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Fir die Leistungsregelung von Verdichtern werden im Wesentlichen die folgenden Verfahren genutzt:

1 Einleitung

» Ein-Aus-Regelung, ggf. von Tandemverdichtern oder mehreren Verdichtern in einem Verbund
* integrierte mechanische Leistungsregelung
* Drehzahlregelung, z.B. mit einem Frequenzumrichter

Dieses Dokument erlautert die integrierte mechanische Leistungsregelung. Sie ist fur alle BITZER Schraubenver-
dichter verfigbar und je nach Serie unterschiedlich umgesetzt. Die niedrigste Stufe fungiert dabei meist auch als
Anlaufentlastung, ggf. muss vor einem erneuten Anlauf des Verdichters eine bestimmte Pausenzeit eingehalten
werden.

Zur Leistungsregelung bei BITZER Verdichtern allgemein siehe Information A-600.

Zu Prinzipschaltbildern mit den unterschiedlichen Regelungsvarianten:
* AT-300: Prinzipschaltbilder fur BITZER Produkte

Bei BITZER Schraubenverdichtern kommen folgende Varianten mechanischer Leistungsregelung vor:

Charakterisie- V. (internes Volumenverhiltnis) ECO-Anschluss  in Ver-

rung dichtern
stufige Leis- 2 Steuerkolben V. &ndert sich mit der Leistungsstufe, fest platziert nahe HS.53 ..
tungsregelung verschieben die denn das Ansaugvolumen wird verrin-  Druckgaskanal 74
durch Steuerkol- Ansaugsteuerkan- gert, aber der Druckgaskanal nicht. 0S.53 ..
ben te in 2 Schritten 74

(75 und 50%), ge-

ringer Druckverlust
duale Leistungs- stufenlose oder 3- V, &ndert sich mit der Leistung, denn Bei HS.85, 0S.85 HS.85
regelung bzw. 4-stufige Ansaugvolumen und Druckgaskanal /  und CSH.5 inte- 0S.85
durch CR-Schie-  Schieberregelung Auslassfenster werden verandert. griert in Schieber. CS.65 ..
ber mit V-Ausgleich,  Bei CR >75% ist V, oft konstant, bei CR Bei CSH.6 und 96

kein Druckverlust  <75% reduziert. CSW fest im Ge-

hause platziert.

stufenlose Leis- kombinierte CR-  V, wird automatisch angepasst: fest im Gehause HS.95
tungsregelung und V-Schieber, Bei Volllast bewegen sich CR-und V.-  platziert 0S.95 ..
durch Doppel- gesteuert durch Schieber gemeinsam, der Druckaus- 105
schieber Modul CM-SW lass wird verandert. CS.105

Bei Teillast bewegen sie sich einzeln,
der V-Regelbereich ist reduziert.

Tab. 1: Ubersicht Leistungsregelung bei BITZER Schraubenverdichtern
CR: Leistungsregler ("capacity regulator")
V.. internes Volumenverhéltnis (Volumen Saugseite / Volumen Druckgasseite)

Zur Kombination von Leistungsregelung und ECO-Betrieb: ECO-Betrieb bei Teillast.

Zusatzlich folgende technische Dokumente beachten

» SB-100: Betriebsanleitung Halbhermetische Schraubenverdichter HS.53 .. 74
» SB-110: Betriebsanleitung Halbhermetische Schraubenverdichter HS.85 .. 95
» SB-170: Betriebsanleitung Halbhermetische Kompaktschraubenverdichter CS.65 .. 105
»  SB-500: Betriebsanleitung Offene Schraubenverdichter OS.53 .. 74

* SB-520: Betriebsanleitung Offene Schraubenverdichter 0S.85, 0S.95, 0S.105
o ST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Schraubenverdichtern
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e« ST-610: Economiser-Betrieb bei Schraubenverdichtern

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 landesulblichen 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.

Je nach Land kommen unterschiedliche Normen beim Einbau des Produkts zur Anwendung, beispielsweise:
EN378, EN60204, EN60335, EN 1SO14120, 1ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL-Normen.

Personliche Schutzausriistung

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

Abb. 1: Personliche Schutzausriistung tragen!

Sicherheitshinweise

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

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

' HINWEIS
rustung zur Folge haben kdnnte.

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

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

ST-430-4 // PDF Download 4


https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/st-610/de-DE&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis

GEFAHR

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

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

3 HS.53..74,0S.53..74

Die Leistung dieser Verdichter wird mithilfe von hydraulisch betatigten Steuerkolben mehrstufig geregelt. Sie grei-
fen direkt in den Profilbereich ein und reduzieren das Férdervolumen. Die Steuerkolben sind exakt an die Kontur
des Rotorgehduses angepasst, bei Volllastbetrieb liegen sie absolut formschliissig an — am Stirnflansch (axiale
Kolben) bzw. Profilraum (radialer Kolben). Dadurch ist das Gehause besonders stabil, und die Spalte zwischen Ro-
toren und Gehause bleiben auch bei hohen Temperaturen und Driicken in engen Grenzen.

Steuerkolben

Fur den Teillastbetrieb bewegen sich die Kolben nacheinander in die riickwartige Position und geben dabei reich-
lich dimensionierte Offnungen zwischen Profilraum und Saugseite frei. Das Sauggas wird direkt in einen Profilbe-
reich mit reduziertem Ansaugvolumen geférdert. Dadurch verringert sich das aktive Profilvolumen bzw. die aktive
Rotorlange und damit auch der Férderstrom bzw. die Leistung. Die Regelung ist fiir zwei Reglerstufen konzipiert,
sodass durch taktendes Schalten der 1 oder 2 Magnetventile die Verdichterleistung sehr genau an den Lastzu-
stand der Anlage angepasst werden kann.

Durch die direkte hydraulische Betatigung der Reglerkolben sind keine zusatzlichen Bauteile zum Schutz gegen
Flissigkeitsschlage oder zur Anlaufentlastung nétig. Die Kolben 6ffnen immer dann, wenn der Druck im Verdich-
tungsraum (iber deren Betéatigungsdruck liegt — dies ist in der Regel der OI- bzw. Verfliissigungsdruck. Damit ist ei-
ne automatische Anlaufentlastung ebenso gewéahrleistet wie ein Schutz vor starker Uberverdichtung.

Magnetventil

A/ \ Steuerkolben \J:DE
‘ ! = @

Hauptlaufer

Nebenlaufer,

Steuerkolben f]:bg

Magnetventil
O O Sauggasleitung

Abb. 2: Sicht von oben auf Verdichter OSN74 mit 2 Steuerkolben und den zugehdrigen Magnetventilen
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Abb. 3: Konstruktiver Aufbau der Leistungsregelung bzw. Anlaufentlastung bei OS.74 Verdichtern. Das Bild zeigt einen der zwei Steuerkolben

und das zugehérige Magnetventil. Bei den Verdichtern 0S.53 und 0S.7441 ist das Funktionsprinzip dhnlich, aber die Uberstréméffnung zur
Saugseite ist an der Peripherie des Hauptlaufers angeordnet.

Es qilt:
Magnetventil stromlos = Kanal offen = Leistung reduziert.
Magnetventil unter Spannung = Kanal geschlossen = Leistung erhoht.
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Die folgende Abbildung stellt die Regelung mit einer vereinfachten Abwicklung der RotoraulRenflachen dar.

Stufige Leistungsregelung

50% Leistung bzw. Anlauf
SL SL

DL CRT CRZ

v
SL 75% Leistung SL

DL " R1

v
SL 100% Leistung SL

DL oRt cre

v

Abb. 4: Gestufte Leistungsregelung bei OS.A53- oder OS.A74-Verdichtern mit 2 Steuerkolben (CR1, CR2) und fixem Economiserkanal, abgewi-
ckelte Ansicht.
SL: Sauggasleitung

DL: Druckgasleitung

gestrichelte Linie: Abschluss des Ansaugvorgangs
ECO ist nur bei 275% nutzbar.

0S.A53: CR1 ist Option.

OS.A74: CR1 und CR2 sind Standard.
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Hier sind die nominalen Leistungsstufen angegeben. Die effektiven Leistungsstufen sind abhangig von den
Betriebsbedingungen.

' HINWEIS

Im tatsachlichen Betrieb sind auBerdem die jeweiligen Einsatzgrenzen einzuhalten (siehe BITZER SOFTWARE).

Anlaufentlastung

Die Steuerkolben 6ffnen bei Stillstand automatisch, sodass der Verdichter entlastet anlauft.

Steuerung mit Magnetventilen

Die Anordnung der Magnetventile am Druckflansch ist der Maf3zeichnung des jeweiligen Verdichters zu entneh-
men, z.B. in der BITZER SOFTWARE. Welches Magnetventil bei der gewlinschten Leistungsstufe stromlos und
welches unter Spannung sein muss, ist in der jeweiligen Betriebsanleitung gezeigt:

» SB-100: Betriebsanleitung Halbhermetische Schraubenverdichter HS.53 .. 74
»  SB-500: Betriebsanleitung Offene Schraubenverdichter OS.53 .. 74

Magnetventile CR1 und CR2 in der richtigen Reihenfolge und min. 5 s zeitverzdgert schalten. Der Betrieb

' HINWEIS
mit Economiser ist nur bei 275% maglich.

4 HS.85, 0S.85, CS.65 .. 96

Diese Verdichter sind standardmafig mit einer "Dualen Leistungsregelung" mit Schiebersteuerung ausgestattet.
Damit ist — ohne Verdichterumbau — sowohl eine stufenlose als auch eine 3- oder 4-stufige Regelung mdglich. Die
unterschiedliche Betriebsweise erfolgt lediglich durch entsprechende Ansteuerung der 4 Magnetventile. Die durch
den Schieber mdgliche automatische Anlaufentlastung verringert wesentlich das Anlaufmoment und die Hochlauf-
zeiten — dies schont die Mechanik und den Motor und reduziert die Netzbelastung.

CR-Schieber

Der CR-Schieber ist parallel zu den Rotorachsen im Ubergangsbereich zwischen Haupt- und Nebenldufer ange-
ordnet und exakt an die Gehausekontur angepasst. Die spezielle Geometrie des Schiebers erlaubt (je nach An-

wendung) eine bedarfsabhéngige Veranderung des internen Volumenverhéltnisses V, und hohe Wirkungsgrade
auch in Teillast. Der z.T. integrierte Economiserkanal ermdglicht einen wirtschaftlichen Economiserbetrieb tUber

den gesamten Regelbereich.
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Schieber fir
Leistungsregelung (CR)

Hauptlaufer

Abb. 6: CR-Schieber fir CSH85 mit ECO-Kanal. Bei CSW- und CSH.6-Verdichtern fehlt der ECO-Kanal im Schieber, er ist stattdessen fest im
Gehause integriert.

Die folgende Abbildung stellt die Regelung mit einer vereinfachten Abwicklung der Rotorauf3enflachen und des
Schiebers dar.
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DL ECO-Kanal
v im Schieber
CR-Schieber

(aufgeschnitten) Ol vom Olabscheider

Abb. 7: Duale (stufenlose oder stufige) Leistungsregelung durch CR-Schieber und ECO-Kanal im Schieber, abgewickelte Ansicht.
SL: Sauggasleitung
DL: Druckgasleitung
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Die Ansteuerung der Leistungsregelung erfolgt Gber Magnetventile (CR 1 .. 4), die am Verdichter angeflanscht
sind.

Hydraulische Schaltung

Sauggas CR1

CR4

Oldruck
<0

ECO Druckgas

(bei CSH.5) Druckkammer

Hydraulikkolben

Regelschieber

Abb. 8: Hydraulische Schaltung fiir die duale Leistungsregelung mit CR-Schieber und Magnetventilen CR1 .. 4. (Bei CSH.6 und CSW ist der
Economiseranschluss fest im Gehause integriert.)

Der Hydraulikkolben steuert den CR-Regelschieber und damit das Ansaugvolumen:

» Bei Volllast befindet sich der Schieber in der linken Anschlagsposition (Saugseite). Drehen sich die Rotoren,
wird der gesamte Profilraum mit Sauggas geflllt (100% Forderleistung).

» Je nach Ansteuerung der Ventile CR1, CR2 oder CR3 bewegt sich der Hydraulikkolben bis zur entsprechenden
Bohrung. Durch das Druckgas und die Feder wird der Schieber zur Hochdruckseite (nach rechts) bewegt. Je
weiter er sich bewegt, desto kleiner ist das verfligbare Profilvolumen bzw. die aktive Rotorlange — weniger Kalte-
mittel wird angesaugt, Massenstrom und Kalteleistung sinken.

+ Ist das Ventil CR4 gedffnet, steigt der Druck in der Druckkammer. Der Schieber wird zur Saugseite hin gescho-
ben, die Kalteleistung steigt.

» Fur stufige Regelung wird CR4 jeweils taktend gedffnet (z.B. 10s), fur stufenlose Regelung werden CR2, CR3
oder CR4 pulsierend gedffnet (z.B. 0,5s).

Anlaufentlastung

Bei Stillstand und beim Anlauf ist Magnetventil CR3 gedffnet, der Druck im Hydraulikzylinder wird vollstandig abge-
baut. Die Feder driickt den Schieber ganz zur Hochdruckseite (ggf. Pausenzeit laut Betriebsanleitung beachten!).
Beim Einschalten lauft der Verdichter in entlastetem Zustand an. Bei Bedarf wird das Ventil CR4 angesteuert und
dadurch der Schieber zur Saugseite hin verschoben. Durch Ansteuerung der Ventile CR1 .. CR3 steigt die Kalte-
leistung bis auf den vorgegebenen Stand.

