverter is slightly
higher than when operating the
compressor directly on the mains
supply. This is due to
- motor losses (motor heat-up)

- losses in the frequency inverter —
caused by the losses of individual
electronic components for power
conversion

e The frequency inverter covers a
wide speed range. Operating con-
ditions, under which resonance vibra-
tions set in, can occur in the plant.

2 Operation

2.1 Classical compressor applica-
tion without frequency inverter

The cooling capacity of a reciprocat-
ing compressor can be adapted to the
cooling demand of the plant in a clas-
sical application, among others, by a
blocked suction system, by hot-gas
by-pass, by suction pressure control
or by switching individual compres-
sors in the parallel compounding on
and off.

Without a frequency inverter, the com-
pressor is operated at a constant
speed. The motor speed correlates
directly with the mains supply fre-
quency. From this correlation, the fol-

o Brarogaps BCTPOEHHOI CUCTEME «MArKOro»
nycka nyCKOBOM TOK KOMMPeccopa Hixe,
YeM Mpu nycke ¢ pasaenieHHbIMU
0BMOTKaM UMK C NEPEKITHYeHEM CO
3B€3/bl HA TPEYroMbHUK.

BrnaropgapA noHWXeHHON
MPOV3BOAMTENBHOCTW BO BPEMA MycKa
CHM>XaeTcA PUCK nonagaHunA >XXWUAKoro
XnajareHTa u3 ucnaputenA B KOMNPEeCccop.

e PaboTa ¢ npeBbIEHNEM CUHXPOHHOM
CKOpOCTU 06ecrneynBaeT BO3MOXHOCTb
MOBbILIEHNA NPON3BOAUTENBHOCTU
KOMIMpEeccopa, YTO NO3BONAET MCMONb30BaTh
KOMMPECCop MeHbLLero TunopasMepa
(n, COOTBETCTBEHHO, MEHbLUEN CTOUMOCTH).

* Yewm Bbile Ka4eCTBO NpeobpasosaTena
4acTOThl, TEM HUXE KO PULMEHT
HENMHENHDBIX UCKaXXEHWU BbIXOBHOTO
curHana. 31o no3sonAeT u3bexarb
cHwxenua KM v neperpsa
anekTpoasuraTens.

e [lpu ucnonb3oBaHuM NpeobpasoBaTena
4acToTbl noTpebnAeman MOLWHOCTb
CMCTEMbI HEMHOTO BbILLE, YeM B Cryyae
MOAKITHOHEHIA KOMIMPECCOPA HEMOCPEACTBEHHO
K CETV aneKTponuTaHna. 1o 06ycnoBneHo
CneayoLMMU NPUYUHaMK.

- [lononHUTenNbHbIMY NOTEPAMMU HEPTUM
Ha HarpeB aneKTpoaBuraTens;

- MoTepAmM aHeprum B npeobpasosarene,
B YACTHOCTU, B €r0 KOMMOHEHTaX,
oTBevaloLWyx 3a npeobpasoBaHme
yacToThl

e [IpeobpasoBaTenib HacTOTbl 0becneynBaeT
LWMPOKMIA AManasoH perynnupoBaHna
CKOPOCTU (NPOM3BOANTENBHOCTH)
Komnpeccopa. Mpu onpeseneHHbIx
YCNOBUAX B 3f1eMeHTax yCTaHOBKW MOTryT
BO3HWKHYTb pe30HaHCHbIe KonebaHus.

2 TMpuHuun geiicTBUA

2.1 O6nactb NpUMeHeHMA TPaAULMOHHBIX
KOMMNPEeccopoB, He OCHALLEHHbIX
npeobpasoBaresieM 4acTOTbl

K TpaanumoHHbIM cnocobam peynmpoBaHna
NPOM3BOANTENBHOCTW NOPLUHEBOTO
KoMMpeccopa B COOTBETCTBUMN C
U3MEHEHUAMN TEKYLLEN TENOBOW Harpy3Ku
CUCTEMbI OTHOCATCA BIOKMPOBaHNe
BCACbIBAHMA, NEPEnycK paboyero BeLecTea ¢
HarHeTaHvA Ha BcacbiBaHue (bannacupoBaHue),
[pOCCENnMpoBaHMe BCAChIBaHWA, a TakxXe
MyCK 1 OCTAHOBKAa KOMMPECCOPOB,
NOAKMIOYEHHBIX NapanienbHo.

Komnpeccop, He oCHaLLEHHbIN
npeoBpasoBatefieM 4acToThl, paboTaeT ¢
MOCTOAHHOM CKOPOCTHLIO, KOTOPaA OrpeaenaeTcaA
4aCTOTOM TOKA B CETW INEKTPONUTAHNA.
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sultiert flr 4-polige Asynchron-
motoren eine Nenndrehzahl von
e 1450 min™! bei 50 Hz

(Punkt @ in Abb. 2A) bzw.
e 1750 min™! bei 60 Hz.

Die nachfolgenden Erlduterungen
beziehen sich auf 50 Hz.

2.2 Drehzahlregelung des
Verdichters

Kélteleistung und Leistungsaufnahme
des Hubkolben-Verdichters verandern
sich nahezu proportional zur Drehzahl
(Abb. 1). Durch Variation der Drehzahl
kann die Kélteleistung des Verdichters
stufenlos an den Kaltebedarf der An-

lage angepasst werden.

Damit der Verdichtermotor bei stei-
gender Drehzahl ein konstantes Dreh-
moment abgeben kann, muss das
Verhaltnis Spannung / Frequenz (U/f)
am Frequenzumrichter-Ausgang kon-
stant bleiben. Der Verlauf des mittle-
ren Belastungsmoments an der Ver-
dichter-Welle (M) bleibt konstant, wie
bei allen Verdrdngermaschinen.

Der Frequenzumrichter variiert Fre-
quenz und Spannung Uber einen wei-
ten Bereich. Die Ausgangsspannung
des Frequenzumrichters erreicht idea-
lerweise bei der Nennfrequenz des
Motors dessen Nennspannung

(Punkt ¢, in Abb. 2A).

200

lowing nominal speed is attained for
4-pole asynchronous motors
e 1450 min-1 at 50 Hz
(point @ in Fig. 2A) or
e 1750 min-1 at 60 Hz.

The following explanations are based
on 50 Hz.

2.2 Compressor speed control

Cooling capacity and compressor
power consumption vary nearly pro-
portional to the speed (Fig. 1). The
compressor's cooling capacity can be
adapted to the cooling requirement of
the plant, by means of an infinitely
variable speed.

In order for the compressor motor to
deliver constant torque under speed
increase, the voltage-frequency (U/f)
ratio on the frequency inverter output
must remain constant. The character-
istic of the mean-load torque at the
compressor shaft (M) remains con-
stant, as with all displacement
machines.

The frequency inverter varies the fre-
quency and voltage over a wide
range. The output voltage of the fre-
quency inverter attains its nominal
value (point ¢, in Fig. 2A), in an ideal
case at the motor's nominal frequency.

i

HomuHanbHaA CKopoCcTb 4-MNOMKCHbBIX

ACVIHXPOHHBIX 3NEKTPOABUraTenen CocTaBnAeT:

e 1450 06/MuH npu vacToTe Toka 50 'y
(Touka @ Ha puc. 2A)

e 1750 06/MuH npu YacToTe Toka 60 .

Hwxxe npvBeaeHbl XapakTepucTnkn ana
yacTtoTbl Toka 50 Iy,

2.2 PerynupoBaHue cKopocTu
Komnpeccopa

MponsBoauTensHOCTL M NoTpebnaeman
MOLLHOCTb KOMMpeccopa NpubnmanTensHo
NPONOpLMOHanbHbLI CKOPOCTW BpaLeHna
anektpoasurarensa (puc. 1). YnpaenaTb
MPOVU3BOAMTENBHOCTLIO KOMMpeccopa B
COOTBETCTBUN C UBMEHEHNAMU TEKYLLEN
TENoBOW Harpy3Ky CUCTEMbI MOXHO NyTeM
MMaBHOMO PErynmMpoBaH1A CKOPOCTU
anekTpoasuraTens.

