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o Frequenzumrichter und ihre Wirkung auf Kalteverdichter
Prioritiaten
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Einsatz des kleinstmoéglichen Frequenzumrichters
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Frequenzumrichter und ihre Wirkung auf Kalteverdichter
Verdichterauswahl: Designkonzept “2004” (klassisch)

METHODIK

= Finde: Maximalen Motorstrom (Verdichtersoftware) S oTnde T =0 _|
. k=2

= Erwage: Kompensations-Factor Fc fur Verdichteranlauf—l « 4 zylinder: F,=1.6 |

= Schatze: benétigten Motoranlaufstrom = 0 —/—————— —
= Wabhle: Frequenzumrichter (I ., s, > Motoranlaufstrom)
’ VORTEILE B FINSCHRANKUNGEN
Berilicksichtigt nicht:
" Verdichtersicherheit = Kaltemittel-Eigenschaften
gewahrleistet = Niedertemperatur-Verdichter mit kleinem Motor
= Einfache Vorgehensweise = Pull-down im Verdichterverbund
" Universell = Oft Uberdimensionierung des Verdichters
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Frequenzumrichter und ihre Wirkung auf Kalteverdichter
Verdichterauswahl: Designkonzept “2012” (Vorschlag)

METHODIK

=  Wahle: Anlauf- SZENARIUM (t,, t.)

= Prife: Motorstrom am Referenzpunkt (R404A: +5/+45 °C)

=  Prife: Kaltemittel-Faktoren (Basis-Kaltemittel: R404A)

= Prife: Verdichtertype, Faktor Anlaufmoment (1.0 ... 2.0)

= Prife: Rack Assisted Starting (RAS) — verbundentlastender Anlauf

(vor dem Anlauf pull-down =» t,)

=  Prufe: Umgebungstemperatur (tyn, =2 t)

= Berechne: bendtigter Motoranlaufstrom (aus Ersatzschaltbild des Motors)

=  Wahle: Frequenzumrichter (1,,ax umrichter > Motoranlaufstrom)

I VORTEILE mm EINSCHRANKUNGEN

Okonomischeres Design mit hoherer Auswabhlsoftware bendtigt
Verdichtersicherheit (zu komplex fur manuelle Auswahl)

(oft Einsatz eines kleineren FUs maglich)
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Verdichteranlauf-SZENARIEN

SZENARIUM | SZENARIUM I

Anlaufen nach
Druckausgleich

Anlauf nach Netzausfall
bei hoher tqen

SZENARIUM Il + RAS

Anlauf nach Netzausfall
| bei hoher t, o + RAS
| (Verbundentlastender Anlauf)

- r
|
|

= Realistisch:
tO’ tc = tamb

= Realistische “worst-case”
Anlaufpunkte:
-15:0...10 °C

= Anlauf:
- Hohes Moment
(groRRer Umrichter)
- Mehr auf den ff. Seiten

= Anlauf;

- Niedriges Moment
(kleiner Umrichter)

= Normalerweise nicht Kalte-relevant

= Vorschlag Referenzpunkte:
RA04A: ty: +5 /[ t.: +45°C
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= Praktische Mdglichkeiten:
- NK: R404A: ty<= 0°C
-NK: R134a: ty<= 0°C
- TK: R404A: t,<=-20°C

= Mogliche Konfigurationen:
- Einzelverdichter mit Bypass

- 2x Verdichter jeweils mit
Bypass
- >= 3x Verdichter

= Anplauf;
- Mittleres Moment
(mittelgroRRer FU)
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: - Mehr auf den ff. Seiten
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Referenzpunkte flr den Anlauf, Kaltemittel-Faktoren

BEISPIEL: Offener, halb-hermetischer Verdichter mittlerer GroRe

Referenzpunkt fir Anlauf:
R404A: ty: +5 / t.: +45 °C METHODIK

= Wellenleistung / Drehzahl (rad/s)
(aus Verdichtersoftware)
=>» entspricht Drehmoment

= Hochstes vorkommendes Anlauf-
t.: 32°C moment
(Beispiel):
Gewahlte Kaltemittelfaktoren
far t, = tUmgeb =43 °C

= R404A/ R507A: 0.97

= R407C: 0.80
= R22: 0.85
» R134a: 0.55
= R717 /| R727: 0.83
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Verdichtertypen, Anlaufmoment-Faktoren