3- bzw.4-stufige Leistungsregelung

Die stufige Leistungsregelung ist besonders fiir Anlagen mit einer groRen Tragheit geeignet, z.B. bei indirekter
Klhlung wie bei Flissigkeitskihlsatzen. Bei Parallelbetrieb mehrerer Verdichter (Verbundanlagen) ist der Leis-
tungsunterschied pro Stufe bezogen auf die Gesamtleistung sehr gering und damit eine nahezu stufenlose Rege-
lung moglich. Wesentlich ist dabei die vergleichsweise einfache Steuerungslogik.

Die 4-stufige Regelung erlaubt nominale Leistungen von 25%, 50%, 75% und 100%. Die Stufe 25% fungiert vor al-
lem als Anlaufentlastung.
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Hier sind die nominalen Leistungsstufen angegeben. Die effektiven Leistungsstufen sind abhangig von den
Betriebsbedingungen.

25% 50%

CR1 Qo
CR2 go

CR3 g@
/
CR4
0
<

CR1EQ

|

<
75% 100%
CR1 Q‘ CR1§O
CR2FO CR2F O
CR3FO CR3FO
CR4 CR4
] ]
=) =)

O Magnetventil stromlos / geschlossen
@ Magnetventil unter Spannung / offen

® Magnetventil taktend, z.B. 10 san/ 10 s aus

Abb. 9: Stufige Leistungsregelung mit CR-Schieber, 25 .. 100%.

Die 25%-Stufe gilt auch fir Stillstand und Anlauf.

Blau: Sauggas

Rot: Druckgas

Gelb: Oldruck

Bei Stillstand muss CR3 gedffnet sein. Die Riickstellung des Schiebers auf Anlaufentlastung erfolgt durch die Federkraft. Aufgrund des Econo-
miserkanals im Schieber ist Economiserbetrieb auch in Teillast moglich.

Wann und in welchen zeitlichen Abstanden zwischen den Leistungsstufen umgeschaltet wird, muss sorgfaltig an
die Tragheit der jeweiligen Anlage angepasst werden. Die Taktzeit des Ventils CR4 sollte vor Inbetriebnahme auf
etwa 20 s eingestellt werden, also 10 s Impuls und 10 s Pause. Generell ist eine individuelle Einstellung gemaf
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Anlage notwendig. Vor allem bei Anlagen mit hoher Druckdifferenz kdnnen auch kirzere Intervalle nétig sein, da-
her sollten hier einstellbare Zeitrelais eingesetzt werden.

Haufig empfiehlt sich hier eine Begrenzung der minimalen Kalteleistung auf ca. 50% (vgl. Einsatzgrenzen in der
BITZER SOFTWARE). Die Steuerung erfolgt dann sinngemaf mit den Ventilen CR4 (taktend) sowie CR1 (75%)
und CR2 (50%). Bei R717 ist 50% immer Minimum, 25% ist nur beim Anlauf moéglich.

Stufenlose Regelung

Die stufenlose Leistungsregelung empfiehlt sich bei Anlagen mit Einzelverdichtern, die eine hohe Regelgite erfor-
dern. Mit den Magnetventilen CR3 und CR4 wird zwischen 100% und nominal 25% geregelt, mit den Ventilen CR2
und CR4 zwischen 100% und nominal 50%. Durch pulsierendes Offnen und SchlieRen des entsprechenden Ma-
gnetventils (CR3 und CR4 bzw. CR2 und CR4) wird der Steuerkolben in kurzen Zeitintervallen von der passenden
Seite aus angesteuert. Der Schieber wird mit jedem Impuls etwas weiter verschoben. Das Regelungsprinzip ist in
der folgenden Abbildung dargestellit.

XFEAL
CAP (Y
CAPLS
(2)
CAPIL
ON
(3) f““ | -
OFF A A -——
R3 M+ >« e«
(gRg) 1 T1 T3 Ts

Abb. 10: Stufenlose Leistungsregelung

(1): Regelgrofie

(2): Steuerthermostat, Signalausgang an Taktgeber

(3): CR-Magnetventile (pulsierend), angesteuert durch Taktgeber

A .. D: Betriebspunkte

X: RegelgroRe (z.B. Luft- / Wassertemperatur am Verdampfer oder Saugdruck)
X Sollwert

X .ax. Ob€rer Schaltpunkt

X....- unterer Schaltpunkt

X.oo: Ist-Wert

H: eingestellter Regelbereich
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CAP: Kaltebedarf (erhéht, unveréndert, geringer)
ON: CR-Magnetventil gedffnet

OFF: CR-Magnetventil geschlossen

T: Zeit

T,
T,

T,: Impulszeit (ca. 0,5s .. max. 1s), Magnetventil gedffnet
T,: Pausenzeit, Magnetventil geschlossen

Liegt der Ist-Wert der Regelgrofie X innerhalb des eingestellten Bereichs H, ist der Kéltebedarf der Anlage un-
verandert. Der Schieber muss nicht verstellt werden, es werden keine Magnetventile angesteuert.

Uberschreitet der Ist-Wert den oberen Schaltpunkt, liegt ein erhdhter Kiltebedarf vor (Betriebspunkt A in Abb.
oben). Das Magnetventil CR4 wird solange in kurzen Zeitintervallen gedffnet, bis der Ist-Wert wieder im einge-
stellten Bereich liegt (Betriebspunkt B). Der Verdichter arbeitet mit erhdhter Kélteleistung.

Bei reduziertem Kaltebedarf wird der untere Schaltpunkt unterschritten (Betriebspunkt C). Jetzt 6ffnet das Ma-
gnetventil CR3 in kurzen Zeitintervallen so lange, bis der untere Schaltpunkt wieder Uberschritten wird (Betrieb-
spunkt D). Damit ist der eingestellte Bereich wieder erreicht, der Verdichter arbeitet mit reduzierter Kalteleistung.

Es empfiehlt sich, einen PID-Regler (Proportional-Integral-Differential-Regler) einzusetzen — ansonsten ist auf Fol-
gendes zu achten:

Die Wegezeiten des Schiebers sind kurz. Die Impulszeiten (T,, T,) sollten im Bereich von 0,5 s liegen, jedoch
keinesfalls 1 s Uberschreiten.

Die Pausenzeiten zwischen zwei Impulsen (T,, T,) missen sorgféltig und individuell an die Tragheit der jeweili-
gen Anlage angepasst werden.

Um Pendelbetrieb zu vermeiden, sollten Folgeimpulse abhéngig von der Abweichung der Regelgréf3e unter Be-
ricksichtigung der Anlagentragheit erfolgen.

Eine Begrenzung auf minimal ca. 50% Kalteleistung ist in folgenden Fallen nétig:

Bei allen R717-Anlagen (aufder beim Anlauf).

Bei HSN85 und OSN85 wegen der hohen Druckverhéltnisse: Der Verdichter muss in der 25%-Stufe anlaufen
(CR3 ist wahrend des Stillstands unter Spannung).

Bei Betrieb von HSK85, OSK85 und CS.65 .. 96 mit hohen Druckverhaltnissen bzw. hoher Verflissigungstem-
peratur, u.a. mit Blick auf die thermische Einsatzgrenze (siehe BITZER SOFTWARE).

Bei Anlagen mit mehreren Verdichtern in getrennten Kreisldufen oder im Parallelverbund.

Die Leistungsregelung 50 .. 100% in Verbindung mit Zu- und Abschalten einzelner Verdichter ermdglicht hier ei-
ne besonders wirtschaftliche Betriebsart — ohne wesentliche Einschrankung im Anwendungsbereich.
Parallelverbund von HSK oder OSK: Falls nur noch der Grundlastverdichter in Betrieb ist, kann er auch sehr ef-
fektiv bis nominell 25% Restleistung betrieben werden (mit Ventilen CR3 und CR4) — wegen der im Teillastbe-
reich Ublicherweise geringeren Verflussigungstemperatur in solchen Anlagen.

Steuerung mit Magnetventilen

Die Anordnung der Magnetventile am Druckflansch ist der Mal3zeichnung des jeweiligen Verdichters zu entneh-
men, z.B. in der BITZER SOFTWARE. Bei neueren Verdichtern sind die Anschliisse der Magnetventile z.T. auch
am Gehause mit 25%, 50%, 75% und 100% beschriftet. Welches Magnetventil bei der gewiinschten Leistungsstufe
stromlos und welches unter Spannung sein muss, ist in der jeweiligen Betriebsanleitung gezeigt:

SB-110: Betriebsanleitung Halbhermetische Schraubenverdichter HS.85 .. 95
SB-520: Betriebsanleitung Offene Schraubenverdichter 0S.85, 0S.95, 0S.105
SB-170: Betriebsanleitung Halbhermetische Kompaktschraubenverdichter CS.65 .. 105
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5 HS.95, 0S.95 .. 105, CS.105

Diese Verdichter sind mit einer automatischen stufenlosen Leistungsregelung (Schiebersteuerung) ausgeristet.
Das Verdichtermodul CM-SW steuert die 4 Magnetventile an. Durch die angebundene Steuerungselektronik lassen
sich bei Bedarf und je nach Einsatzgrenze (siehe BITZER SOFTWARE) auch bestimmte Teillastpunkte gezielt an-
steuern.

Zahlreiche Betriebsdaten des Verdichters kdnnen mit der BEST SOFTWARE wahrend des Betriebs verfolgt wer-
den, beispielsweise der Betriebspunkt im Einsatzgrenzdiagramm. Diese Daten werden aufgezeichnet und erlauben
eine Diagnose des Anlagenbetriebs. Vier farbige LEDs signalisieren den Betriebszustand des Verdichtermoduls.

Doppelschieber

"Vi-
Schieber" (52

..... = 1 "CR-Schieber"

Positions-
magnete . .

Schieberpositionserkennung | S
(SPI)

Abb. 11: Schematischer Aufbau der kombinierten CR- und V-Schieber bei 0S.95 .. 105, HS.95 und CS.105 Verdichtern

Eine stufenlose Regelung von 25 .. 100% nominal ist moglich.

Hier sind die nominalen Leistungsstufen angegeben. Die effektiven Leistungsstufen sind abhangig von den

' HINWEIS
Betriebsbedingungen.

Anlaufentlastung

Das Verdichtermodul positioniert den Leistungsregelungsschieber beim Abschalten so, dass der Verdichter entlas-
tet anlauft. Bei FU-Betrieb (dazu siehe S7-420) werden die Schieber nicht vollstdndig entlastet. Dadurch erreicht
der Verdichter auch bei niedriger Drehzahl schnell einen Betriebszustand innerhalb der Einsatzgrenze.

Steuerung mit Magnetventilen

Die Anordnung der Magnetventile CR+, CR—, V+ und V- am Druckflansch ist der Maltzeichnung des jeweiligen
Verdichters zu entnehmen, z.B. in der BITZER SOFTWARE. Die Steuerung erfolgt automatisch durch das Verdich-
termodul CM-SW, fiir Details:

e ST-150: Verdichtermodul CM-SW-01 flir Schraubenverdichter
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6 Uberblick Leistungsbereiche

Verdichter

HS.53 .. 74

0S.53
0S.7441

0S.74
(aulRer
08.7441)

HS.85

0S.85

CS.65 .. 96

HS.95
0S.95 .. 105
CS.105

Tab. 2: Leistungsbereiche der BITZER Schraubenverdichter mit stufiger bzw. stufenloser Regelung

Leistungsbereich
stufige Regelung

je nach Verdichter z.B.
40 - 60 — 100%, 55 - 80 —
100%, 70 — 90 — 100%

75 -100%

50 - 75 -100%

50 - 75 -100%

(fir Anlaufentlastung und bei
HSK85 mit kleinen Druckver-
haltnissen auch 25%)

50 - 75 -100%

(fir Anlaufentlastung und bei
OSK85 mit kleinen Druckver-
haltnissen auch 25%)

25-50-75-100%

stufenlose Regelung

50 .. 100%

50 .. 100%

25 ..100%

25 .. 100%
(bei OS.A95 .. 105 je nach
Betriebspunkt 10 .. 100%)

D>

Details siehe

» SP-100: Prospekt Halbher-
metische Schraubenver-
dichter HS.53 .. HS.95

» SP-500: Prospekt Offene
Schraubenverdichter
0S.53 .. 0S.105

» SP-500: Prospekt Offene
Schraubenverdichter
0S.53 .. 0S.105

» SP-100: Prospekt Halbher-
metische Schraubenver-
dichter HS.53 .. HS.95

» SP-500: Prospekt Offene
Schraubenverdichter
0S.53 .. 0S.105

» SP-170: Prospekt Halbher-
metische Kompaktschrau-
benverdichter CSH, CSW,
CSVH, CSVW

e ST-150: Verdichtermodul
CM-SW-01 fur Schrauben-
verdichter

Hier sind die nominalen Leistungsstufen angegeben. Die effektiven Leistungsstufen sind abhangig von den

' HINWEIS

Betriebsbedingungen.
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7 ECO-Betrieb bei Teillast
Je nach Typ der Leistungsregelung und Bauart des ECO-Anschlusses ist der ECO-Betrieb auch in Teillast mdglich.

Einen Uberblick gibt die folgende Tabelle.