[nA Toro 4Tobbl NPY USMEHEHNN CKOPOCTY
3NeKTpoABUraTensa BpaLlatoLLUi MOMEHT
0CTaBasCA NOCTOAHHbIM, OTHOLLEHWE
HanpAxeHnA K yactoTe Toka (U/f) Ha BbIxoae
npeobpa3oBaTena YacToTbl AOMKHO OCTaBaThCA
MOCTOAHHBIM. 1 3TOM 3HaYeHWe BpaLLatoLLero
MomeHTa (M) Ha Bay komnpeccopa ocTaeTca
HEV3MEHHbIM, KaK Y BCEX MalLMH OB BEMHOrO Tuna.

Mpeobpasosarenb 4acTOTbl NO3BONAET
M3MEHATb YaCTOTy TOKa M HanpA>XXeHue B
LUMPOKOM AnanasoHe. HomuHansHoe
HanpAXXeHWe Ha BbIxo4e npeobpasosarensa
yacToThl (To4ka @ Ha puc. 2A) COOTBETCTBYET
HOMMWHASTbHOW CKOPOCTW BpaLeHuna
3neKTpoaBuraTens.
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Abb. 1 Typischer Verlauf der Kélteleistung
in Abhéngigkeit von der Drehzahl
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Fig. 1 Typical behaviour of the cooling
capacity vs. speed

2500 n [min”]

Puc. 1 TunuyHbIn rpadmk 3aBUCUMOCTM
XONOAOMNPON3BOANTENBHOCTY OT
CKOPOCTM BpaLleHnA Komnpeccopa
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2.3 Ubersynchroner Betrieb

Der Betrieb im Frequenzbereich ober-
halb der Nennfrequenz des Motors
wird als "Ubersynchroner Betrieb"
bezeichnet.

Der Frequenzumrichter kann keine
Spannung abgeben, die Uber seiner
Eingangsspannung (= Netzspannung)
liegt (400 V in Abb. 2A). Das bedeutet,
dass beim Anheben der Frequenz
Uber die Synchron-Drehzahl das
Spannungs-Frequenz-Verhaltnis U/f
féllt. Da das vom Verdichter bendtigte
Moment konstant bleibt, wird die
Stromaufnahme des Motors anstei-
gen. Deshalb sollte der Motor bei
Netzfrequenz ausreichende Reserve
(Strom / Leistung) aufweisen. Die
Drehzahl kann nahezu bis zur Strom-
grenze des Motors erhdht werden.

Bei Netzfrequenz 50 Hz sollte fur den
Ubersynchonen Betrieb bis 60 Hz ein

Motor mit 25 % Leistungsreserve aus-
gewahlt werden (Abb. 2B).

2.3 Trans-synchronous operation

The operation in the frequency range
above the nominal frequency of the
motor is called "trans-synchronous
operation".

The frequency inverter cannot deliver
voltage that lies above the input volt-
age (identical with mains supply volt-
age, 400 V in Fig. 2A). This means
that when raising the frequency above
the synchronous speed, the voltage-
frequency ratio U/f falls. Since the
torque required by the compressor
remains constant, the current con-
sumption of the motor will increase.
Therefore, the motor should have
adequate reserve (current / power) at
the mains supply frequency. The
speed can be increased until the cur-
rent limit the motor is almost reached.

In the case of 50 Hz mains supply fre-
quency, a motor with 25 % power
reserve should be selected (Fig. 2B)
for trans-synchronous operation of up
to 60 Hz.

2.3 Pabota ¢ npeBbilleHNEM CUHXPOHHOM
CKOpOCTH

PaboTta npu YacTtoTe ToKa, NpeBbilaoLLEen
HOMWHANbHYH YacTOTY, Ha3blBaeTcA paboTon
C NPEBbILEHNEM CUHXPOHHON CKOPOCTMU.

HanpsaxeHue Ha BbIxoae npeobpasosaTens
4acTOTbl HEe MOXET ObITb BbiLLEe BXOAHOMO
HanpAXeHWA, KOTOpoe onpeaenAeTcA
napameTpamu ceTu anekTponutasua (400 B
Ha puc. 2A). OT0 03HayaeT, YTo Korga YacToTa
TOKa NPEeBbILAET HOMUHAMNBHOE 3HAYEHNE,
OTHOLLEHWe HanpAXeHUA K YacToTe ToKa
(U/f) Ha BbIxoge npeobpasoBartenA 4acToThl
yMeHbLUaeTcA. A MOCKONbKY Tpebyembilii
BPALLAIOLLMIA MOMEHT Ha BauTy SneKTpoasurarend
0CTaeTCA NOCTOAHHbLIM, TO NOTPEbNAEMbIN
TOK 3MneKTpoaBuraTena Bo3pacTaeT. Takum
06pa3om, anekTpoasuraTenb AOMKEH UMETb
COOTBETCTBYIOLMIA 3aNac No TOKY/MOLYHOCTY
NPV HOMWHANBHOM YacToTe TOKa B CeTH
anekTponuTaHnA. CKOPOCTb MOXHO YBENMYMBATbL
[0 LOCTWKEHWA MakcMManbHO AONYCTUMOrO
noTpebnAemMoro Toka aneKkTpoasuraTens.

Ecnu vacToTa Toka B CETW 3NEKTPONMTaHnA
coctasnAet 50 Iy, To AnA paboTbl C NPEBbILLEHNEM
CYHXPOHHOMN CKOPOCTU Npu YacToTe A0 60 Ny
cnepyet BblbupaTb anekTpoasuratens ¢ 25 %
3anacom rno MOLHOCTY (puc. 2 B).

pa A A g A B
140 140
@
120 20
\ P M 7~
100 e m T o T T R T T R T T S T T T SATTTTTT T T T Q 100 e oo e TR OTTN T =
1 N | I -— P
80 g 80 f
Sy U
60 - 60 -
40 40
20 P 20 P
0 - 0 -
0 10 20 30 40 50 60 70 f[HZ] 0 10 20 30 40 50 60 f[Hz]
o1 | - o1 -
0 100 200 300 100 IO 400 U[V] 0 100 200 300 400.......400 U[V]
P Leistungsaufnahme Verdichter P Compressor power consumption P DoTpebnAgMan MOLIHOCTS KOMMPeccopa
M Drehmoment an Verdichter-Welle M Torque at compressor shaft 3,?;%%}8%“”1;%3\12” S
:‘ Etromaufnia:hme Verdlchter:t A |  Compressor current | MoTpebnaemblii TOK KOMMpeccopa
requenz (Frequenzumrichter-Ausgang) f Frequency (frequency inverter output) f Hacrota ToKa (Ha BbixoAe
U Ausgangsspannung (Frequenzum- npeobpasoBarena YacToTbl)

richter)

Nennfrequenz / Nennspannung des
Motors

Abb. 2 Betriebscharakteristika zweier
Verdichter-Motoren bei Betrieb mit
Frequenzumrichter (400 V/3/50 Hz)

A Motor ohne Reserve (Strom /
Leistung)

B Motor mit ca. 25 % Reserve
(Strom / Leistung) bei 50 Hz

U Voltage (frequency inverter output)

@ Nominal frequency / nominal voltage of
the motor

Fig. 2 Operating characteristics of two
compressor motors for operation
with a frequency inverter
(400 V/3/50 Hz)

A Motor without reserve (current /
power)

B Motor with approx. 25 % reserve
(current / power) at 50 Hz

HanpsaxeHne (Ha Bbixoae
npeobpasoBaTena 4acToTbl)

HomuHanbHaA YacTtoTa / HOMUHaNbHOE
HanpA>XXxeHne aneKkTpoasuratena

Puc. 2 Paboune xapakTepuctukm
anekTpoasuraTeneii KOMNPeccopos
ana paboTbl ¢ npeobpasoBaTenem
yactoTbl (400 B; 3 casbl; 50 Ny).