BEISPIEL: Momenten-/Rotationswinkel-Kurven eines rotierenden
Hubkolbenverdichters

ANFORDERUNG

* Frequenzumrichter + Motor
mussen mindestens das
Spitzenmoment bringen, um
einen Anlauf zu garantieren

Gewahlte Anlaufmoment -
Faktoren (nicht gleich Strom)

= 2-Zylinder: 2.00x
= 3-Zylinder: 1.60x
= 4-Zylinder: 1.35x
= 6-Zylinder: 1,30x
= 8-Zylinder: 1.20x

= Scroll, Schraube: 1.20x
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@O - Umgebungstemperatur,
Rack Assisted Starting (RAS) = verbundentlastender Anlauf

S S SN S S

Momentenreduzierung

Intelligente
Verbund-
regelung
notwendig
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Motoranlaufstrom

Methodik: Motor-Ersatzschaltbild verwenden
=
Problem: |dentifizierung der Motorparameter
LOosung: Verfugbare Daten aus der Verdichtersoftware verwenden:
= DOL Strom: lboL

Max. Motorstrom: |4«

Min. Motorstrom: |5
(z.B. R134a bei -30/ 20 °C mit CC bei >= 4 Zylindern)

Nenndrehzahl: NNenn
Numersiche Datenanalyse
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Maximalfrequenzen

Feldgeschwachter Bereich ——>

Vom Motor-
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f [Hz] ———>

Ergebnisse: = Optimale Inverterparameter-Einstellungen

» |nverterstrom fir zuverlassigen Anlauf
» Maximale Verdichterfrequenz




Auswahl des Umrichters, FU-Typen

Anlaufmoment: 100 %

Uberlastschutz: Sonder-Software notwendig

Anlaufzeiten:  Sonder-Software notwendig

Strom
begrenzung:  Sonder-Software notwendig

Verdichter-
diagnostik: Sonder-Software notwendig

Regelung: Externe Steuerung notig

Kalteumrichter

Anlaufmoment: 120 ... 125 %

(Referenz R744-TC Anlauf)
Uberlastschutz: Standard

Anlaufzeiten: Standard

| Strom-

| begrenzung:  Standard

| Verdichter

: diagnostik: Standard

I Integrierte - Po + Pe

| intelligente - Uberwachung von:

: Regelung: - Sauggastiberhitzung

| - Verdampfungstemp.
| - Verbundregelung
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Auswahlsoftware

Ein g aben. Hersteller girzer ... sci Kaltemittel [riz4a... r744 1¢]

Verdichtertype (+ Anzahl Zylinder) naihermetisch, 2-zyiinder ... Umlaufkolber]

Verdichterauswahl ...

Spannung [3ac 230V ... 3AC480V] Elektr. Booster 00/440/480v]

Motoranschluss [Stern, Dreieck, Teilwicklung]

Faktor Anlaufmoment [1.0, 1.9, 1.g]

FrigoPack® SELECTION APP Language:  [Engisn

COMPRESSOR DATA INPUT

Manufacturer: | DemoCorp ;" Refrigerant: | R101A_R507 L”

Type: I RS-4: Reciprocating, semi-hermetic, 4 cylinder ﬂ_[

Frame size: Displacement:

Compressor:  Chosen: | DoLma2 5Y ;” | D3 | | 32,5mam [
Preferred for VsC: | | CC: | 100/50%

Electrical: Supply Voltage: }4: 3AC 400 V; 50 Hz ;|| Elec. Booster: | 100V 1”
Motor connection””: | s:star ~|  Max. current: | 200A |

Start Torque Factor (STF)>: | 1,00 =l

FrigoPack™ SELECTION FrigoPack® Flectrical input”-  Electrical output®™

FP FEP: Classic Plus line | FP75FEP-ENC [ 320 | | 35 akwre35A |
Refrigeration Inverters
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Steuerfaktor (= CF, Control Factor)

Definition: Steusrfaktor CF = Leistungsveranderung des Verdichters veranderbarer Drehzahl (AQysc)
etinition. Steuertakior &F = Leistungsstufe des Verdichters fester Drehzahl (Qggc)

Beispiel: 1xVsC (Verdichter veranderb. Drehzahl) + 1x FsC (Verdichter fester Drehzahl)