Verdichter
HS.53 .. 74
HS.85
HS.95
0S.53..74
OS.A53 .. 74
0S.85
0OS.A85
0S.A95 .. 105
CSH®65 .. 95
CSH76 .. 96
CSW65 .. 95
CSW105
CsVv

VSK

Typ der mechanischen
Leistungsregelung

stufig durch Steuerkolben

dual (stufenlos oder stufig)

durch CR-Schieber

stufenlos durch Doppelschie-

ber (CR+V)

stufig durch Steuerkolben

dual (stufenlos oder stufig)

durch CR-Schieber

stufenlos durch Doppelschie-

ber (CR+V)

dual (stufenlos oder stufig)

durch CR-Schieber

dual (stufenlos oder stufig)

durch CR-Schieber

dual (stufenlos oder stufig)

durch CR-Schieber

stufenlos durch Doppelschie-

ber (CR+V)

stufig durch Steuerkolben

ECO-Anschluss

fest platziert im Ge-
hause

integriert in CR-
Schieber

fest platziert im Ge-
hause

fest platziert im Ge-
hause

integriert in CR-
Schieber

fest platziert im Ge-
hause

integriert in CR-
Schieber

fest platziert im Ge-
hause

fest platziert im Ge-
hause

fest platziert im Ge-
hause

fest platziert im Ge-
hause

ECO bei me-
chanisch geregel-
ter Teillast mog-
lich?

ja, bei Leistungstufe
75%

ja
ja, bei Leistung

280% und in Abspra-
che mit BITZER

ja, bei Leistungsstufe
75%

ja
ja, bei Leistung
280% und in Abspra-

che mit BITZER (s.
unten!)

ja

nein

nein

ja, bei Leistung

280% und in Abspra-
che mit BITZER

-- (nur FU-Betrieb)

D>

ECO bei dreh-
zahlgeregelter
Teillast (FU)
moglich?

ja

ja

ja

ja
ja

ja (s. unten!)

ja
ja
ja

ja

ja

Tab. 3: Uberblick ECO-Betrieb bei Teillast. Bei drehzahlgeregelter Teillast (z.B. durch Frequenzumrichter) ist ECO immer nutzbar, weil die me-
chanische Leistungsregelung in diesem Fall Gblicherweise auf 100% bleibt (vgl. Technische Information ST-420).

CR: Leistungsregler ("c
FU: Frequenzumrichter

apacity regulator")

V.. internes Volumenverhéltnis (Volumen Saugseite / Volumen Druckgasseite)

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

Fir OS.A95 und OS.A105 Verdichter im ECO-Betrieb ist ein Pulsationsdédmpfer in der ECO-Leitung empfohlen
bzw. notwendig. Zwei Optionen stehen zur Verfligung:
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« Ein Dampfersystem, bestehend aus Dampfer, Rickschlagventil, Steuerventil (fuir OS.A95 ein Exemplar, fur
0OS.A105 zwei Exemplare nétig)

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

Strémungsrichtung Kaltemittel

Richtung der Pulsationen

Abb. 12: Dampfersystem mit Dampfer, Riickschlagventil und Steuerventil

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

Abb. 13: Einfacher Pulsationsdampfer SD42 im ECO-Anschluss, Teilenr. 354 004 05
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Fir den Betrieb bei Verflissigungstemperaturen > 40°C und/oder Verdampfungstemperaturen > 10°C muss das
Dampfersystem verwendet werden, im Ubrigen Bereich empfiehlt BITZER der Pulsationsdadmpfer SD42. Fir Details
siehe folgende Abbildung und Tabelle.

70 r T T
tc [oc] r OSNA OSKA

ZA MM
FARMNINNN
o[ N
[ ‘/’

20: /
X At,, = 10K
10 b L

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 t, [°C] 30

Abb. 14: Einsatzgrenze OS.A95 und OS.A105 Schraubenverdichter bei ECO-Betrieb. Im schraffierten Bereich ist das ECO Dampfersystem vor-
geschrieben.

Geplanter Betriebsbereich Pulsationsdampfer Moglicher Umfang der Leistungs-
regelung

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

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

> 10°C)

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

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

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

Frequenz 25 .. 67 Hz

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

Tab. 4: 0S.A95 und OS.A105 Verdichter mit ECO-Betrieb: empfohlene Pulsationsdampfer und Kombination mit Leistungsregelung

Siehe auch:
» ST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Schraubenverdichtern

e ST-610: Economiser-Betrieb bei Schraubenverdichtern
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1

Introduction

The following main methods are used for capacity control of compressors:

» on-off control, if necessary of tandem compressors or several compressors in a compound

integrated mechanical capacity control

» speed control, e.g. with frequency inverter

D>

This document explains the integrated mechanical capacity control. It is available for all BITZER screw com-
pressors and is implemented differently depending on the series. The lowest capacity step usually also functions as

start unloading; if necessary, a certain pause time must be observed before restarting the compressor.

For capacity control of BITZER compressors in general, see A-600.
For schematic wiring diagrams for different control variants:

*  AT-300. Schematic wiring diagrams for BITZER products

The following variants of mechanical capacity control are found in BITZER screw compressors:

Characterisation 'V, (internal volume ratio) ECO port in com-
pressors
stepped capacity 2 control pistons V. changes with the capacity step, fixed ECO port near HS.53 ..
control shift the suction because the suction gas volume is discharge gas port 74
by control pistons  side sealing con-  reduced, but the discharge gas 0S.53 ..
tourin 2 steps (75 port is not. 74
and 50%), low
pressure drop
dual capacity stepless or 3- V. varies with capacity, because With HS.85, 0S.85 and HS.85
control resp. 4-step slider suction gas volume and discharge CSH.5 integrated in 0S.85
by CR slider control with V, gas port / internal discharge port slider. CS.65 ..
compensation, no are modified. With CSH.6 and CSW 96
pressure drop For CR >75%, V. is often constant, fixed in the housing.
for CR <75%, it is reduced.
stepless capacity combined CR and V,is automatically adjusted: fixed in the housing HS.95
control V, sliders, con- At full load, CR and V, slider move 0S.95 ..
by double slider trolled by CM-SW  together, the discharge port is 105
module modified. CS.105
At part load, the sliders move inde-
pendently, the V, control range is
reduced.
Tab. 1: Overview capacity control for BITZER screw compressors
CR: capacity regulator
V,: internal volume ratio (volume suction side / volume discharge gas side)
For the combination of capacity control and ECO operation: ECO operation at part load.
Also observe the following technical documents
* SB-100: Operating instructions Semi-hermetic screw compressors HS.53 .. 74
* SB-110: Operating instructions Semi-hermetic screw compressors HS.85 .. 95
* SB-170: Operating instructions Semi-hermetic compact screw compressors CS.65 .. 105
»  SB-500: Operating instructions Open drive screw compressors OS.53 .. 74
»  SB-520: Operating instructions Open drive screw compressors 0S.85, 0S.95, 0S.105
» ST-420. BITZER screw compressors with external frequency inverters
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» ST-610. Economiser operation of screw compressors

2 Safety

Authorized staff

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

Residual risks

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

 relevant safety regulations and standards
» generally accepted safety rules

» EU directives

* national regulations and safety standards

Depending on the country, different standards are applied when installing the product, for example: EN378,
EN60204, EN60335, EN 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. 1: Wear personal protective equipment!

Safety references

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

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

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

WARNING
A Safety reference to avoid a potentially hazardous situation which could result in death or serious injury.
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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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3 HS.53..74,08.53..74

The capacity of these compressors is controlled in several steps with the help of hydraulically actuated control pis-
tons. They engage directly in the profile area and reduce the displacement. The control pistons are precisely adap-
ted to the contour of the rotor housing; in full load operation, they are in absolutely positive contact - with the face
flange (axial pistons) or profile space (radial piston). This makes the housing particularly stable, and the gaps
between rotors and housing remain within narrow limits even at high temperatures and pressures.

Control pistons

For part load operation, the pistons move one after the other to the rear position, releasing amply dimensioned
openings between profile space and suction side. The suction gas is conveyed directly into a profile area with re-
duced suction volume. This reduces the active profile volume resp. the active rotor length and thus also the dis-
placement resp. capacity. The control is designed for two steps, so that the compressor capacity can be adapted
very precisely to the load condition of the system by switching the 1 or 2 solenoid valves intermittently.

Due to the direct hydraulic actuation of the control pistons, no additional components are required for protection
against liquid slugging or for start unloading. The pistons open whenever the pressure in the compression chamber
is above their actuating pressure - this is usually the oil or condensing pressure. This ensures automatic start un-
loading as well as protection against severe over-compression.

Solenoid valve

A/ \ Control piston J,[DE
‘ ) = @

Male roto

Female rotor

O @) o, §
Control piston TEDE

Solenoid valve
O O Suction gas line

Fig. 2: View from above of compressor OSN74 with 2 control pistons and the associated solenoid valves
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Part load / start unloading Full load

Control piston

i
2

O

i
5

y

1

1

Control oil y E
1 —y

}/LDE Control o D

[
L\
|

Solenoid valve
energised

Solenoid valvi
de-energise

Fig. 3: Constructional design of the capacity control or start unloading for OS.74 compressors. The picture shows one of the two control pistons
and the associated solenoid valve. For 0S.53 and OS.7441 compressors, the functional principle is similar, but the overflow opening to the suc-
tion side is located on the periphery of the male rotor.

Solenoid valve de-energised = port is open = capacity reduced.
Solenoid valve energised = port is closed = capacity increased.

ST-430-4 // PDF Download 25



D>

The following figure shows the control with a simplified view of the unwound outer surfaces of the rotors.

Stepped capacity control

50% capacity or start
SL SL

DL CRT CRZ

v

SL 75% capacity SL

DL " R1

v
SL 100% capacity SL

DL oRt cre

v

Fig. 4: Stepped capacity control for OS.A53 or OS.A74 compressor with 2 control pistons (CR1, CR2) and fixed economiser port, unwound view.
SL: suction gas line

DL: discharge gas line

dashed line: end of the suction process

ECO may only be used 275%.

0S.A53: CR1 is optional.

0S.A74: CR1 and CR2 are standard.
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The capacity steps given here are the nominal ones. The effective capacity steps depend on the operating
conditions.

' NOTICE

In actual operation, the respective application limits must also be observed (see BITZER SOFTWARE).

Start unloading

At standstill, the control pistons open automatically, so that the compressor starts unloaded.

Control with solenoid valves

The arrangement of the solenoid valves on the discharge flange can be found in the dimensional drawing of the re-
spective compressor, e.g. in the BITZER SOFTWARE. Which solenoid valves must be energised and de-energised
for the desired capacity step is shown in the respective operating instructions:

* SB-100: Operating instructions Semi-hermetic screw compressors HS.53 .. 74

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

Switch solenoid valves CR1 and CR2 in the correct order and with a time delay of min. 5 s. Operation with

' NOTICE
economiser is only possible at 275%.
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4 HS.85, 0S.85, CS.65..96

These compressors are equipped with a "dual capacity control" with slider as standard. This means that - without
converting the compressor - both stepless and 3- or 4-step control is possible. The different operating modes are
achieved by controlling the 4 solenoid valves accordingly. The automatic start unloading made possible by the
slider significantly reduces starting torque and acceleration times - this protects the mechanics and the motor and
reduces the load on power supply.

CR slider

The CR slider is placed parallel to the rotor axes between male and female rotor, and it is fitted exactly to the con-
tour of the housing. The special geometry of the slider allows the internal volume ratio V, to be changed as required
and ensures high efficiency even at part load (depending on the application). The partly integrated ECO port en-
ables economical ECO operation over the entire control range.

Slider for
capacity control (CR)

y
Female rotor 4 ¢

Male rotor

3D internal discharge port

Fig. 6: CR slider for CSH85 with ECO port. With CSW and CSH.6 compressors, there is no ECO port in the slider; instead, it is permanently in-
tegrated in the housing.
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The following figure shows the control with a simplified view of the unwound outer surfaces of the rotors.

DL ECO port

v in slider

CR slider
(cut open)  Oil from oil separator

Fig. 7: Dual (stepless or stepped) capacity control by CR slider, unwound view.
SL: suction gas line
DL: discharge gas line

Hydraulic scheme

The capacity control is operated via solenoid valves CR 1 .. 4 which are flanged to the compressor.

Suction
gas

<5 Oil
ECO pressure

(with CSH.5)

Pressure

Spring chamber

Control slider Hydraulic piston

Fig. 8: Hydraulic scheme for dual capacity control with CR slider and solenoid valves CR1 .. 4. (With CSW and CSH.6 compressors, the ECO
port is permanently integrated in the housing.)

The hydraulic piston controls the CR slider and thus the suction gas volume:

» At full load, the slider is in the left stop position (suction side). When the rotors turn, the entire profile space is
filled with suction gas (100% delivery rate).

» Depending on the control of the valves CR1, CR2 or CR3, the hydraulic piston moves to the corresponding bore.
The discharge gas and the spring move the slider to the high pressure side on the right. The further it moves, the
smaller the available profile volume or the active rotor length — less refrigerant is conveyed, mass flow and refri-
gerating capacity decrease.
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» If valve CR4 is open, pressure in the pressure chamber increases. The slider is pushed towards the suction side,
the refrigerating capacity increases.

» For stepped control, CR4 is opened intermittently (e.g. 10 s). For stepless control, CR2, CR3 or CR4 are opened
pulsatingly (e.g. 0,5 s).

Start unloading

At standstill and during start, solenoid valve CR3 is open, the pressure in the hydraulic cylinder is completely re-
leased. The spring pushes the slider all the way to the high pressure side (if necessary, observe the pause time ac-
cording to the operating instructions). When switched on, the compressor starts unloaded. If necessary, valve CR4
is activated and the slider is moved to the suction side. By activating valves CR1, CR2 or CR3, the refrigerating ca-
pacity increases to the preset level.

3- or 4-stepped capacity control

Stepped capacity control is particularly suitable for systems with a large inertia, e.g. for indirect cooling such as li-
quid chillers. For parallel operation of several compressors (compound systems), the difference in capacity per step
is very small in relation to the total capacity, so that almost stepless control is possible. The comparatively simple
control logic is essential here.

The 4-step control allows nominal capacities of 25%, 50%, 75% and 100%. The 25% step functions primarily as
start unloading.

The capacity steps given here are the nominal ones. The effective capacity steps depend on the operating

' NOTICE
conditions.