A anekTpoaBuratenb 6e3 3anaca
Mo TOKY/MOLLHOCTU

B aneKTpoaBsurartesib ¢ 3anacom
npubnunanTenbHo 25 % no Toky/
MOLLHOCTM Npu YacToTe Toka 50 M.
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2.4 Einsatz von Sondermotoren

Durch Einsatz eines Sondermotors
kann auch im Bereich Uber 50 Hz ein
konstantes Verhaltnis U/f eingehalten
werden. Damit steht ein konstantes
Drehmoment Uber den gesamten
Einsatzbereich zur Verfiigung.

e 400 V/3/60 Hz
20 % hohere Verdichterdrehzahl im
Proportionalbereich méglich
(Abb. 3 Kurve j)

e 230 V/3/50 Hz
73 % hohere Verdichterdrehzahl im
Proportionalbereich mdglich
(Abb. 3 Kurve -)
Obere Verdichter-Drehzahlgrenze
beachten! Siehe Einsatzgrenzen.
Bei 2KC-05.2(Y) .. 4CC-9.2(Y)
entspricht diese Anschluss-Span-
nung dem Standard-Motor, der im
Dreieck geschaltet ist (40S/D).

Mit dieser Auslegung liegt der Be-
triebsstrom bei | (Abb. 3) um das 1,2-
fache bzw. bei = um das 1,73-fache
hoher als bei 400 V. Dadurch erhéhen
sich die Kosten fiir den Fre-
quenzumrichter.

Der Sondermotor kann bei einem
Ausfall des Frequenzumrichters nicht
direkt mit Netzspannung betrieben
werden.

2.4 Use of special motors

A constant ratio U/f can also be main-
tained in the range above 50 Hz if a
special motor is used. A constant
torque is available over the entire
application range.

e 400 V/3/60 Hz
20 % higher compressor speed is
possible in the proportionality
range (Fig. 3 curve j)

e 230 V/3/50 Hz
73 % higher compressor speed is
possible in the proportionality
range (Fig. 3 curve -)
Observe the upper compressor
speed limit! See Application limits.
For 2KC-05.2(Y) .. 4CC-9.2(Y) this
supply voltage corresponds to a
standard motor connected in delta
(40S/D).

With this design the operating current
at i (Fig. 3) lies 1.2-fold higher than in
the case of 400 V; at - it lies 1.73-
fold higher. This causes an increased
cost of the frequency inverter.

A special motor cannot be operated
directly with the mains supply voltage
in case of a frequency inverter failure.
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Abb. 3 Spannungsanstieg Uber der
Frequenz bei verschiedenen
Motoren
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Fig. 3 Voltage increase via the frequency
for different motors
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2.4 Wcnonb3oBaHue cneuunanbHbIX
anekTpoaBurartenemn

MocToAHHOE OTHOLLEHWE HaNPAXeHNA K
yactoTe Toka (U/f) npu yactoTe ToKa Bbile
50 'y MOXHO NOAAEPXMBATb TaKXe C
ncnonb3oBaHnemM cneunaribHbIX
anekTpoasuraresnei. Mpu aTom
obecneymBaeTCA NOCTOAHHbIN BpaLLaoLLmMi
MOMEHT Ha Bany aMeKTpoLBUraTena BO BCEM
paboyem auanas3oHe napameTpoB.

e 400 B; 3 ¢hasbl; 60 'y
Bo3moxHO 20 % NOBbILIEHWE CKOPOCTYH
KoMnpeccopa B 30He NPOMNoPLIMOHANbLHOTO
perynupoBaHua (puc. 3, kpuaaa @)

e 230 B; 3 ¢pasbl; 50 'y
B03MOXHO 73 % NOBbILWEHNE CKOPOCTY
KoMMpeccopa B 30He NPOnopLOHansHOro
perynupoBaHnua (puc. 3, kpusaa @)
CKopoCTb KoMMpeccopa He JoMmKHa
NPeBbILATh MaKCUManbHO AOMYCTUMOrO
3HayeHuA (cM. pasgen «MpepenbHble
3KCNyaTauMoHHbIe NapameTpbl»).
Ona mopenen 2KC-05.2(Y) ... 4CC-9.2(Y)
[aHHble napameTpbl 3NIeKTPONMTaHNA
COOTBETCTBYIOT CTaHAAPTHOMY
3M1eKTPOABUraTENO C 0OMOTKaMK,
NOAKNIOYEHHBIMU MO CXEME «TPEYroNbHUK»
(40S/A).

B komnpeccopax ¢ Takumm
3NeKTPOABUraTeNAMU 3Ha4YeHne
noTpebnAemMoro Toka B cnydae @ (puc. 3)
NexuT Ha 1,2 feneHvA Bollwe, YeM B Cryyae
400 B; a B cnyyae ® - Ha 1,73 geneHun
BbilLe, Yem B cryyae 400 B. 3710 npmBoauT K
MOBbILIEHNIO CTOMMOCTM NpeobpasosaTens
4acToThlI.

B cnydyae Bbixoga npeobpasoBaTena 4acToThbl
3 CTPOA creumanbHbliA aNeKTpoaBuraTenb
HEMNb3A NOLKII0YaTb HEMOCPEACTBHHO K CETH
3NEKTPONUTaHNA.

@ 400 V/3/50 Hz
Standard-Motor 40P:
CtaHpapTHbIA anekTpogsurarens 40P
4VC(S)-6.2(Y) .. 6F-50.2(Y)
Standard-Motor 40S/Y:
CraHpapTHbI anekTpoasurarens 40S/Y:
2KC-05.2(Y) .. 4CC-9.2(Y)

© 400 V/3/60 Hz

® 230 V/3/50 Hz
Standard-Motor 40S/D:
CraHpapTHbIV anNKTpoaBuraTenb
40S/D:
2KC-05.2(Y) .. 4CC-9.2(Y)

Drehzahlgrenzen beachten (Kap. 3)!
Consider speed limits (chap. 3)!
CKOpOCTb KOMMpeccopa He A0MKHa

npesblWaTb MaKCUManbHO
[0rnycTMMOro 3Ha4yeHuA (cm. rnasy 3)!

Puc. 3 3aBucumocTb HanpaXeHnA oT
4acTOTbl TOKA ANA Pa3NNYHbIX
afieKTpoaBuUraTenen



3 Anwendungsbereiche

3.1 Halbhermetische
Hubkolbenverdichter

50..60 Hz
50..60Ty -

Standard-Motor
CtaHAapTHbIN 3neKTpoaBUraTenb

R134a 2KC-05.2Y .. 6F-50.2Y

3 Application ranges

3.1 Semi-hermetic reciprocating
compressors

3 [penenbHble 3KCMITyaTaLMOHHbIE NapameTpbl

3.1 MonyrepmeTuyHbIE NOpPLIHEBbIE

KoMnpeccopbl
50..60 Hz ¢ Standard-Motor
50..60y e CraHpapTHbIW dneKTpoaBUraTesnb

R134a 2KC-05.2Y .. 6F-50.2Y
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50..60 Hz o
50..60y