ST-430-4 // PDF Download 30



25% 50%

CR1 go
CR2 go

CR3gO@
]
CR4
o
<

75% 100%

CR1 g‘ CR1§O

CR2FO CR2 O
CR3 O CR3FNO
CR4 CR4
o o

&= <G

O Solenoid valve de-energised / closed
@ Solenoid valve energised / open

® Solenoid valve intermittent, e.g. 10 son / 10 s off

Fig. 9: Stepped capacity control with CR slider, 25 .. 100%.

The 25% step also applies to standstill and start.

Blue: suction gas

Red: discharge gas

Yellow: oil pressure

CR3 must be open during standstill. The slider is reset to start unloading by the spring force. Due to the economiser port in the slider, econom-
iser operation is also possible at part load.

When and at what time intervals to switch between capacity steps must be carefully adapted to the inertia of the re-
spective system. The cycle time of valve CR4 should be set to about 20 s before commissioning, i.e. 10 s pulse
and 10 s pause. In general, individual adjustment is necessary according to the system. Especially in systems with
a high pressure difference, shorter intervals may be necessary, so adjustable time relays should be used here.

It is often advisable to limit the minimum refrigerating capacity to approx. 50% here (see application limits in the
BITZER SOFTWARE). The control is then carried out analogously with the valves CR4 (intermittent) as well as
CR1 (75%) and CR2 (50%). With R717, 50% is always the minimum, 25% is only possible during start.
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Stepless control

acy. The solenoid valves CR3 and CR4 control between 100% and 25% (nominal values), the valves CR2 and
CR4 between 100% and 50% (nominal values). By opening and closing the corresponding solenoid valve (CR3

D>

Stepless capacity control is recommended for systems with single compressors that require a high control accur-

and CR4 or CR2 and CR4) pulsatingly, the control piston is energised from the appropriate side in short time inter-
vals. The slider is moved a little further with each impulse. The principle is shown in the following figure.

A B C D
X X, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,.3!,-,,-,,‘,,',I,ff,,‘,,’,,‘,,',,',,-,,-,,,,.,3 S —
(1) X '\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A A ERLALY PPN S LA 4
XFEAL 3 3 LN ]
capt I LS N N
CAP{>
(2)
CAPl, s —
ON
(3) /F“‘ B | R -
OFF — — m =
R3 >+ >« > <
(8R2) 1 T1 T3 T3
T
—

Fig. 10: Stepless capacity control

(1): controlled value

(2): control thermostat, signal output to timer

(3): CR solenoid valves (pulsating), controlled by timer

A .. D: operating conditions

X: controlled value (e.g. air / water temperature at evaporator or suction pressure)
X, set point

X e UpPPEr switching point

X....- lower switching point

X .o+ actual value

H: set control range

CAP: cooling demand (increased, unchanged, reduced)

ON: CR solenoid valve open

OFF: CR solenoid valve closed

T: time

T,, T, pulse time (ca. 0,5 s .. max. 1s), solenoid valve opened
T,, T,: pause time, solenoid valve closed
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If the actual value of the controlled value X is within the set range H, the cooling demand of the system is un-
changed. The slider does not have to be moved, no solenoid valves are energised.

If the actual value exceeds the upper switching point, there is increased cooling demand (operating condition
Ain fig. above). Solenoid valve CR4 is opened in short intervals, until the actual value is within the set range
again (operating condition B). The compressor operates with increased capacity.

In the case of reduced cooling demand, the lower switching point is undercut (operating condition C). Now the
solenoid valve CR3 opens for short intervals, until the lower switching point is exceeded again (operating condi-
tion D). The set range is then reached again, and the compressor operates with reduced capacity.

It is recommended to use a PID controller (proportional-integral-differential controller) — otherwise pay attention to
the following:

Travel times of the slider are short. The pulse times (T,, T,) should be in the range of 0.5 s, but never exceed
1s.

The pulse time between two pulses (T,, T,) must be carefully and individually adapted to the inertia of the re-
spective system.

In order to avoid short cycling, following pulses should occur depending on the deviation of the controlled value,
taking into account the inertia of the system.

In the following cases, refrigerating capacity should be limited to min. 50%:

For all R717 systems (except at start).

For HSN85 and OSNB85 because of the high pressure ratios: The compressor has to start at the 25% step (CR3
is energised during standstill).

For operation of HSK85, OSK85 and CS.65 .. 96 with high pressure ratios resp. high condensing temperature,
e.g. regarding the thermal application limits (see BITZER SOFTWARE).

For systems with several compressors in separated circuits or in parallel compounding.

The capacity control 50 .. 100% in conjunction with switching individual compressors on and off enables a partic-
ularly economical operation mode here — without significant restrictions in application range.

Parallel compounds of HSK or OSK: If only the lead compressor remains in operation, it can also be operated
very effectively down to a nominal 25% residual capacity (with valves CR3 and CR4) — due to the usually lower
condensing temperature in part load of such systems.

Control with solenoid valves

The arrangement of the solenoid valves on the discharge flange can be found in the dimensional drawing of the re-
spective compressor, e.g. in the BITZER SOFTWARE. On many new compressors, the connections of the solenoid
valves are also labelled on the housing with 25%, 50%, 75% and 100%. Which solenoid valves must be energised
and de-energised for the desired capacity is shown in the respective operating instructions:

SB-110: Operating instructions Semi-hermetic screw compressors HS.85 .. 95
SB-520: Operating instructions Open drive screw compressors 0S.85, 0S.95, 0S.105

SB-170: Operating instructions Semi-hermetic compact screw compressors CS.65 .. 105
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5 HS.95, 0S.95 .. 105, CS.105

These compressors are equipped with an automatic stepless capacity control (slider control). The compressor
module CM-SW controls the 4 solenoid valves. If required and depending on the application limits (see BITZER
SOFTWARE), certain part load operating points can also be specifically targeted by the connected control electron-
ics.

During operation, numerous operating data of the compressor can be tracked using the BEST SOFTWARE, for ex-
ample the operating point in the application limits diagram. These data are recorded and allow the system opera-
tion to be diagnosed. Four coloured LEDs indicate the operating condition of the compressor module.

Double slider

"Vi slider"

----- Z ! "CR slider"

Position
magnets

Slider position indicator
(SPI)

Fig. 11: Schematic view of the combined CR and V, sliders for 0S.95 .. 105, HS.95 and CS.105 compressors

A stepless control of nominally 25 .. 100% is possible.

The capacity steps given here are the nominal ones. The effective capacity steps depend on the operating

' NOTICE
conditions.

Start unloading

The compressor module positions the sliders at shut-off so that the compressor starts again unloaded. When oper-
ating with frequency inverter (see ST-420), the sliders are not unloaded completely. This allows the compressor to
quickly reach operating conditions within the application limits, even at low speed.

Control with solenoid valves

The arrangement of the solenoid valves CR+, CR—, V+ and V- on the discharge flange can be found in the dimen-
sional drawing of the respective compressor, e.g. in the BITZER SOFTWARE. For details on the automatic control
by the CM-SW compressor module::

e ST-150. Compressor module CM-SW-01 for screw compressors
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6 Overview capacity ranges

Compressor

HS.53 .. 74

0S.53
0S.7441

0S.74
(except
08.7441)

HS.85

0S.85

CS.65 .. 96

HS.95
0S.95 .. 105
CS.105

Tab. 2: Capacity ranges of BITZER screw compressor with stepped and stepless capacity control

' NOTICE

Capacity range
stepped control

depending on compressor e.g. —
40 - 60 — 100%, 55 - 80 —
100%, 70 — 90 — 100%

75 -100% =

50 - 75 -100% -

50 - 75 -100% 50 .. 100%
(for start unloading and

HSK85 with small pressure ra-

tios also 25%)

50 - 75 -100% 50 .. 100%
(for start unloading and

OSK85 with small pressure

ratios also 25%)

25-50-75-100% 25 ..100%

- 25..100%

(for OS.A95 .. 105: 10 .. 100%
depending on operating condi-

tions)

stepless control

D>

Details see

» SP-100: Brochure Semi-
hermetic screw com-
pressors HS.53 .. HS.95

*  SP-500: Brochure Open
drive screw compressors
0S.53 .. 0S.105

* SP-500: Brochure Open
drive screw compressors
0S.53 .. 0S.105

» SP-100: Brochure Semi-
hermetic screw com-
pressors HS.53 .. HS.95

»  SP-500: Brochure Open
drive screw compressors
0S.53 .. 0S.105

» SP-170: Brochure Semi-
hermetic compact screw
compressors CSH, CSW,
CSVH, CSVW

» ST-150. Compressor mod-
ule CM-SW-01 for screw
compressors

The capacity steps given here are the nominal ones. The effective capacity steps depend on the operating

conditions.
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7 ECO operation at part load

D>

Depending on the kind of capacity control and ECO connection, ECO operation is also possible at part load. The
following table provides an overview.

Compressor
HS.53 .. 74
HS.85

HS.95

0S.53 .. 74
OS.A53 .. 74
0S.85
0S.A85
0OS.A95 .. 105
CSH®65 .. 95
CSH76 .. 96
CSWe65 .. 95
CSW105
CsVv

VSK

Kind of mechanical capa-
city control

stepped CR by control pis-
tons

dual (stepless or stepped)
CR by CR slider

stepless CR by double slider
(CR+V))

stepped CR by control pis-
tons

dual (stepless or stepped)
CR by CR slider

stepless CR by double slider
(CR+V)

dual (stepless or stepped)
CR by CR slider

dual (stepless or stepped)
CR by CR slider
dual (stepless or stepped)
CR by CR slider

stepless CR by double slider
(CR+V)

stepped CR by control pis-
tons

ECO connection

fixed in the housing
integrated in CR
slider

fixed in the housing
fixed in the housing
integrated in CR

slider
fixed in the housing

integrated in CR
slider
fixed in the housing

fixed in the housing

fixed in the housing

fixed in the housing

ECO feasible with

mechanically controlled

part load ?

yes, at capacity step 75%

yes

yes, at capacity 280%

and after consulting
BITZER

yes, at capacity step 75%

yes

yes, at capacity 280%

and after consulting

BITZER (see below!)

yes

no

no

yes, at capacity 280%

and after consulting
BITZER

-- (only FI operation)

ECO feasible
with speed-
controlled
part load (FI)?
yes

yes

yes

yes
yes

yes (see be-
low!)

yes

yes

yes

yes

yes
yes

Tab. 3: Overview ECO operation at part load. ECO can always be used with speed-controlled part load (e.g. by frequency inverter), because the
mechanical capacity control usually remains at 100% in this case (see Technical Information ST-420).
CR: capacity regulator

Fl: frequency inverter

V. internal volume ratio (volume suction side / volume discharge gas side)

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

For OS.A95 and OS.A105 compressors in ECO operation, a pulsation muffler in the economiser line is recommen-

ded resp. necessary. Two options are available:

ST-430-4 // PDF Download

36


https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/st-420/en-GB&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis

D>

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

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

Flow direction of the refrigerant

Direction of pulsations

Fig. 12: Muffler system, consisting of muffler, check valve, control valve

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

Fig. 13: Basic pulsation muffler SD42 in the ECO connection, part no. 354 004 05
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For operation at condensing temperatures > 40°C and/or evaporation temperatures > 10°C, the muffler system is
mandatory. In the remaining range, BITZER recommends the pulsation muffler SD42. For details see the following
figure and table.

70
t. [°C]

LAt
. AN
ol e
C ) /’

20: /
X At,, = 10K
10 b L

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 t, [°C] 30

\ 1
OSNA OSKA

>

Fig. 14: Application limit of OS.A95 and OS.A105 screw compressors during ECO operation, In the shaded area. the ECO muffler system is
mandatory.

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

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

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

> 10°C)

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

Operation outside the shaded area  Optional: economiser muffler system < Slider 80% .. 100% and fixed fre-

of the application limit (t, < 40°C and quency 50/60 Hz
1, S 1) » orslider 100% and variable fre-
quency 25 .. 67 Hz
Optional: basic pulsation muffler » Slider 80% .. 100% and fixed fre-
SD42 in ECO connection quency 50/60 Hz

Tab. 4: 0S.A95 and OS.A105 compressors during ECO operation: recommended pulsation mufflers and combination with capacity regulation

See also:
o ST-420. BITZER screw compressors with external frequency inverters

» ST-610. Economiser operation of screw compressors
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1 BBepeHue
,D,J'Iﬂ perJ'II/IpOBaHVIH I'IpOI/I3BO.lJ.I/ITeJ'IbHOCTI/I Komnpeccopos I/ICI'IOJ'Ib3leTCF| cne,u,yrou.me OCHOBHble MeTObl:

* perynupoBaHune BKIOYEHNEM-BbIKITKO4YEeHNeM, npu HeOGXO,D,I/IMOCTI/I C TaHOeM KomnpeccopamMmm nnn ¢ HeCKOJIbKU-
MW KomMnpeccopamun B coeguHeHnn

*  MHTErpypoBaHHOE MeXaHW4Yeckoe perynmpoBaHue Npon3BoaUTENBHOCTU
* M3MEHEeHMe CKOPOCTU, Hanpumep ¢ NpeobpasoBaTenem YacToThl

B aTOM OOKYMEHTE NOACHSAETCH MHTErpMpPOBaHHOE MEXaHNYeCcKoe perynnuposaHme npoussogutensHoctu OHo go-
CTYMHO Ansi BCEX BMHTOBbLIX KomnpeccopoB BITZER u peanusyetcsa no-pasHomMy B 3aBucumocTu ot cepun. CTyneHb
C HaMMeHbLLEN NPON3BOAUTENBHOCTLIO 0ObLIYHO TaKkXkKe BbINOMHAET (PYHKUMIO pasrpysku Npu nycke; npu Heobxoau-
MOCTW cnegyeT yunTblBaTb ONpeaeneHHyo 3a4epXKy BpeMeHn nepes nocneayoLwmm nyckoM KoMnpeccopa.