Standard-Motor

R407C 2KC-05.2Y .. 6F-50.2Y

CTaHAapTHbIN 3NeKTpoaBUraTenb

50 .. 60 Hz
50 .. 60 'y

e Standard-Motor
e CraHAapTHbIA aneKTpoaBuUraTesnb

R407C 2KC-05.2Y .. 6F-50.2Y

70— 701
t.Cl [ *®s ‘ t.[°C] | ‘
60 —At,<20K 60[—At,, <20K ]
501 50 —}%
40F 40}
r Motor 1 =» [ Motor 1 =
[ AnekTtpoaurarens 1 [ OnekTpoasuratens 1
30F 30f
¥ / [ L
20} 20f
[ Motor 2 = [
§ OnekTpoasurarenb 2 t,=20°C [ ,=20°C
1%0” éo 1‘0 0 “““20 105;,0” 20 10 o “““20
t, [°C] ) ) ) t, [°C]
R22 2KC-05.2 .. 6F-50.2 R22 2KC-05.2 .. 6F-50.2
701 - 701 I
t.[°C] | L t.[°C] ¢ At,, <20K
60 At,, <10K 60 ‘
50f 50
40 40
Motor 1= Motor 1
I Onektpogsurarens 1 30[ OnekTpoasurarens 1
i L
20f
Motor 2 = 5
o L/Motor 2= o
OnekTpoasuraterns 2 toh =20°C 4 toh =20°C
: A ‘ ol exrponeyraren2 | A
30 20 -10 0 to [OC] 20 -30 20 -10 0 [OC] 20
Legende Legend 0603Ha4yeHunA
t, Verdampfungstemperatur [°C] to Evaporating temperature [°C] t, Temneparypa ucnapexus, [°C]
ton Sauggastemperatur [°C] toh Suction gas temperature [°C] ty, Temneparypa BcacbiBaemoro rasa, [°C]
DtOh Sauggas-Uberhitzung DtohSuction gas superheat Aty, TMeperpes rasa Ha BcacbiBaHUy
t.  Verflissigungstemperatur [°C] tc  Condensing temperature [°C] t.  Temneparypa koHaeHcauwm, [°C]
Zusatzkihlung (t,;, = 20°C) Additional cooling (toh = 20°C) HononnuterbHoe oxrakaeHue (ty, = 20°C)
B Zusatzkiihlung oder max. 0°C I Additional cooling or max. 0°C || ﬂononHMTeanoe OXnaxkAeH1e 1
Sauggastemperatur suction gas temperature ton max = 0°C
I Zusatzkiihlung & eingeschrénkte I Additional cooling & limited suc- I [JononHuTensHoe oxnaxaeHue ¢
Sauggastemperatur tion gas temperature orpaHvyeHVieM TemnepaTypbl BCacbiBaHWA
B Sauggas-Uberhitzung > 10 K M Suction superheat > 10 K Bl Teperpes rasa Ha BcacbiBaHm > 10 K

Die Einsatzgrenzen sind giiltig fiir

Nennspannung des Verdichter-Motors
400 V/3/50 Hz
(Motorkennung 40P bzw. 40S/Y)

KT-420-1 RUS

The application limits are valid for

nominal voltage of the compressor
motor 400 V/3/50 Hz
(motor code 40P or 40S/Y)

MpepenbHbie 3KCMyaTaLmMoHHbIe napameTpbl
yKa3saHbl ANA CrieayoLWwux ycrnoBui

HomuHanbHble napameTpbl 9NeKTponuTaHuA
anektpogasurartena 400 B; 3 dasbl; 50 Iy
(kon anekTpoasurarena 40P unu 40S/Y)



Erweiterte Frequenzbereiche fiir
halbhermetische Verdichter

Verdichter
Compressor
Komnpeccop

2KC-05.2(Y) .. 2FC-3.2(Y)
2EC-2.2(Y) .. 2CC-4.2(Y)
4FC-3.2(Y) .. 4CC-9.2(Y)
4VCS-6.2(Y) .. ANCS-20.2(Y)

S4T-5.2(Y) .. S4G-12.2(Y)

Einsatz von 25 bis 30 Hz und 60 bis
70 Hz nur nach Rucksprache mit
BITZER.

Besonderheiten bei Ubersynchronem
Betrieb siehe Kapitel 2.4.

Auslegung bei anderen Netz-
Spannungen und -Frequenzen

Bei Netzversorgung, die von den zu-
vor definierten Standard-Bedingungen
abweichen (400 V/3/50 Hz), sind ggf.
Sonderspannungsmotoren und eine
angepasste Auslegung des Frequenz-
umrichters erforderlich. Weitere Infor-
mationen auf Anfrage.

Extended frequency ranges for
semi-hermetic compressors

PaclumMpeHHble AuanasoHbl 4acToT ANnA
nonyrepmeTU4HbIX KOMNPECCOpOB

Frequenzbereich Verdichter Frequenzbereich
Frequency range Compressor Frequency range
[Avana3oH yacToT Komnpeccop Awvan vyacTtoTt
30 .. 70 Hz/Ty 4VC-6.2(Y) .. 4ANC-20.2(Y) 25 .. 70 Hz/T'y
30 .. 70 Hz/Ty 47-5.2(Y) .. 4N-20.2(Y) 25 .. 70 Hz/Ty
30 .. 70 Hz/Ty 4J-13.2(Y) .. 4G-30.2(Y) 25 .. 70 Hz/T'y
30 .. 70 Hz/Ty 6J-22.2(Y) .. 6F-50.2(Y) 30 .. 70 Hz/T'y
25 .. 70 Hz/Ty S6J-16.2(Y) .. S6F-30.2(Y) 30 .. 70 Hz/T'y

Operation from 25 to 30 Hz and from
60 up to 70 Hz only after consultation
with BITZER.

See chapter 2.4 for specific features
for trans-synchronous operation.

Design for other mains supply volt-
ages and frequencies

Special voltage motors and adapted
frequency-inverter design are
required for the mains supply that
deviates from the prior-defined stan-
dard conditions (400 V/3/50 Hz). More
information is available upon request.

[lnA paboTbl B AManasoHax ot 25 0o 30 'y u
ot 60 go 70 'y cnedyeT NPOKOHCYNLTUPOBATLCA
¢ npeactaemTenem komnanum BITZER.

Vlcnons3oBanme crieLyiarbHbIX NeKTpoaBuratenen
AnA paboTbl C NPEBbILIEHNEM CUHXPOHHON
CKOPOCTM OMUCaHo B pasgene 2.4.

CneumnanbHble aneKTpoaBUraTenu ana
paboTbl OT ceTH 3NeKTPONUTaHUA ¢
OPYrMM Hanps)XeHUeM U 4acTOTOM ToKa

[nA paboTbl OT CETU ANEKTPONUTAHMUA C
HanpAXeHWeM 1 4acTOTON TOKa,
OTNIMYAKOLLMMUCA OT CTaHAAPTHbIX
napameTpo. (400 B; 3 chasbl; 50 'y),
TpebyroTcA aneKTpoABUraTenb U
npeobpasoBaTenib YacTOTbl, PACCHATAHHbIE
Ha COOTBETCTBYOLLee HanpAxeHue. bonee
nogpobHasA NHopmauma NpeaocTaBnAeTCA
no TpeboBaHMIO 3aKasymka.

KT-420-1 RUS



3.2 Offene Hubkolbenverdichter

e 2T.2(Y) .. 4G.2(Y): 750 .. 1750 min™
6H.2(Y) .. 6F.2(Y): 900 .. 1750 min-!
und
W2TA .. W4GA: 750 .. 1750 min™!
W6HA .. WEFA: 900 .. 1750 min!

jeweils mit 4-poligem Asynchron-

motor

- Standard-Einsatzgrenzen (siehe
Prospekt KP-520)

- Betrieb auBerhalb dieser Dreh-
zahlbereiche auf Anfrage

e 4UFC(Y) .. BNFC(Y)
auf Anfrage

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

Achtung!

Gefahr von ungentgender
Motor-Kihlung!

Die geforderte Kihlluftmenge
des Motorlifters veréndert sich
nicht proportional zur Drehzahl.
Sicherstellen, dass der Motor
bei jeder Drehzahl ausreichend
gekuhlt wird!