Mo perynupoBaHuto npon3soanTensHocTn komnpeccopoB BITZER B uenowm, cm. A-600.
MprHUMNnaneHbIe 3. CXeMbl AN PasfMYHbIX BapUaHTOB PErynMpOBaHNA CM.

*  AT-300: MpuHuMnNuanbHble anekTpudeckne cxembl ana obopygosanus BITZER

B BMHTOBbLIX KOMNpeccopax BITZER BcTpevatoTca crnegyrowime BapuaHTbl MEXaHUYECKOro perynMpoBaHus npoms-

BOAUTENBHOCTH:
OnucaHue V. (reomeTpuyeckas creneHb ECO nopt B KOM-
cxaTtus) npecco-
pax

cTyneH4yaToe pe- 2-a perynvpyto- V. nsameHseTcs ¢ warom nponsso-  dmkenposaHHbii ECO  HS.53 ..
rynupoBaHue LLIMX NOPLUHSA CMe-  OUTENbHOCTU, NOTOMY YTO O6bEM  MOPT PAAOM C nopTom 74
npousBoAUTENb- LLAIOT 3aMKHYTbLI  BCaCbIBAEMOrO ra3a yMmeHblUaeT-  HarHeTaemoro rasa 0S.53 ..
HOCTHU KOHTYp CO CTOpO- ¢4, a 06bemM HarHeTaemoro rasa - 74
C MOMOLLbIO pery-  Hbl BCACbIBaHNA B HET.
NNPYOLLINX 2-e ctynenu (75 un
MOpLUHEN 50%), HU3kme no-

Tepu AaBneHuns
OBOWHoe perynu- 6GeccTyneHyatoe  V, 3aBMCUT OT npoussoauTensHo- B cepumn HS.85, 0S.85 HS.85
poBaHue npous-  unu 3-X unu 4-x CTU, NockonbKy obbem BcackiBae- 1 CSH.5, nHterpumpo- 0S.85
BOOUTENbHOCTM  CTyMeH4YaToe 30-  MOro rasa v nopT HarHetaHus / BaH B 30JIOTHMK. CS.65 ..
¢ nomoubio CR NOTHUKOBOE pery- BHYTPEHHWI NopT HarHeTaHusa us- B cepum CSH.6 n CSW 96
30510THMKA nuposaHue ¢V, MEHSTCA. domKcUpoBaH B Kopry-

KOMMeHcauunen, Mpu CR >75%, V, yalle nocTosH-  ce.

OTCYTCTBME MO- Ha, npu CR <75% - cHuxeHa.

Tepb AaBMeHUs
6ecctyneH4yatoe 0ObEeONHEHHbIE V. aBTOMatn4eckn noactpansaeT-  UKCUpoBaH B kopnyce HS.95
perynuposaHne CRwnV, 3onotHu-  ca: 0S.95 ..
npousBoAuTesib- KU, KOHTponupye-  [1pu NOMHOW Harpyske 30f10THUKU 105
HOCTHU mble CM-SW mo-  CR wu'V, aBuratotcst BMECTe, OKHO CS.105
C MOMOLLIbIO ABON-  Oyrem HarHeTaHUs MEHSAETCS.

HOro 30J10THUKa

Mpy YacTryHOM Npon3BoOAUTENb-
HOCTM 30JI0THUKM NEPEMELLLAIOTCSA
HesaBucuMo, V, AManasoH perynu-
POBAHNSI CHUXKEH.

Tabn. 1: O630p MeETOAOB perynupoBaHusi NPOM3BOAMTENBHOCTY BUHTOBBIX KOMMpeccopoB BITZER

CR: perynstop npousBoanTENsHOCTH

V‘: reomMeTpu4eckas CTeneHb cxaTua (Oﬁ'beM Ha CTOpOHe BcacbiBaHUS / o6bem Ha CTOpOHE Hal’HeTaHVIﬂ)

[1ns KOMOGMHMPOBAHHOIO PErynMpoBaHns NponsBoanTensHocTn ¢ paboton ECO: Paborta ¢ ECO ripy 4actu4Hov
[1pOU3BOANTEIILHOCTH.
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*  SB-100: HCcTpyKuusa no akcnnyaTtaumm [NonyrepMmeTuyHble BUHTOBbIE koMnpeccopbl HS.53 .. 74

Takxe cobnioganTe cnegyrowyro TEXHUYECKYHO JOKYMEHTaUuo

* SB-110: HCTpyKuusa no akcnnyataumm [NonyrepMmeTuyHble BUHTOBbIE koMnpeccopbl HS.85 .. 95

*  SB-170: HCcTpyKuua no akcnnyataumm NonyrepMmeTuyHble KOMNakTHble BUHTOBbIE komnpeccopbl CS.65 .. 105
*  SB-500: VIHcTpyKkums no akcnnyaTtaumm OTKpbITble BUHTOBbIE KoMnpeccopbl OS.53 .. 74

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

«  ST-420. 3kcnnyaTtauus BUHTOBBIX KoMrnpeccopoB BITZER ¢ BHelwHMMM npeobpasoBaTensMu 4acToThbl

* ST-610. PaboTa skoHOMa3epa C BUHTOBBIMU KOMMpeccopamm

2 bBe3onacHocTb

CneuuanucTsl, fonyckaemble K paboTte

Bce paGOTbI, BbIlMOJIHAEMbIE C NpOoAYyKTaMun n cuctemamu, B KOTOPbIX OHN YCTAaHOBJIEHbI UITN 6yp,yT YCTaHOBJEHbI,
MOTYT BbINOJIHATLCA TOJIbKO KBaJ'IVId)VILI.MpOBaHHbIM M YNOJIHOMOY€EHHbIM NnepcoHarom, npoweawmnmm 06yquMe n
MHCTPYKTaX Nno BCEM BUOgam pa60T. KBaJ'II/I(bVIKaLI,VIFI N KOMNETEHTHOCTb KBaJ'IVI(pVILI,I/IpOBaHHOFO nepcoHana oJIKHbI
COOTBETCTBOBATbL MECTHBIM HOpPpMaM U npaswuiam.

OcTtaTo4yHasa onacHocCTb

MpoayKTbl, SNEKTPOHHbIE akceccyapbl U ApYrme KOMMNOHEHTbI CUCTEMbI MOTYT NpeAcTaBnaTb HEM3BEXHbIA ocTaTou-
HbI puck. MoaTomy ntoboli YenoBek, paboTaroLWMii Ha HUM, AOMMKEH BHUMATENbHO NPoYMTaTh 3TOT AOKYMEHT!
Obsas3aTenbHO Ans cobnogeHns :

* COOTBETCTBYHOLLME NpaBuna 1 ctaHgapTbl 6e3onacHocTH
* 00LenpuHATbIE NpaBuna 6e3onacHocTy

* EU anpektuBbl

* HauuoHarbHble NpaBuna n ctaHaapTbl 6e30nacHOCTH

MNpumep npumeHnMbIX cTaHaapToB: ctaHgapThl: EN378, EN60204, EN60335, EN 1SO14120, 1ISO5149, IEC60204,
IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL standards.

CpenctBa MHOUMBUAYanbHOM 3alUTbI

[Mpun paboTe c cuctemamm 1 nx KOMNOHeHTamu: HocuTe 3almTHyr0 paboyyto 00yBb, 3aLLUMTHYIO OAEXAY U 3alymT-
Hble o4kn. Kpome Toro, HageBanTe nepyaTku Ans 3awmTbl OT 06MOPOXEHUI Npu paboTe € OTKPLITLIM KOHTYPOM
OXIaXgeHWs 1 C KOMNOHEHTaMW, KOTOPbIE MOTYT coAepXaTb XnafareHT.

Puc. 1: icnonbayiite cpeacTBa MHAMBUAYanbHON 3awuThi!

YKa3zaHusi No TexHnkKe 6e3onacHoOCTU

YKkasaHusi No TeXHUKe 6e30MacHOCTM - 3TO MHCTPYKLMU, NpegHa3HauYeHHble AN NPeaoTBpaLLeHnst ONacHOCTEN.
OHun gomxkHbl cTporo cobnogartbes!
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YBEOOMINEHUE

YkasaHus no npenoTBpaLleHnto CMTyaLLMVI, KOTOPbl€e MOryT NpuUBECTU K BOSMOXHOMY NOBPEXOEHUKD o60py-
OOBaHUA.

BHUMAHUE

YkasaHusa no npenoTBpaLleHnto NnoTeHumManbHO onacHbIX cmyau,mﬁ, KOTOpPbl€ MOTyT NpMBECTUN K BO3MOX-
HbIM NEerknumMm TpaBmam nepcoHana.

NPEAYNPEXOEHUE
YKazaHus no npefoTspalleHunio NoTeHLnanbHO onacHbIX CUTYyaLmMin, KOTOpble MOTrYT NMPUBECTU K BO3MOX-
HbIM CEepbe3HbIM TpaBMaMm nepcoHana unu CMepTu.

OMACHOCTb

YkazaHusi No nNpeaoTBpaLLeHNo ONacHbIX CUTYaLMA, NPUBOAALLMNX K CePbE3HLIM TpaBMaMm nepcoHana unm
cMepTu.

> BB =

Momumo y|<a3aH|/u71 no TexHuke GesonacHocTy, nepeyvyncneHHbIX B 3TOM OOKYMEHTE, Heobxoammo cobnoaaTb YKa-
3aHUA N OCTAaTOYHbIE PUCKM B COOTBETCTBYHLUNX MHCTPYKUMAX MO 3KcnnyaTau,v||/|!
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3 HS.53..74,08.53..74

Mpon3BoaNTENBHOCTL 3TUX KOMINPECCOPOB PEryNMPYETCH B HECKOMNBbKO CTYMEHEN C MOMOLLbIO PETYNMPYHOLLMX
MopLUHENn ¢ rmagpasnuyecknm npusogomM. OHN BXOAAT HENOCPEACTBEHHO B 06nacTb NapHbIX MOMOCTEN M CHUXKAIOT
NpoM3BOAMTENBHOCTL. PerynupytoLimne nopLuHy TOYHO a4anTUpOBaHbl K KOHTYPY KOopryca poTopa; B pexumMe no-
HOW Harpys3ku OHW Haxo4saTCs B aBCONMOTHOM KOHTAaKTe - C TopLeBbIM donaHuem (akcuarnbHble NOPLUHW) UK Npo-
hunbHBIM NPOCTPaHCTBOM (pagmnanbHblv NopLleHb). OTO AenaeT Kopnyc 0CO6EeHHO YCTONYMBBIM, a 3a30pbl MEXAY
poTopamm 1 KOprnycoM OCTaloTCs B Y3KUX NpeAenax gaxe npu BbICOKMX TemnepaTypax U aBneHusx.

Perynupyiouime nopiHu

B pexxvmMe 4aCcTMYHOM Harpy3Kky NOPLUHN NepemMeLLatoTCs OAUH 3a ApYrMM B 3agHee NorioXeHne, oceoboxaas kKa-
Harbl 60OMbLLIOTrO CeYEeHUs MeXxay NapHbIMU MNOMOCTSMU M CTOPOHOW BcacbiBaHUS. BcacbiBaemblli ra3 nogaeTcs He-
NMoCpeACTBEHHO B NapHbIe NOIOCTU CO CHUKEHHBIM BCcacbiBaeM 06beMoM. 3TO yMeHblUaeT 06 beM akTUBHbIX nap-
HbIX NOMNOCTEN, COOTBETCTBEHHO aKTUBHYIO ANIMHY poTopa U, criegoBaTernbHO, paboymnii 06bem 1 COOTBETCTBEHHO
npou3BoauTenbHOCTb. PerynnpoeaHume paccumMTaHo Ha ABe CTyreHu, No3TOMY NPOU3BOAUTENBHOCTL KOMMpeccopa
MOXHO OYeHb TOYHO afanTMPOBaTb K COCTOSIHWUIO HArpy3Kn CUCTEMbI MyTEM NepPUOAMYECKOro nepekntodeHuns 1 unm
2 CONEHOWAHbIX KnanaHoB.

Brarogaps npsiMomy ruapaBnnyeckoMy NpUBOAY PEryIMpPYIOLLMX NOPLUHEN He TpebyeTcs HUKAKUX AOMOSTHUTENb-
HbIX KOMIMOHEHTOB AJ151 3aLUTbl OT TMAPABIIMYEKOro yaapa v Unu Ans pasrpy3ku npv nycke. MopLuHyM oTKpbIBatOTCS
BCSIKMIA pas, Koraa AaBfieHne B kamepe cxkaTus NpeBbilaeT ux paboyee AaBreHve - 06bIYHO 3TO AaBrieHe Macna
Unn koHaeHcauun. 3To obecnevnmBaeT aBTOMaTUYECKYHO pasrpy3Kky Npuv nycke, a Takke 3aluTy OT nepeckaTus.