Im Ubersynchronen Betrieb:
erhdhter Leistungsbedarf des Lufters!

Bei niedrigen Drehzahlen und
hohen Druckverhaltnissen ist
ggf. Kupplung mit erhéhter
Schwungmasse erforderlich.

)
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3.2 Open drive reciprocating com-

pressors
o 2T.2(Y) .. 4G.2(Y): 750 .. 1750 min
6H.2(Y) .. 6F.2(Y): 900 .. 1750 min~’
and
W2TA .. W4GA: 750 .. 1750 min’
W6HA .. WEFA: 900 .. 1750 min’

each with 4-pole asynchronous

motor

- standard application limits (see
brochure KP-520)

- operation outside these speed
ranges upon request

e 4UFC(Y) .. BNFC(Y)
upon request

Select motor and frequency inverter
in agreement with the manufacturer.

Attention!

Danger of insufficient motor
cooling!

The required volume of cooling
air of the motor fan is not pro-
portional to speed.

Ensure that the motor is suffi-
ciently cooled at every speed!

In trans-synchronous operation:
increased power demand of the fan!

A coupling with increased gyrat-
ing mass may be required for
operation at low speeds with
high pressure ratios.

=0

i

3.2 MNopuwHeBble KOMNPECCcopbl ¢
OTKPbITbIM NPUBOAOM

e 2T.2(Y) .. 4G.2(Y): 750 .. 1750 06/MnH
6H.2(Y) .. 6F.2(Y): 900 .. 1750 06/MuH
W2TA .. W4GA: 750 .. 1750 06/MuH
W6EHA .. W6FA: 900 .. 1750 ob6/MuH

C 4-NontoCHbIM aCUHXPOHHbBIM

3neKTpoaBuraTenem

- AnA paboTbl B CTaHAAPTHOM Avana3oHe
npuMeHeHna (CM. oKyMeHT KP-520)

- AnA paboTbl BHE CTaHAAPTHOMO
[manasoHa CKOpocTen — No TpeboBaHunio
3aKasuyuka.

* 4UFC(Y) .. 6NFC(Y)
no TpeﬁOBaHI/IIO 3aKa34vyunka

[lnAa nonbopa anekTpoasuratena u
npeobpasoBaTenA 4YacToTbl MPOKOHCYNBTUPYATECH
C npencraesutenemM KoOMnaHUM-Npon3BoAnTenNA.

BHumaHwue!

OnacHoCTb HeOOCTaTO4HOrO
OXNaxKaeHwA anekTpoasuratens!
Tpebyembiit pacxog Bo3ayxa oT
OXNaXXAatoLLero BEHTUNATopa He
NpOMNopLvOHaneH CKOpOCTU BpaLleHua
anekTpoasuraTena.

Y6eanTech, 4To 0becneumBaeTcA
[0CTaTo4HOE OXNaXAeHne
3M1eKTPOABMUraTeNA Ha BCEX CKOPOCTAX
BpaLleHua!

Mpu paboTe C NPEBLILLEHNEM CUHXPOHHO
CKOPOCTY NOTPe6AemMan MOLLHOCTb
OXNaXJaloLLero BEHTUNATopa Bo3pacTaer!

e | [nA paboTbl Ha HUBKWX CKOPOCTAX C

I BbICOKUM OTHOLLEHWEM AaBNEHWiA
MOXET noTpeboBatbcA MydTa ¢
NOBbILIEHHON BpaLLatoLLenca Maccoil.



Gt

3.3 Besondere Hinweise
Leistungsregelung

I Der Betrieb mit Frequenzumrich-

I ter (speziell bei niedrigen Dreh-
zahlen) in Kombination mit der
herkdmmlichen Leistungsrege-
lung durch Zylinder-Abschaltung
ist nicht zulassig.

Auf Grund des stark verringerten
Kéltemittel-Massenstroms ware dabei
eine ausreichende Motorklhlung
nicht sichergestellt.

Olausgleich bei Tandem-
Verdichtern

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

Kéltemittel-Einspritzventil bei
2-stufigen Verdichtern

Bei diesen Verdichtern muss im ge-
samten Drehzahlbereich eine ausrei-
chende Uberhitzung am Kaltemittel-
Einspritzventil sichergestellt sein.
Dazu Ventil individuell auswéhlen.

10

3.3 Special recommendations
Capacity control

o | The operation with frequency

I inverters (especially at low
speeds) in combination with con-
ventional capacity control by

blocked suction is not permitted.

It is not guaranteed that the motor will
be cooled adequately because refrig-
eration mass flow is heavily reduced.

Oil equalisation for Tandem
compressors

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

Liquid injection valve for 2-stage
compressors

For these compressors sufficient
superheat at the liquid injection valve
must be ensured over the entire
speed range. Therefore select valve
for application.

3.3 CneuuanbHble pekomeHaaLMUn
PerynuposaHue npon3BoauTeNIbHOCTH

P PaboTa ¢ npeobpasoBarenm 4acToTbl

I (OCOBEHHO Ha HU3KUX CKOPOCTAX) He
coBMecCcTUMa C TpaAuUMOHHbIM
perynMpoBaHvueM npov3BoaUTENBHOCTH
nytem 6J'IOKI/IpOBaHI/IF| BCacCblBaHUA.

B nocrnenHem cryyae pacxop xnajareHta
MOXET 3HAYUTENbHO YMEHbLIATLCA, MOITOMY
a/leKBaTHOE OX/AX/EHWe ANeKTpoaBUraTens
He rapaHTupyeTcA.

PreynupoBaHue ypoBHA Macrna B TaHAeM
KoMnpeccopax

YpoBHM Macna B TaHLEM KOMMpeccopax,
OCHalLLEHHbIX NpeobpasoBaTenem 4acToThl,
MOryT paanuyarbea. [oaToMy B TakKMxX
KOMMpeccopax crieayeT yCTaHOBUTb CUCTEMY
PErynMpoBaHNA YPOBHA Macna uim
OpraHn3nBaTh YPaBHUTESbHYIO JIMHUIO Macsia
v rasa.

KnanaH BMpPbICKa XXUAKOro xnapareHta
AnA 2-CTyneH4YaTbIX KOMMPeccopos

B Takux koMnpeccopax LOMXeH 6biTb
obecneyeH JOCTaTOYHbINA NEperpes rasa Ha
KnanaHe BrpbiCKa XWUAKOro XafaerHta Bo
BCEM JuanasoHe CKOpOCTel BpalleHus.
MoaTomy cnemyeT BblbupaTh KnanaH B
COOTBETCTBUM C KOHKPETHBIMU YCIIOBUAMM
akcnyarauuu.
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4 Auslegungskriterien

Nennbemessungsstrom

Der Frequenzumrichter muss den
maximalen Betriebsstrom des Ver-
dichtermotors dauerhaft aufbringen
kénnen. Zusatzlich sollten 10 %
Reserve eingeplant werden.

e Meist werden vom Frequenz-
umrichter-Hersteller mehrere
Nennbemessungsstrom-Werte
dokumentiert (Werte flir kon-
stantes und quadratisches
Belastungsmoment).
Frequenzumrichter auf Basis
eines konstanten Belastungs-
moments auswahlen.

Ubermoment in der Hochlaufzeit

Der Frequenzumrichter muss wah-
rend der Startphase in der Lage sein
kurzzeitig ein Ubermoment abzuge-
ben:
¢ zur Uberwindung des Losbrech-
moments
e zur Beschleunigung des Triebwerks
Daraus ergibt sich ein erhdhter Strom
bei Anlauf des Verdichters, den der
Frequenzumrichter in der Hochlaufzeit
erbringen muss.

Ausgleichsfaktor fiir Momenten-
verlauf

Hubkolbenverdichter weisen keinen
gleichférmigen Momentenverlauf Gber
den Drehwinkel auf. Die Gleichférmig-
keit nimmt mit steigender Zylinderzahl
zu. Deshalb ist bei kleinerer Zylinder-
zahl ein gréBeres Anlaufmoment er-
forderlich.

Ausgleichsfaktoren (F) fir den Strom
bei Anlauf des Verdichters:

e 2-Zylinder-Verdichter: F, = 2,0
2KC-05.2(Y) .. 2CC-4.2(Y)
2T.2(Y) & 2N.2(Y) / W2TA & W2NA

e 4-Zylinder-Verdichter: F, = 1,6
4FC-3.2(Y) ... 4G-30.2(Y)
S4T-5.2(Y) .. S4G-12.2(Y)
4T.2(Y) .. 4G.2(Y) / WATA .. W4GA

® 6-Zylinder-Verdichter: Fg = 1,5
6J-22.2(Y) ... 6F-50.2(Y)
S6J-16.2(Y) .. S6F-30.2(Y)
6H.2(Y) .. 6F.2(Y) / WEHA .. W6FA

Dieser max. Strom muss innerhalb
der kurzfristigen Uberlastfahigkeit des
Frequenzumrichters liegen. Ist dies
nicht gegeben, muss ein groBerer
Frequenzumrichtertyp gewahlt werden.
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4 Design criteria

Nominal current based on design

The frequency inverter must be able
to continuously supply the maximum
operating current to the compressor
motor. 10 % Reserve should be
planned additionally.

e Several values of rated current
(constant and quadratic torque
ratings) are provided by fre-
quency inverter manufacturers.
Select a frequency inverter
based on a constant torque
rating.

Over torque in the ramp-up time

The frequency inverter must be capa-

ble of briefly delivering over torque

during the starting phase:

e to overcome the break-away
torque

e to accelerate the drive

This results in increased current

demand for starting the compressor,

which must be provided by the fre-

quency inverter in the ramp-up time.

Compensation factor for torque
characteristic

The torque of reciprocating compres-
sors is not constant with the angle of
rotation: the higher the number of
cylinders, the more constant the
torque. Thus, a greater starting torque
is required for a smaller number of
cylinders.

Compensation factors (F) for the
current during compressor's start:

¢ 2 cylinder compressor: F, = 2.0
2KC-05.2(Y) .. 2CC-4.2(Y)
2T.2(Y) & 2N.2(Y) / W2TA & W2NA

¢ 4 cylinder compressor: F, = 1.6
4FC-3.2(Y) .. 4G-30.2(Y)
S4T-5.2(Y) .. S4G-12.2(Y)
4T.2(Y) .. 4G.2(Y) / WATA .. W4GA

® 6 cylinder compressor: Fg = 1.5
6J-22.2(Y) .. 6F-50.2(Y)
6H.2(Y) .. 6F.2(Y) / W6HA .. WEFA

This maximum current must be within
the transient overload rating of the
frequency inverter. If this is not the
case, then a larger type of frequency
inverter must be selected.

i

4 Kputepuu nonbopa moaenu

HomuHanbHbIi NnoTpebnaemblii TOK

MpeobpasoBaTtesb YacTOTbl AOMKEH
obecneymBarb AONTOBPEMEHHYIO MogaYy Ha
3MeKTPOABMIaTeNb KOMMPECCopa MakcMMaslbHOro
pabouro Toka. [NosToMy BbibepyTe npeobpasosareris
YacTtoTbl ¢ 10 % 3anacom fo T OKy.

e DBbinyckatotca npeobpasosarenu

I 4acTOTbl C HECKOMbKMMMW 3HAYEeHNAMM
HOMWHANbHOrO NOTPEBNAMOro ToKa
(BnA paboTbl C NOCTOAHHBIM WA
KBaApaTUYHLIM MOMEHTOM Harpy3Ku).
BbibepuTe npeobpasoBatenb 4acTo rbl
AN1A paboTbl C NOCTOAHHBIM MOMEHTOM
Harpysku.

M36bITOYHBIA MOMEHT NpuU pa3roHe

MpeobpasoBarenb YacTOTbl AOMKEH
obecneymBaTtb KpaTKOBPEMEHHO YBENNYHUE
BpaLLaKoLLero MOMEHTA Npu Mycke (pasroHe)
komnpeccopa. ATo Heobxoaumo AnA
cnepytowmx Lenen.

e [InA NpeoponeHnA MOMEHTa TPOraHuA

e [1nA NOBbILWEHNA CKOPOCTY BPALLEHMA

3T0 NpPMBOAMT K YBENUYEHWIO NOTPEeBIAeMoro
TOKa Mpu nycke komnpeccopa. MNpeobpasosarens
4acToThbl JOMKeH obecneynBaTtb
COOTBETCTBYIOLLMIA TOK NPM NyCKe (pasroHe).

MonpaBouHbIin KO3 PULMEHT

MoMeHT BpaLLeHNA NOPLUHEBLIX KOMMPECCOPOB
3aBUCUT OT yrnia NoBoOpOTa, MOITOMY, YeM
6onblLUE KOMMYECTBO LMMHAPOB, TEM MEHbLUE
M3MEHAETCA MOMEHT BPALLEHUA; YeM MEHbLLE
KOMNYECTBO LMIMHAPOB, TeM GOMbLUMiA
CTapTOBbIi MOMEHT BpalleHua TpebyeTce.

MonpaBo4HbIit kKoadduumeHT (F) ana
noTpebnAemMoro ToKa npm Mycke KOMMpeccopa:

® 2-uMnnUHAPOBBLIN KoMNpeccop: Fy =2,0
2KC-05.2(Y) .. 2CC-4.2(Y)
2T.2(C) & 2N.2(Y) / W2TA & W2NA

® 4-uMnnHApoBLIM KoMnpeccop: Fy = 1,6
4FC-3.2(Y) .. 4G-30.2(Y)
S4T-5.2(Y) .. S4G-12.2(Y)
4T.2(Y) .. 4G.2(Y) / WATA .. W4GA

® G-UNMHAPOBbLIA Komnpeccop: Fg = 1,5
6J-22.2(Y) .. 6F-50.2(Y)
S6J-16.2(Y) .. S6F-30.2(Y)
6H.2(Y) .. 6F.2(Y) / WEHA .. W6FA

OTOT MakcMManbHbIN TOK, 06ecrneynBaemblin
npeobpasoBaTeniem YacToTbl, JOMKEH ObITb B
[manasoHe BPeMeHHOW neperpysku. Ecnu ato
ycnoswue He BbINOMHAETCA, TO BblﬁepI/ITe
npeobpasoBaTesib HacToThbl HoMbLIEro
Tunopasmepa.
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5 In Betrieb nehmen
5.1 Installation

Elektronische Abschirmung

Abgeschirmte Kabel verwenden.
Schirm am Verdichter mdglichst groB-
flachig anbringen.

Frequenzumrichter funkentstéren
(z. B. nach EN 55011, Klasse B).
Motorkabel beidseitig erden.

Spannungsanstieg der Impuls-
spannung an den Motorklemmen

Die Spannung des Frequenzumrichter-
Ausgangssignals steigt impulsartig an.

Achtung!

Motorschaden mdglich.

Die Spannungs-Anstiegsge-
schwindigkeit und die Span-
nungsimpulse an den Motor-
klemmen dirfen nicht zu steil
ansteigen.

Grenzen einhalten (Abb. 4).
Gdf. Sinusfilter einsetzten.

3000

5 Commissioning
5.1 Installation

Electronic screening

Use screened cables. Ensure large-
area contact to the housing of the
compressor.

The frequency inverter must be fitted
with suitable emc-filters (e.g. to

EN 55011, Class B). Connect both
ends of motor cable to the ground.