ConeHouaHbIv KnanaH

VANA PerynmpyoLiui nopLieHs m
‘ l\ b @

I

i ¢ i Beaywwi potop

i Benombin potop

N =] £

O O JNIi
Perynupytowmin nopLueHb m

CorneHouaHbIn KnanaH
O O JInHua BcacbiBaHus

Puc. 2: Bup ceepxy Ha komnpeccop OSN74 ¢ 2-M5 perynupyroLwymMm NOPLLUHAMU U COOTBETCTBYIOLLIMMW CONIEHONAHBIMU KIanaHamu
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YacTtuyHasa Harpyaka /pasrpyska npu nycke MonHas Harpyska

PerynupytoLimn nopLueHs

i
2

O

i
5

y
““":[:L a 1 =/

Macno gnsi perynmpoBaHus /L':[E Macrio ans perynuposanus | /LI:IE

ConeHonaHbIi knanax ConeHonaHbIn knanaH
obecToueH 3anutaH

11

L)

™~

Puc. 3: KoHcTpykuus perynsatopa npov3BoAMTENbHOCTM UMK pasrpy3ku npu nycke komnpeccopos OS.74. Ha pucyHke nokasaH oavH U3 AByX pe-
rYNUpPYIOLLMX NMOPLUHEV U COOTBETCTBYHOLLNIA CONEHOMAHbIN knanaH. Ans komnpeccopoB 0S.53 n 0S.7441 npyvHUMn paboTbl aHaNornyeH, Ho
nepenyckHoI kaHan Ha CTOPOHY BcacbiBaHWUsi pacrnofiokeH Ha nepudepun BedyLero potopa.

ConeHoWaHbIli knanaH 06ecToYeH = NOPT OTKPLIT = NMPOU3BOANTESNIbHOCTb CHUXEHA.
ConeHoraHbIn KnanaH 3anutaH = NopT 3aKpPbIT = NPON3BOAUTENBHOCTbL YBEITMYEHA.
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CTyneH4aToe perynupoBaHue Npou3BoAUTENIbHOCTH

D>

Ha cnepytoLwiem p1cyHke nokasaHo perynupoBaHue npousBoaMTENIbHOCTY C PasBepHYThIM BUAOM HapYXHbIX Mo-

BEPXHOCTEl POTOPOB.

50% npon3BoAMTENbHOCTbL UK NYCK

SL SL

DL CRT CRZ
\ 4

SL 75% npoussopautensHocTs S

DL " R1

100% npou3BOoAUTENbLHOCTb

L

DL cRi cr

v

Puc. 4: CTyneHyaToe perynumpoBaHue npounssoauTensHocTn ans komnpeccopa OS.A53 nnu OS.A74 ¢ 2-ms perynupytowmmu nopHsmu (CR1,

CR2) 1 coukcupoBaHHbIM NOPTOM 3KOHOMal3epa, pa3BepHYThIN BUA,.
SL: nuHusa BcackiBaemoro rasa

DL: nuHust HarHeTaemoro rasa

NYHKTUPHAs NIMHKS: KOHeL, npoLiecca BcacbiBaHWs

ECO M0oxHO 1Ucnonb3oBaTb TOMbKO Npu 275%.

0S.A53: CR1 siBnsieTcst onuumen.

OS.A74: CR1 n CR2 ngyT B cTaHgapTe.
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YBEOOMINEHUE

anIBe,D,eHHbIe 34eCb CTyneHn npon3BoanTENTIbHOCTU ABNAKTCA HOMUHaNbHbIMW. CTyﬂeHI/I SCbeeKTMBHOVI
npon3BoanTENIbHOCTU 3aBUCAT OT yCﬂOBl/II7I SKcnnyartauuun.

B peanbHoI aKkcnnyatauum Takke LOMKHbI cOGnoaaTbCs COOTBETCTBYOLWME 06nacTy npuMmeHenns (cMm. BITZER
SOFTWARE).

Pa3srpy3ka npu nycke

Ha ocTaHoBNeHHOM KoMMpeccope perynupytoLLme NopLIHM OTKPbIBAOTCA aBTOMaTUYeCcku, TakuM o6pa3omM KoM-
npeccop 3anyckaeTcs 6e3 Harpysku.

PerynMpOBaHue CONeHOMAHbIMU KNnanaHamMmu

PacnonoxeHne coneHonaHbIX KnanaHoB Ha dinaHLe HarHeTaHNsA MOXXHO HalWTK Ha rabapuTHOM YepTexe COOTBET-
CTBYyHOLLEro kKomnpeccopa, Hanpumep B BITZER SOFTWARE. Kakue coneHolaHble KnanaHbl A0MMKHbI ObiTb Mop,
HanpshkeHnem 1 obecToYveHbl AMS KenaeMoln CTyneHn Npon3BoaUTENbHOCTU, NOKa3aHo B COOTBETCTBYOLLNX
WHCTPYKUUSX MO 3KCNyaTauum:

*  SB-100: HCTpyKuusa No akcnnyataumm [NonyrepMeTuyHble BUHTOBbIE koMnpeccopbl HS.53 .. 74

*  SB-500: NHcTpykumsa no akcnnyataumm OTKpbITbie BUHTOBbIE koMmnpeccopbl 0S.53 .. 74

Mepekntoyarite coneHoraHble knanaHbl CR1 n CR2 B npaBunbHOM Nopsigke v ¢ 3a4epKKo MUHUMYM

' YBEOOMINEHUE
5 cek. PaboTa ¢ akoHOMan3epoM BO3MOXHA TONbKO Npu 275%.
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4 HS.85, 0S.85, CS.65..96

OTM KOMMNPECCOopPbI B CTaHAAPTHON KOMMIMEKTALMN OCHALLEHbI «4BONHBIM PEryNATOPOM NPOU3BOAUTENBHOCTUY C
30MOTHUKOM. OTO 03HaA4aeT, YTo 6e3 moandmrKkaLnm KoMNpeccopa BO3MOXHO Kak beccTyneHyaToe, Tak u 3- unm 4-
CcTyneH4yaToe perynupoBaHue. PasnmyHble pexumbl paboTbl JOCTUrAKOTCA 3a CHET COOTBETCTBYIOLLEro 3a4eNCTBO-
BaHUA 4-x CONEHONAHbIX KnanaHoB. ABTOMaTMyeckas pasrpyska npu nycke, obecnevymsaemas 30f10THUKOM, 3Ha4M-
TeNbHO CHWXXaeT NMyCKOBOWN MOMEHT 1 BPEMS pa3roHa — 3TO 3allyLaeT MeXaHuKy 1 MOTOP U CHUXKaEeT Harpysky Ha
WCTOYHUK 3. MUTaHUS.

CR 30n0THMK

CR 30n0THUK pacnonaraeTcs napannenbHO OCAM poTopa MeXAy BedyLMM U BeAOMbIM pOTOpPaMu U TOYHO MNOBTO-
pSEeT KOHTYp kopnyca. CneyunanbHas reomeTpust 30f0THMKA MO3BONSAET U3MEHATb TEOMETPUYECKYHO CTEMEHb CXa-
™A V, No Mepe HeobX0AMMOCTUN 1 0BecrneunBaeT BbICOKY 3DMEKTUBHOCTL AaXe Mpu 4YaCTUYHON Harpyske (B 3a-
BMCUMOCTM OT NpUMeHeHMs). YacTuuHo nHTerpupoBaHHbii nopT ECO obecneuvnBaeT agpdpekTmBHyto paboty ECO
BO BCEM AmanasoHe perynMpoBaHus.

30Mn0THUK ons
perynuposaHus npoussoanTensHoct (CR)

Begombin &=

Beoywwnin
poTop

3D BHYTpeHHWI
nopT HarHeTaHusi

Puc. 5: CxematnyuHbivi 3D Bua CR 30moTHMKa Mexay BeayLMM 1 BEAOMbIM POTOPOM

Puc. 6: CR 3onoTtHuk ans CSH85 ¢ noptom ECO. Y komnpeccopoB CSW 1 CSH.6 B 3onoTHUke otcytcTByeT ECO nopT; BMECTO 3TOrO OH
BCTPOEH HEMOCPEACTBEHHO B KOPMYC.
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Ha cnegytoliem pucyHke nokasaHo perynvMpoBaHue NponsBoaUTENbLHOCTU C pa3BepHYTLIM BUAOM Hapy»KHbIX Mo-
BEPXHOCTE POTOPOB.

SL SL

v v

DL

ECO nopt
' B 30MOTHUKE
CR 30n0THUKK Macno n3
(paspes) MacnooTaenuTens

Puc. 7: [1BoiiHoe (beccTyneH4YaToe nnmn CTyneH4YaToe) perynnpoBaHne npom3BoanTenbHOCTY ¢ MomoLlbio CR 30M0THMKA, pa3BepHYThIN BUA.
SL: nMHKUsi BcacbiBaemoro rasa
DL: nuHua HarHeTaemoro rasa

MmapaBnuyeckasa cxema

PerynupoBaHune npon3BoaANTENBHOCTU OCYLLECTBNSAETCH C NMOMOLLIbIO COneHonaHbIxX knanaHos CR 1 .. 4 npudna-
LLOBaHHbIX K KOMMpeccopy.

BcacbiBaeMbin CR1
ras

CR2
CR3
CR4
[asnexve
ECO macna
. - Kamepa
(c cepueii CSH.5), ;irHeTaeMb'” [ABneHUs
'mapaBnuyeckuin nopLieHb

30M0THMK MpyxuHa

Puc. 8: M'mppaBnuyeckas cxema Ans ABOWHOrO perynmpoBaHus npounssoauTenbHocTn ¢ CR 30MOTHUKOM 1 coneHonaHbiMu knanaHavun CR1 .. 4.
(Y komnpeccopoB CSW n CSH.6 nopt ECO BcTpoeH HenocpeacTBEHHO B KOPMycC.)

"mppasnuyecknii nopweHb nepemeltaet CR 30M0THMK 1, TakuM 06pa3om, n3amMeHsieT 06beM BCcacbiBAaEMOro rasa:

* [lpn nonHon Harpy3ke 30fI0THUK HAaXOAUTCH B KpaMHEM JIEBOM MOJTOXEHUN (CTOPOHA BcacbiBaHus). [Npu Bpawye-
HUM POTOPOB BCE MapHbI€ MOMIOCTM 3AMNOJHATCS BCacbiBaeMbIM ra3om (npounssogutenbHocTs 100%).

* B 3aBucumocTu ot ynpaenenus knanaHamm CR1, CR2 nnn CR3 rugpaBnvMyecknin nopLieHb nepemeLlaeTcs K
COOTBETCTBYIOLLIEMY OTBEPCTUIO. HarHeTaemblli ra3 u Npy>xuHa cAoBUratoT 305I0THUK B NPaBO, B CTOPOHY BbICOKO-
ro gaeneHusi. Yem ganblue OH COBUraeTCH, TEM MEHbLLE AOCTYMNHbIA 06beM NapHOM NONOCTY UMK aKTUBHaA
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OINnnHa poTopa — nepemMellaeTca MeHblUe XnagareHta, CHUXaeTcA MaccoBblI/i pacxoa n xonoaonpon3BognUTerb-
HOCTb.

» Ecnu knanaH CR4 OTKPbIT, AaBlleHne B KamMepe AaBleHnA BO3pacTaeT. 30N0THUK cABUraeTcs B CTOPOHY BCacCbl-
BaHUA, X0Noaonpon3soanTeNIbHOCTb YBENNYMBAETCA.

» [pu ctyneHyatom perynuposaHmun, CR4 nepunoamnyeckn otkpbiBaeTcst (Hanpumep, 10 cek.). Mpu 6ecctyneHya-
ToMm perynupoBaHuun, CR2, CR3 unu CR4 oTkpbiBatoTca nynbcupys (Hanpumep, 0,5 cek.).

Pasrpy3ka npu nycke

Ha octaHOBNEeHHOM KOMMNPEeCccope 1 BO BpeMsi NMycka coneHoraHbli knanaH CR3 OTKpbIT, AaBneHne B rugpoLmnH-
Ope nNonHocTbio copackiBaeTca. [NpyXnHa TonkaeT 30M10THUK A0 yropa B CTOPOHY BbICOKOro AaBneHuns (npy Heob-
XOAMMOCTM cobniofarite 3agepXyky BpEMEHM COrnacHo MHCTPYKLUMK No akcnnyaTtauum). MNpu BKNOYEHUM KoMnpec-
cop 3anyckaeTcsa 6e3 Harpy3sku. [pu HeobxogumocTu akTnempyeTcs knanaH CR4 1 30n0THUK nepemeLlaeTcs B
CTOpPOHY BcacbkiBaHus. Mpu aktuBayum knanaHos CR1, CR2 nnn CR3 xonogonponssogntensHOCTL yBENUYMBaeT-
€S 0O 3a[laHHOr0 YPOBHSI.

3-x nnu 4-x cTyneH4aTtoe perynumpoBaHue npon3BoauUTesibHOCTHU

CTyneHuyaToe perynvpoBaHvue Npon3BOANTENBHOCTN OCOBEHHO MOAXOAUT ANA cuctemM ¢ 60nMbLION NHEpLUMEN, T.€.
0N HEMPSAMOro OXnaxaeHusi, Hanpumep, yunnepsbl. MNpu napannensHon paboTe HECKOMbKMX KOMMPECCOpPOB
(MHOroKOMMpPEeCcCopHbIE CUCTEMBI), UBMEHEHME NPOU3BOAUTENBHOCTU Ha CTYNEHb O4YEHb Masio MO OTHOLLUEHMIO K 06-
LLie MPOM3BOANTENBHOCTU, COOTBETCTBEHHO BO3MOXXHO NpakTuyeckn 6ecctyneHyartoe perynmpoBaHue. 3gecb
BakHa CpaBHUTENBHO NPOCTas Nornka ynpaBneHus.

4-cTyneH4yaToe perynMpoBaHue no3BonseT UMeTb HOMUHanbHble cTyneHn 25%, 50%, 75% n 100%. CtyneHb 25%
B NepBY0 ovepeb BbINOMHSAET PYHKLUMIO pa3rpy3ku Npu nycke.