Voltage increase of voltage pulses
at the motor terminals

The pulsed output voltage of a fre-
quency inverter rises with a steep
edge.

Attention!

' Motor damage possible.

® The speed of voltage increase
and the voltage pulses at the
motor terminals must rise too
steeply.
Observe the limits (Fig. 4).
If necessary, use sinusoidal
filters.

5 BBop B aKcnnyatauuto
5.1 MoHTax

OkpaHupoBaHue 3N1eKTpoobopyaoBaHuA

[inA aneKTprMYeCKUX NOAKIIOYEHNA CTIONB3YITE
3KpaHupoBaHHble kabenu. Ybeaurech B
HaAEXHOCTN KOHTaKTa 3a3eMNAloLWero
kabenA ¢ KopMycoM KoMmpeccopa.

IMpeobpasosaresb HacToTbl A0KEH ObITb OCHALLEH
COOTBETCTBYIOLLMM (PUIETPOM 3MIEKTPOMArHUTHBIX
nomex (B COOTBETCTBUM C TPe6OBaHNAMM
craHpapta EN 55011, knacc B). K o6ovm koHuiam
kabena aneKTPoONUTaH1A LOMKHbI ObITb
NOACOeAMHEHb! Kabenu 3alUTHOMO 3a3eMNeHuA.

CKOpOCTb HapacTaHuA UMNynbCHOro
HanpAXXeHUA Ha 3a)KUMax dnekKrtpoasuratena

VIMnynbChbl HANPAXeEHUA Ha BbIXOAE
npeoBpas3oBaTesnia 4acTOTbl UMEIOT BbICOKYHO
CKOPOCTb HapacTaHWA (hpoHTa.

BHumaHu!

' OnacHoCTb NOBPEXAEHMA

®  anekTpoasurartens.
Mpeobpasosarenb 4acToThl
XapakTepuayeTcA BbICOKOW CKOPOCTbIO
HapacTaH1A HanpPAXeHNA 1 BONbLLO
KPYTU3HOWN (PPOHTOB MMMYNbCOB
HaNPAXEHWA Ha BbIX0oe.
Cnepnute 3a Tem, 4T0bbl CKOPOCTb
HapacTaHuA He BbIXOAWNa 3a npenens,
yKasaHHble Ha puc. 4.
Mpy Heobx0aMMOCTM UCTIONb3YITE
crnaxusatowme unbTpbl.

Ul

2500 —

2000 —

/

1500

7 Limit|EN 60034

1300

500

0 \\\\\\\\;

Abb. 4 Grenzen des Spannungs-Anstiegs
an den Motorklemmen
zuldssiger Bereich
t Anstiegszeit
U Impuls-Spannung an den
Motorklemmen
@ Grenzen gemaB EN 60034
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Fig. 4 Limits of voltage increase on motor
terminals
Permissible range
t Rise time
U Pulse voltage on motor terminals
@ Limits according to EN 60034

tips] °

Puc. 4 [lonycTumble npefensl AnA CKOPOCTM
HapacTaHWA UMMYNbCHOTO HaMPAXEHNA
Ha 3aXumax anKTpogsuratena
O6nacTb fONYCTUMBIX 3HAYEHUI
t BpemA HapacTaHWA UMMYNbCHOTO
HanpAXeHnA
U VIMnynbCHO HanprXeHne Ha 3axxmmax
anekTpoasuraTena
® lMpenensHble 3Ha4YeHNA B COOTBETCTBIN
co ctaHgaptom EN 60034

KT-420-1 RUS



Verdichterschiitz

Wegen seiner Funktion in der Sicher-
heitskette sollte auf den Verdichter-
schitz nicht verzichtet werden.

5.2 Frequenzumrichter program-
mieren

Hochlaufzeit bis zum Erreichen der
Mindest-Drehzahl

Als Hochlaufzeit hat sich ein Wert
zwischen 1 .. 3 s bewahrt. Damit wird
ein sanfter Start ermdglicht und trotz-
dem schnell genug eine ausreichende
Schmierung des Verdichters erreicht.

Spannungsiiberhéhung beim Start

Um einen sicheren Verdichterstart zu
gewdhrleisten, ist es empfehlenswert
das Moment beim Start kurzzeitig zu
erhdhen (sog. Boost). Dazu eine
Spannungsliberhéhung beim Fre-
quenzumrichter-Start programmieren.
Das heiBt, dass die U/f-Kennlinie
beim Start vom linearen Verlauf ab-
weicht.

Oft gibt es fur den Wert der Span-
nungstiberhdhung einen eigenen
Parameter im Menl des Frequenz-
umrichters. Dieser sollte durch Versu-
che nur soweit angehoben, dass der
Motor gerade losléuft. Dies darf sich
aber nur auf die Startphase auswirken
und keinesfalls zu einer Verschiebung
der U/f-Kennlinie im normalen Regel-
bereich fuhren.

Taktfrequenz des Frequenz-
umrichters einstellen

Achtung!

Motorschaden mdglich.
Taktfrequenz priifen und ggf.
einstellen.

empfohlender Wert: 2 .. 6 kHz

KT-420-1 RUS

Compressor contactor

A compressor contactor should
always be used to ensure the correct
function of the safety circuit.

5.2 Programming the frequency
inverter

Ramp-up time to minimum speed

Experience has shown a ramp-up
time between 1 .. 3 s to minimum
speed to be a good compromise.
This enables a soft start and at the
same time adequate lubrication is
achieved fast enough.

Voltage raising during the start

To ensure a successful compressor
start, it is recommended that the
starting torque is increased momen-
tarily (so called boost). For this, set a
voltage raising during the frequency
inverter start. This means that the U/f
characteristic deviates from a linear
shape when starting.

Often, there is an individual parame-
ter for boosting the voltage in the fre-
quency inverter menu. This value
should be raised only enough so that
the motor just starts to run. This
should only affect the start phase and
must never lead to a shift of the char-
acteristic in the normal of operation
range U/f.

Adjusting the elementary frequency
of frequency inverter

Attention!

Motor damage possible.

Check the elementary frequency
and - if necessary — adjust it.
recommended value: 2 .. 6 kHz

i

KoHTakTOp KOMNpeccopa

KoHTakTop komnpeccopa AOMKeH Bceraa
6bITb UCMONb30BaH,YTOObI rapaHTUPOBaTb
npaBunbHOe hyHKLMOHUPOBAHWE Liemnu
6e30nacHOCTU.

5.2 MporpammupoBaHue npeobpasosatena
4acToTbl

BpemA pa3roHa A0 MUHUMaNbHOW CKOPOCTH

OnbIT Nokasan, 4To BpeMA pasroHa Ao
MUHUManbHOW ckopocTy 1...3 cek ABnAeTCA
ONTUManbHbLIM, MOCKOMbKY NpK 3TOM
obecneymBaeTcA MArKUM NyCK komnpeccopa
1 B TOXe BPEMA AOCTATOYHO BbICTPO
obecneynBaeTcA afekBaTHaA cMaska
NOALWMMHNKOB

HapacTtaHue Hanpa)xeHUsa npu nycke
Komnpeccopa

[nA ycneluHoro nycka Komnpeccopa
pekomMeHayeTcA, 4ToObl NYCKOBOW
BpaLLatoLLyii MOMEHT Ha Bany
3NeKTpoaBuraTena Bo3pacTan MrHOBEHHO.
MoaTomy 3afanTe CKOPOCTb HapacTaHuA
HanNPAXEeHWA NpU BKIKOYEHUN
npeobpasoBaTena YacToTbl. ATO 03HAYAET,
Y4TO Npu nycke xapaktepuctuka U/f byaet
HENMHERHON.