I'IpMBe/J,eHHue 34eCb CTyrneHn npon3BoanTENTIbHOCTU ABNAKTCA HOMUHaNbHbIMW. CTyI'IeHI/I GqDCbeKTI/IBHOVI

' YBEOOMIEHME
MPOVN3BOANTENBHOCTM 3aBUCAT OT YCIOBUIA SKCTIyaTauuu.
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25% 50%

CR1 go
CR2 go

CR3gO@
]
CR4
o
<

75% 100%

CR1 g‘ CR1§O

CR2FO CR2 O

CR3NO CR3N O

CR4
]

CR4
@

<

O ConeHongHbIn knanaH o6ecToueH / 3akpbIT
@ ConeHonaHbIv KnanaH 3anuTtaH / OTKpbIT

® ConeHongHbIN knanaH paboTtaeT npepbIBUCTO, Hanpumep 10 cek. Bk./10 cek. BbIKI.

Puc. 9: CTyneHyaToe perynmpoBaHue NponsBoauTenbHOCTH ¢ 3onoTHMKoM CR, 25 .. 100%.

CtyneHb 25% Takke NpUMeHSIETCS NpU CTOSIHKE U NPU MyCKe.

CuvHuWiA: BcacbiBaeMblii ras

KpacHblli: HarHeTaembln ras

KenTbln: AaBneHne macna

CR3 pomkeH 3anuTbiBaTbCA BO BpeMs MPOCTOS1. 30/I0THUK NepemMeLLaeTcs B MONOXEHVe pasrpy3ku Npu nycke 3a CYeT cunbl Npy>uHbl. bnaro-
[aps NopTy aKOHOMali3epa BCTPOEHHOIO B 30MTOTHUK BO3MOXHa paboTa akoHOMaw3epa TakKe Npu YaCTUYHOW Harpyske.

BpeMeHHble MHTEpPBarbl MEPEKTHOYEHUA MEXAY CTYMEHAMM NPOM3BOAUTENBHOCTN, HEOBXOAMMO TLLATENbLHO aaarn-
TMPOBAaTb K MHEPLMM COOTBETCTBYIOLLEN cucTeMbl. Bpems umkna knanaHa CR4 nepen BBOAOM B 3KCnyaTaumto
OOIMKHO ObITb HACTPOEHO NpuMepHOo Ha 20 cek., T. e. 10-cekyHaHbIM umnynsc 1 10-cekyHaHas naysa. Kak npasuno,
HeoOxoavMa uHaMBMAyanbHasa HacTpolika B COOTBETCTBUU ¢ cuctemoi. OcobeHHO B cuctemax ¢ 6onbLunm nepe-
nagoM AaBrieHnst MOryT NoTpeboBaTbCsl MEHbLUME UHTEPBATbI, MO3TOMY CrefyeT UCMOMb30BaTb HacTpanBaemble
pene BPEMEHM.
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B aTMx cnyyasx 4acTo pekoMeHAyeTCs OrpaHnyMTb MUHUMAarbHYO XONI040NPON3BOANTENBHOCTL Npnbn. 50% (cMm.
obnacTtu npumeHeHnus B BITZER SOFTWARE). Janee ocyLecTBRSeTCs perynupoBaHue no aHanorum ¢ KnanaHom
CR4 (npepbiBucToro aercteus), a Takke CR1 (75%) n CR2 (50%). Ans R717, 50% Bcerga MUHMMYM, CTYMNEHb

25% BO3MOXHa TONbKO BO BpeMsi nycka.

BeccTyneHuyaToe perynupoBaHue

BeccrtyneHyaToe perynmpoBaHne NpoM3BOAUTENBHOCTN PEKOMEHAYETCA AN OOHOKOMMNPECCPHbIX CUCTEM, Tpebyto-
LLIMX BbICOKOW TOYHOCTU perynupoBaHud. ConeHongHele knanadel CR3 n CR4 perynupytoTt ot 25 % o 100 % (Ho-
MUHanble 3HaveHus), knanaHbl CR2 n1 CR4 — o1 50 % A0 100 % (HoMuHanble 3HayeHus). [pu OTKPLITUM U 3aKpbl-
TUKU COOTBETCTBYHOLLEro coneHorgHoro knanaHa (CR3 n CR4 nnu CR2 n CR4) nynscupytowum obpasom, perynu-
PYIOLLMIA NOPLUEHb NOMyYaeT yCunme ¢ COOTBETCTBYIOLLEN CTOPOHbI Yepe3 KOPOTKME MPOMEXYTKM BpeMeHN. 30M0T-
HWK nepemMeLLiaeTcs HEMHOTO Aanblue ¢ KaxabiM UMnynbcoM. MpuHUmMn 4encTBMSA NoKasaH Ha crieaytoLemM pucyH-

Ke.
A B C D
X XMAX
XSET
(1) XM\N
capt 5 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
CAP&
(2)
CAPJ}, e — e _— 1
ON
3) S B | -
OFF — B
CR3 >« » « > > @
(CR2) : T, T T,

Puc. 10: beccTtyneHuyatoe perynvpoBaHue NpOM3BOAUTENBHOCTN

(1): oTcnexuBaemblin napameTp

(2): ynpaBnsioLwmin TepMocTaT, BbIXOA CUrHana Ha pene BpeMenun

(3): CR coneHongHble knanaxbl (NMynbCUpyoLLmne), ynpasnseMble NOCPeACTBOM perne BpeMeH

A .. D: ycrnoBusi akcnnyaTauum

X: oTcnexwBaemsblil napameTp (Hanpumep, TemnepaTtypa Bo3ayxa/BoAbl B UCnaputene unm AaBrneHne BcacbiBaHWS)
Xse(
X, 0. BEPXHAA TOYKA NEPEKMIOYEHNS

3aaHHOe 3Ha4YeHne

X . HWXKHAA TOYKa nepekrniyeHnsa
cbak'rmqecme 3Ha4vYeHne

real

H: 3apaHHbIv Anana3oH perynupoBaHua
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CAP: noTpebHOCTb B OXnaxaeHun (Bo3pocna, He U3MeHMNach, CHXKEHa)

ON: CR coneHoiaHbIl knanaH oTKpbIT

OFF: CR coneHonaHblii knanaH 3akpbIiT

T: Bpems

T,, T,: Bpems umnynbca (oK. 0,5 cek. .. Makc. 1Cek.), COneHoMAHbIN KnanaH OTKPbIT
T,, T,: Bpems naysbl, CONEHOMAHbIN KranaH 3akpbIT

 Ecnu (baKTVI‘-IeCKOG‘ 3Ha4YeHne oTCnexmneaemMmoro napameTpa X Haxoautcsa B npegenax 3agaHHoOro gnana3oHa H,
I'IOTpe6HOCTb CUCTEMbI B OXNaXAEHNUN He U3MeHsieTcA. 30TI0THUK He HY>XHO nepemMellaTtb, HUKakne coneHouna-
Hbl€ KnanaHbl He 3annTaHbl.

» Ecnu caktmyeckoe 3HaueHne NpeBLILLIAET BEPXHIOK TOYKY NEPEKOYEHUS, BO3HMKAET NOBbILWEHHAA NOTpe6-
HOCTb B oxnaxaeHuu (paboyee coctosiHve A Ha puc. Bbilwe). ConeHonagHein knanaH CR4 oTkpbiBaeTcs ¢ KO-
POTKMMU MHTEpBanamm, noka pakTuyeckoe 3HadeHe CHOBa He OKaXXeTCs B Npefenax 3aaHHoro avanasoHa
(pabouee cocTosiHne B). Komnpeccop paboTaeT ¢ yBeneyeHHon Npon3BoaNTENbHOCTLIO.

* B cnyyae noHMKeHHOW NOTPeOGHOCTU B OXJaXXAEHUU, 3HAYEHNE ONYCTUTCH HMKE TOYKM NEPEKIoYeHns (pa-
bouee coctosiHMe C). Tenepb coneHoraHbIv knanaH CR3 oTKpbiBaeTCA Ha KOPOTKME MPOMEXYTKM BPEMEHM, MO-
Ka cHoBa He ByaeT npeBbILLEHa HUXKHSA TOYKa Nnepeknoyerns (pabovee coctosiHne D). 3aTtem cHoBa gocTura-
eTcs 3afjaHHbIN AnanasoH, U Komnpeccop paboTaeT C MOHUKEHHOW NMPON3BOANTENBHOCTbIO.

PekomenayeTcsa ucnonssosatb [MV[-perynatop (nponopumnoHanbHO-MHTerpanbHo-guddepeHymansHbIin peryns-
TOP) — B NPOTUBHOM Clydae obpatuTe BHUMaAHWE Ha CneaytoLlee:

* Manoe Bpems aBmKeHUs1 30M10THKKA. Bpems nmnynbca (T,, T,) AomkHO BbiTk B AnanasoHe 0,5 cek., HO HuKorda
He OOIMKHO NpeBblwaTh 1 cek.

+ Bpems umnynsca mexay aAsyms umnynscamu (T,, T,) AOMKHO GbiTh TLATENBHO U MHAVBUAYANBHO afanTUpoBa-
HO K MHEPLM COOTBETCTBYIOLLEN CUCTEMBI.

* Bo usbexanve KOPOTKUX UMKINOB OOJIKHbI MPONCXOAUTb criegyrowmne nMnynbCbl B 3aBUCUMOCTU OT OTKITOHEHUA
oTCcneXxnsaemoro napameTpa C y4eToM nHepunm CUCTeMbl.

B cnepgytoLmx cnyvasx xonogonpon3BoanTeNnbHOCTb AOMKHA ObiTb orpaHnyeHa oo MuHuMym 50%:
» [nsa Bcex R717 cuctem (kpome nycka).

e [Ona HSN85 n OSN85 13-3a BbICOKOro OTHOLLEHUS AasrneHnin: Komnpeccop fomkeH 3anyckaTbcd Ha 25 % cTy-
neHn (CR3 3anutbiBaeTcsa BO BpeMs NpoCTos).

» [ns pabotsl HSK85, OSK85 n CS.65 .. 96 C BbICOKMM OTHOLLEHWEM AaBIEHUI COOTB. BbICOKONM TeMnepaType
KOHAeHcauun, T.e. OTHOCUTENBLHO NpeaenoB TENNoBoro npumeHeHus (cm. BITZER SOFTWARE).

e [Ina cucTteM ¢ HECKONbKMMMU KOMMpPeccopaMm B OTAENbHbIX KOHTYpax Unu B napannenbHOM CoegUHEHUN.
PerynupoBanue npoussoantensHoctn 50 .. 100% B coueTaHum ¢ NyCKOM M OCTAHOBOM OTAENbHbIX KOMMPECCO-
poB obecneynBaeT 0COOGEHHO SKOHOMUYHBIN peXMM paboTbl — 6e3 CyLLECTBEHHbIX OrpaHNYeHuii B obnactu
NPUMEHEHNSI.

MapannenbHble coeanHennss HSK nnu OSK: Ecnn B paboTe ocTaeTcs TONbKO BeAYLLUA KOMNPECCOp, TO OH
Takke MOXeT o4eHb 3dhpeKkTMBHO paboTaTb NPy HOMUHAMNbLHONM Npon3BoauTensHocT 25% (¢ knanaHamu CR3 n
CR4) — n3-3a 06bI4HO Donee HM3KOM TeMMnepaTypbl KOHAEHCALMN NPU YaCTUYHOM Harpy3ke B TakUX cucTemax.

PerynupoBaHue coneHonaHbIMU KranaHamu

PacnonoxeHve coneHoraHbIX KrnanaHoB Ha (briaHue HarHeTaHWst MOXXHO HaTW Ha rabapuTHOM YepTexe COOTBET-
CTBYyHOLLEro komnpeccopa, Hanpumep B BITZER SOFTWARE. Ha MHOrMx HOBbIX KOMIpeccopax NnpucoeguHeHust
ONS CONEHOVAHbIX KnanaHoB Takke NomeYeHbl Ha kopryce kak 25%, 50%, 75% n 100%. Kakne coneHongHble
KnanaHbl JOMMKHbI BbITb NOA HaNPsHKEHNEM 1 Kakue obecToudeHbl Ans TpebyemMon Nnpon3BoauTenbHOCTU, NoKa3aHo
B COOTBETCTBYOLLNX UHCTPYKLUSAX MO SKCNyaTauum:

*  SB-110: VIHCcTpyKumsa no akcnnyaTtaumm NonyrepmeTuyHble BUHTOBbIE kKomnpeccopbl HS.85 .. 95
o SB-520: NHcTpykuusa no akcnnyataumm OTKpbITbie BUHTOBbIE koMnpeccopbl 0S.85, 0S.95, 0S.105

*  SB-170: VIHCTpyKums no akcnnyaTtauum [NonyrepMmeTuyHble KoMnakTHble BUHTOBbIE komnpeccopbl CS.65 .. 105
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5 HS.95, 0S.95 .. 105, CS.105

OTM KOMMpPeccopbl OCHALLEHbl aBTOMaTU4EeCKMM BeccTyneHyaTbiM perynperynsatopom npon3BognTenbHOCTH (30-
NOTHMKOBOE perynupoBanne). Mogynb komnpeccopa CM-SW ynpaBnsieT 4-ms coneHoraHbiMu knanaHamu. MNpu
HeobX0AMMOCTU 1 B 3aBUCUMOCTM OT obnactu npumeHenns (cm. BITZER SOFTWARE), onpegeneHHble paboyne
TOYKMN C YaCTMYHOM HArpy3Kow Takke MOryT cneuvanbHO HacTpanBaTbCs NOCPEACTBOM MOAKIIOYEHHON yNpaBnsto-
el 9NEeKTPOHNKN.

Mocpenctesom BEST SOFTWARE B npouecce paboTbl MOryT OTCNEXMBATbCA MHOrOYMCneHHble paboyune napa-
MeTpbl KOMNpeccopa, Hanpumep, paboyas Toyka B 06nacT NpUMEHEHUs. OTW AaHHbIE COXPAHSAIOTCH 1 NO3BONSAIOT
NpOBOAUTbL AMarHocTuky paboTbl cuctembl. Ha paboyee cocTosiHe Mogyns ynpaBneHns KOMNpeccopoM yKasblBa-
0T YeTblpe LBeTHbIX cBeToanoaa (LED).

[1BOMHOMN 30NMOTHUK

"Vi 30110THUK

..... s i "CR 30M0THUK

Mo3nyun
MarHnToB

[laTunK NOMOXeHNs 30MoTHNAKA L
(SPI)

Puc. 11: CxematnuHbiin BuA 06beanHeHns CR vV, 3onoTHukos ans komnpeccopos 0S.95 .. 105, HS.95 n CS.105

Bo3moxHo beccTyneHyaToe perynMpoBaHue B HoOMyHansHom gunanasoHe 25 .. 100%.

MpvBeaeHHbIE 30eCb CTYNEHN NPOU3BOAUTENIBHOCTU SBMSAOTCS HOMUHaNbHbIMU. CTyneHn addeKkTUBHO

' YBEOOMIJIEHUE
MPOV3BOAMTENBHOCTY 3aBUCAT OT YCIIOBUI SKCMyaTaumu.

Pa3rpy3ka npu nycke

Mogaynb KoMnpeccopa ycTaHaBnMBaeT 30/I0THUKM B MOSIOXKEHNE OTKITIOYEHUS!, YTOObI KOMMPECCop CHOBA 3anycTun-
cs 6e3 Harpy3ku. [Mpu paboTe ¢ NnpeobpasoBaTenem 4acToThbl (CM. ST-420), 30NOTHUKN Pa3rpy>KatoTcst He MOJHO-
CTbto. DTO NO3BOMSIET KOMMNPECCOopy ObICTPO AocTUraTe pabounx ycrioBuii B 06racT MpUMEHEHUS, Aaxe Npu H13-
KO CKOPOCTMW.

PerynupoBaHue coneHonagHbIMM KranaHamu

Pacnonoxexue coneHongHbix knanaHos CR+, CR—, V+ 1 V- Ha dnaHue HarHeTaHna MOXHO HarTu Ha rabaput-
HOM YepTexe COOTBETCTBYIOLLLEro KoMnpeccopa, Hanp. B BITZER SOFTWARE. MNogpobHee 06 aBToOMaTU4ECKOM
perynupoBaHMn nocpeacTBoM komnpeccopHoro moayns CM-SW, cwm.

« ST-150: Mopynb komnpeccopa At BUHTOBbIX komnpeccopos CM-SW-01
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6 0OG6G3op AMana3oHOB NPOM3BOAUTENbLHOCTH

Komnpeccop [Anana3oHbl NPOM3BOAUTENBLHOCTU Moppo6HOCTU CM.
cTyneH4yaToe perynMpoBa- 6GeccTyneH4YaToe perynmpo-
Hue BaHue
HS.53 .. 74 B 3aBMCUMOCTN OT KOMMPECCO- — » SP-100: TNpocnekT lMNony-
pa Hanp. repMeTUYHbIE BUHTOBbIE
40 - 60 — 100%, 55 - 80 — komnpeccopbl HS.53 ..
100%, 70 — 90 — 100% HS.95
0S.53 75 -100% - »  SP-500: TMpocnekt OTKpbI-
0S.7441 Tbl€ BUHTOBbIE KOMMPECCO-
pbl OS.53 .. 0S.105
0S.74 50 -75-100% - »  SP-500: Mpocnekt OTKpbI-
(kpome Tble BUHTOBbIE KOMIMPECCO-
0S.7441) pbl OS.53 .. 0S.105
HS.85 50 - 75 -100% 50 .. 100% » SP-100: MpocnekT lMony-
(Takke 25% pnsa pasrpysku repMeTUYHbIE BUHTOBbIE
npu nycke n ana HSK85 ¢ ma- komnpeccopbl HS.53 ..
NbIM Nepenagom gaBneHns ) HS.95
0S.85 50 - 75 -100% 50 .. 100% »  SP-500: TMpocnekt OTKpbI-
(Takxke 25% gnsa pasrpysku Tbl€ BUHTOBbIE KOMMPECCO-
npu nycke n ans OSK85 ¢ ma- pbl OS.53 .. 0S.105
nblM NepenagoM AaBreHust)
CS.65 .. 96 25-50-75-100% 25 ..100% » SP-170: TpocnekT lMony-
repMeTnYHblE KOMMNAKTHbIE
BVHTOBbIE KOMMPECCOPbI
CSH, CSW, CSVH, CSVW
HS.95 - 25 .. 100% » ST-150. Moaynb komnpec-
0S.95..105 (ana OS.A95..105: 10..100% copa Anst BUHTOBbIX KOM-
CS.105 B 3aBMCMMOCTM OT YCNOBUN npeccopos CM-SW-01

aKcnnyaTaumm)

Tabn. 2: [lnana3oHbl NPpOM3BOAMTENBHOCTY BUHTOBOIO koMnpeccopa BITZER co cTyneHyaTbiM 1 6eccTyneHyaTbiM perynmpoBaHMeM npovsBo-
ONTeNbHOCTH

YBEOOMIIEHUE
' lMpnBeaeHHble 30ecb CTyNeHU NPOM3BOANTENBHOCTU SBASIOTCA HOMUHANbHbIMU. CTyneHn ahheKTUBHON
NPON3BOANTENBHOCTM 3aBUCAT OT YCMOBUIA SKCnnyaTaumm.

7 Pab6ota ¢ ECO npu yactM4yHOM NpoM3BOAUTENILHOCTU

B 3aBucumocTn oT TMna perynsitopa npoussogutensHoctn n ECO nogkntoueHus, pexvum ECO Takke BO3MOXEH
npu YacTMYHOW Harpyske. B cneaytollen Tabnvue npegcraeneH o63op.
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Tun mexaHuU4ecKoro pery-
nsiTopa npovM3BoAuTenb-

ctyneHyatoe CR nocpep-
CTBOM PETYNUPYHLLNX

nBoviHoe (beccTyneHyarToe
unu ctynenyartoe) CR c no-
moLbto CR 30510THMKA

beccrtynen4atoe CR ¢ nomo-
b0 JBOMHOrO 30M10THUKA

cryneHyaToe CR nocpeg-
CTBOM PEerynupymoLLmx

OBOWHoe (beccTyneH4yaTtoe
unu ctyneH4atoe) CR c no-
moLbto CR 30m0THMKa

becctyneH4yatoe CR ¢ nomo-
LU0 ABOWNHOrO 30/10THUKA

OBOWHoe (beccTyneH4yaTtoe
unu ctyneH4atoe) CR ¢ no-
MoLbto CR 30Mn0THMKA

ABoiiHoe (beccTyneHyaToe
unu ctyneH4vatoe) CR ¢ no-
MoLbo CR 30Mn0THMKA

[OBOMHoe (beccTyneH4aTtoe
unu ctynenyartoe) CR ¢ no-
mMoLbto CR 30n0THMKaA

becctyneHyaToe CR ¢ nomo-
LLibHO ABOMHOMO 30M0THYMKa

Komnpeccop

HOCTU
HS.53 .. 74

NopLUHEN
HS.85
HS.95

(CR+V)
0S.53..74
OS.A53 .. 74

nopLUHen
0S.85
0OS.A85
0OS.A95 .. 105

(CR+V)
CSH65 .. 95
CSH76 .. 96
CSW6S .. 95
CSW105

(CR+V)
CsVv --
VSK

ctyneHyaToe CR nocpeg-
CTBOM PETYNMPYHLLMX
NopLUHEN

ECO nogknioyeHue

dbMKCMpOBaH B Kop-
nyce

BCTpoeH B CR 30-
NOTHUK

doumKcMpoBaH B KOp-
nyce

domKCUpoBaH B KOp-
nyce

BCTpoeH B CR 30-
JIOTHUK

dUKCMPOBaH B KOp-
nyce

BCTpoeH B CR 30-
NOTHUK

dorKCcMpOoBaH B Kop-
nyce

dorKCMpOBaH B Kop-
nyce

dbVKCMpOBaH B KOp-
nyce

bVKCMpOBaH B KOp-
nyce

BosamoxHa nu pabota ¢
ECO npu yacTuyHomn
Harpy3ke ¢ MexaHuye-
CKUM perynsatopom?

4a, Npy CTYNeHn Npous-
BOoAMTENBLHOCTN 75%

na

Aa, Npy Npon3BOANTENb-
HocTn 280% un nocne
KoHcynbTauumn ¢ BITZER

Aa, Npu CTyneHn npous-
BoAUTENbHOCTU 75%

aa

Aa, Npu Npov3BoauTEsNb-
HocTn 280% w nocne
KoHcynbTaumm ¢ BITZER
(cmoTpuTe Hmxe!)

aa

HEeT

HET

Aa, Npu Npov3BoguTenb-
HocTn 280% w nocne
KoHcynbTaumu ¢ BITZER

-- (Tonbko pabota c Fl)

D>

Bo3moxxHa nu
pabota c ECO
npu YacTuu-

HOW Harpy3ke

C perynupye-
MOM CKOpO-
ctbto (FI)?

na

na

aa

na

na

ha (cmoTtpute
Huxe!)

na

na

aa

na

na

aa

Tabn. 3: O63op ECO paboTbl npu YacTuyHom Harpyske. ECO Bcerga MOXHO MCNONb30BaTh NPY YaCTUYHOW Harpy3ke ¢ perynmpyemon CKopo-

CTblO (Hanpmmep, C nomMoLbto npeoGpasoBaTenﬂ HaCTOTbI), MOCKOJIbKY B 3TOM Cly4ae MeXaHNYeCKuii perynaTop npon3BognTenbHOCTH 00bIYHO

ocTtaetcs Ha 100 % (cm. TexHuueckyo uHdopmauno ST7-420).

CR: perynsitop npou3BoamTenibHOCTH
Fl: npeobpasoBarenb YacToThl

V.. reomeTpuyeckas cteneHb cxaTus (06beM Ha CTOPOHE BCackiBaHWs / 06beM Ha CTOPOHE HarHeTaHus)
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Ona OS.A95 n OS.A105 komnpeccopos, paboTtatowmx ¢ ECO, pekomeHayeTcst yCTaHOBUTb racuTenb nynbcauui
Ha NMUHUM 3KOHOMal3epa. [JocTynHbl ABa BapuaHTa:

0S.A95 n 0S.A105: NacuTenb nynbcauum Nnpu paboTe ¢ 3KOHOMansepom

* Cuctema racutens cocrosiliasi U3 racurtens, obpaTtHoro knanaHa, ynpasnsotlero knanaHa (ons OC.A95 Heob-
xoamma ofgHa cbopka, ana OC.A105 - gse cbopkn)

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

HanpasneHue noToka xnagareHTta

HanpaBneHue nynbcaumn

Puc. 12: Cuctema racutens COCTOALWaA U3 racutens, 06paTHOI'O KnanaHa, ynpasnaroLiero KnanaHa

» 6asoBbIl racuTenb nynbcaumi, 06o3HaveHHbIn kak SD42 (apT. EPARTS: 354 004 05)
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Pwuc. 13: basosbin racutens nynbcauun SD42 B ECO npucoegnHeHuu, apT. 354 004 05

[na paboTtel npu Temnepatype koHgeHcauyun > 40°C n/unmn temnepatype ucnapenmns > 10°C yctaHoBka cuctema
racutens obsizatenbHa. B octanbHoM gnanasoHe, BITZER pekomengyet racutens nynscaummn SD42. MNMogpobHee
CM. Ha crnefyoLLeM pUcyHke 1 B Tabnuue.
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Puc. 14: O6bnactu npumeHeHus BUHTOBBIX koMrpeccopoB OS.A95 .. 105 B pexxume ECO, B 3aluTpuxoBaHHo obnactu. cuctema racutens ECO

obs3aTenbHa.

MnaHupyembin paboynn guana- MacuTtenb nynbcauun Bo3MOXHbIVW AMana3oH perynupo-
30H BaHM1s1 NPOU3BOAUTENIBHOCTU
Pabota B 3alTpmnxoBaHHoOM obna- Cuctema racutensi ¢ skoHomamsde-  * 30mnoTHUK 80 % .. 100 % n duk-
cTn npumeHeHus (t, > 40°C n/wnnt, pom obasartensHa cupoBaHHas Yactora 50/60 Hz
>10°C

) e unu 3onotHuK 100 % 1 nepemeH-

Hag yacTtoTa 25 .. 67 Hz

PaboTta 3a npegenamMm 3alITpUxo- Onums: cuctema racutens 3KoHo- e 3onoTHuk 80 % .. 100 % n duk-
BaHHOM 06nacTu npumeHeHus (t, Marsepa cnpoBaHHas YyactoTa 50/60 Hz

S, = 1) * ynm 30n0THUK 100 % 1 nepemen-

Hag yacTtoTa 25 .. 67 Hz
Onuus: 6a3oBbivi racuTenbs nyneca- ¢ 30moTHWK 80 % .. 100 % 1 dwnk-
uun SD42 B ECO npucoeguHeHumn cvpoBaHHas YactoTa 50/60 Hz

Tabn. 4: Komnpeccopbl OS.A95 n OS.A105 B pexxnme ECO: pekomeHayemble racuTenu nynbcauuii u Ux codeTaHne ¢ perynmpoBaHMeM Npous-
BOANTENbHOCTU
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D>

o ST-420. OkcnnyaTtayust BUHTOBLIX KoMmnpeccopoB BITZER c BHelwHMMKM Nnpeobpa3oBaTensmu 4acToThbl

CmoTpuTte Takxke:

» ST-610. PaboTa aKoHOMaW3epa C BUHTOBbIMU KOMMPECCopamu
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