O6bI4HO AN1A 9TON Lenn B MEHIO
npeobpasoBarena 4acToThbl MPeayCMOTPEH
OTAENbHbIN NapaMeTp AnA CKOpoCTU
HapacTaHuA HanpaxeHnA. CKopoCcTb
HapacTaH1A HanpPAXeHNA JOMKHa ObiTb
yBEnu4yeHa A0 3Ha4YeHuA, JOCTaTO4HOro ANA
nycka anektpoaeuratens. [laHHaA HacTponka
OTHOCWTCA TONbKO K hase nycka
KOMMpeccopa u He [OMKHa U3MEHATb
XapakTepucTUKM nNpu paboTe B HOPMAnbHOM
Ananasone U/

HacTtpoiika TakTOBOW 4acTOTbl
npeobpasoBaTena 4acToThbl

BHumaHue!

' OnacHocTb NoBpeXAeHuA

®  anekTpogsuratens.
MpoBepbTe TaKTOBYIO YACTOTY M NpK
HEeobX0AMMOCTU HACTPONTE ee.
PekomHayemoe 3HadveHue 2...6 kl'y

13
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Anlage im gesamten Frequenzbe-
reich auf abnormale Schwingungen
priifen

Abhéngig von der Verdichter-Drehzahl
andert sich auch die Pulsationsfre-
quenz der Gass&ule in der Drucklei-
tung und die Erregerfrequenz an den
VerdichterfiiBen und den Rohrleitun-
gen. Dadurch kann es zu Resonanz-
effekten in Rohrleitungen und ande-
ren Anlagen-Komponenten kommen.

Deshalb muss die gesamte Anlage
bei der Inbetriebnahme — und wieder-
holt wahrend des Betriebs — bei jeder
Frequenz sorgfaltig auf abnormale
Schwingungen geprift werden.

Frequenzen, bei denen Resonanzen
auftreten, missen in der Programmie-
rung des Frequenzumrichters ausge-
blendet werden.

14

Checking the plant for abnormal
vibrations in the entire frequency
range

The pulsation frequency in the dis-
charge line and the excitation fre-
quency at the compressor feet and in
the piping system depend on the
compressor speed. This can result in
resonance effects in pipelines and
other plant components.

Therefore, the entire plant must be
carefully checked for abnormal vibra-
tions during commissioning — and
repeatedly during the operation at
each frequency.

Frequencies at which resonances
occur must be blended out during
frequency inverter programming.

MpoBepka ycTaHOBKM Ha OTCYTCTBUE
CUNbHON BUGpaumMu BO BCEM guana3oHe
yacTot

YacToTa nynbcauuin B IMHAW HarHeTaHua, a
Takxxe YactoTa Bo3by>aeHuA Ans onop
KomMnpeccopa 1 TpybonpoBOAOB 3aBUCAT OT
CKOpOCTU BpalleHna Komnpeccopa. B
Tpy6onpoBoAax 1 Apyrx KOMMNOHEHTax
YCTaHOBKM MOTYT BO3HUKHYTb PE30HAHCHbIE
konebaHuA.

MoaToMmy npv BBOAE B SKCMyaTaLmio U npu
rnocnenytoLei 3kcnnyaTaunn BCA YCTaHOBKaA
JOMKHa 6bITb NPOBEpeHa Ha OTCyTCTBUE
CUNbHOV BMOPaLMM Ha BCEX YacToTax
paboyero ayanasoHa.

YacToTbl, NpK KOTOPbIX BO3HUKAIOT
pe3oHaHcHble BUbpauumn, MoryT 6biTb
3a610KMpPOBaHbI MyTEM NPOrpaMMMpoBaHuA
npeobpasosarens 4acToTbl.

KT-420-1 RUS



6 Prinzipschaltbild

-

6 Schematic wiring diagram

i

6 Cxema ANeKTpuyeckana npuHuMnuanbHaAa
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SE-B1 /SE-B2
N 12
braun
brown
) ) }fgpqueBblﬁ
M1 F i i
W i i
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Ul [ i
R1..6 H1 & g;;g:ggsblﬁ Z?a(\;?l(arz H2 & R8
YepHbIi
R7 KeCJ Ko K3 K1 Y2 X KT ]
\‘ 1 \‘ 12 \‘ %3/3/4/ \‘
7 12 7 7 7 15/16 7 12
Legende Legend 0603Ha4yeHunA
B3 Steuereinheit (des FU) B3 Control unit (of Fl) B3 YCTpONCTBO ynpasneHna
F1 Hauptsicherung F1 Main fuse npeobpasoBaTeniem 4acToThbl
F2 Verdichter-Sicherung F2 Compressor fuse F1 [naBHbI NpeaoxpaHnTenb
F3 Steuersicherung F3 Control circuit fuse F2 MpenoxpaHnTens komnpeccopa
F4 Oldifferenzdruck-Schalter F4 Differential oil pressure switch F3 lMpepoxpanuTens Lenu ynpaenexua
(bei Verdichtern mit Olpumpe) (for compressors with oil pump) F4 [ubdhepeHumansHoe pene AaBneHva Macna
F5 Hochdruck-Wachter F5 High pressure limiter (AnA KOMMPECCOPOB C MacnAHbIMM Hacocamm)
F6 Niederdruck-Wachter F6 Low pressure limiter F5 Pene BbiCOKOro gaBneHuaA
F12 Sicherung der Olsumpfheizung F12 Fuse of the crankcase heater F6 Pene Hu3koro gasneHua
H1 Leuchte "Ubertemperatur" H1 Signal lamp "over-temperature"” F12 MpepoxpaHuTenb NogorpesaTena kaptepa
H2 Leuchte "Oldruckstérung" H2 Signal lamp "oil pressure fault" H1 MHankatop neperpea
K1/K3 Motorschitze K1/K3 Motor contactors H2 MHamkaTop HU3KOro faBneHna macna
K8/K9 Hilfsrelais K8/K9 Auxiliary relays K1/K3 KoHTakTopbl anekTpoasuratens
K2T  Zeitrelais "Einschaltverzégerung” K2T  Time relay "cut-in delay" K8/K9 [lomonHuTenbHble pene
M1 Verdichter M1 Compressor K2T Pene 3apepxku BKOYeHUA
N1 Frequenzumrichter (FU) N1 Frequency inverter (FI) M1 Komnpeccop
Q1 Hauptschalter Q1 Main switch N1 MpeobpasoBaresnb 4acToThI
R1..R6 PTC-Fuhler in Motorwicklung R1..R6 PTC sensors in motor windings Q1 [NaBHbIN BbIKNKOYATENb
R7 Druckgas-Temperaturfihler R7 Discharge gas temp. sensor R1..R6 PTC-patuvkm Temnepartypbl, BCTPOEHHbIE
R8 Olsumpfheizung R8 Crankcase heater B 0OMOTKM dneKTpoasuratena
S1 Steuerschalter S1 Control switch R7 [laTumk TemnepaTtypbl HarHeTaHuA
S2 Entriegelungstaster S2 Fault reset R8 Moporpesatesnb KapTepa
Y2 Magnetventil (Flissigkeitsleitung) Y2 Solenoid valve (liquid line) S1 Ynpaenstowee pene
©) Freigabe (Verdichter) O} Release (compressor) S2 C6poc HencnpaBHOCTW
@ Start (Verdichter) @ Start (compressor) Y2 OneKTpOMarHUTHbIA KnanaH
® Verdichter-Lauferkennung (durch ® Operating recognition of the (>KmpkocTHaA NNHKA)
FU) compressor (by Fl) ® Pa3speLueHue Ha nyck komnpeccopa
® Stsrung des FU ® Fault of FI ® yck komnpeccopa
® CvrHanusauua paboyero pexviva
Komnpeccopa (ana npeobpa3oBaeTnA
4acToThl)
@ CvrHanusauma HevcrnpasHOCTU

KT-420-1 RUS

npeoﬁpasoBaTenﬂ 4acToTbl
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