= = 2 =

S S S

S 2 AQusc 8

S S S

o4 o | A Qysc o |

Q bendtigt —» Q bendtigt —» Q bendtigt —»

CF =0% CF = 60% CF = >100%
Stufenschaltung Gerade akzeptabel Ausgezeichnet

Designziel: CF >80% |

I
I
- ___
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Verbundkonfigurationen:
Beispiel eines schlechten Steuerfaktors

9
L F
S %:_ freq P,
g g @
g S
< o
0.5 ” i L Ll
‘Anlage: || Steuerfaktor:
- Supermarkt mit - Urspranglich: 25..60Hz: 47%
_4-Verdichter-Verbund | Vit erweitertem Frequenzbereich: 20 ... 65 Hz: 60 % |
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Verdichter-Verbund-Design — Verbundkonfigurationen:
2-Zylinder-Hubkolbenverdichter

T

f [Hz]

VsC FsC VsC FsC

© ©
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QW) Verdichter-Verbund-Design — Verbundkonfigurationen:
4-Zylinder-Hubkolbenverdichter

T F = (60 Hz — 30 Hz) / 50 Hz F

(60 Hz — 25 Hz) / (50 % x 50 Hz)
f [Hz] ;0 =60 %

140 %

-~ 509, Leistungs-
LR Regelung

VsC FsC VsC FsC

©
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QW) Verdichter-Verbund-Design — Verbundkonfigurationen:
6-Zylinder-Hubkolbenverdichter

T

f [Hz]

- o709, Lelstungs-
LR Regelung

VsC FsC VsC FsC

© ©
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Steuerfaktor: Intelligente Grenzwertverschiebung

— ——— — — — — — — — — — — — — —

S <<l Lt >
N I Automatisch selbst- -
|

0 25 Hz 50 H 75H 100 Hz I anpassend (Intelligente
1500 min-' 3.000 min-" 4.500 min-T 6.000 min-" 'L Grenzwertverschiebung)

(2 zylinder " == < f . Limit.
D> .

A | Automatisch selbst- |
G 4 zylinder L _A( . anpassend (Intelligente |
 Grenzwertverschiebung)

(| '6,8zylinder [ > g G
' Intelligente Grenzwert- |

| verschiebung: |

' Basierend auf: |

—> | Kaltemittel, |

I

|
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Verdichter-Verbund-Design:
Steuerfaktor: f .., lImit (am Beispiel 4-Zylinder)

= Klima: R404A +5/+50 °C: |
—(: 55Hz A: 87Hz | —(: 57Hz A: 87Hz

» NK: R404A -10/+45 °C:
—: 60Hz A: 87Hz

= NK: R404A -10/+45 °C:
—(: 68Hz A: 87Hz

R134a -10/+45°C
—(: 60Hz A: 87Hz

R134a -10/+45°C
—~: 75Hz A: 87Hz

» TK: R404A -35/+40 °C: = TK: R404A -35/+40 °C:
—(: 60Hz A: 87Hz I —(: 75Hz A 87Hz

I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
J
|
I
I
I
I
I
1

 Intelligente Grenzwertverschiebung:

Bemessungsstrom FU (=Kosten): |

I
' Basi f:
_< - 100% A 167% | Basierend au

 Kaltemittel, po, Pe, &, tyy Mot !
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Steuerfaktor: Abschatzung von f,,, Limit

—— i —— — —— . — . —— . — . — —

Olpumpe
Druckgastemperatur
Kolbengeschwindigkeit
Hoher f =>» besserer Steuerfaktor
=>» Weniger Verdichteranlaufe
Immer den Verdichterhersteller konsultieren

max

Maximaler Motorstrom
Versorgungsspannung (Grenze im

feldgeschwachten Bereich)
Motor-Ersatzschaltbild verwenden




Regelfaktor: f,,, Limit bei Sternschaltung

Verdichter mit kleinem Motor (Beispiel):

—e— MT R404A
—e— MT R407C

Verdichter mit groRem Motor (Beispiel):

—e— HT R404A
—e— MT R404A
—e— MT R407C

MT R134a MT R134a
LT R404A LT R404A
50 55 60 65 70 75 [Hz] 50 55 60 65 70 75 [HZ]

f ——» f —>
BT Y 2 T R ST A !
| Kleiner Verdichtermotor in Sternsch. —( o GroRer Verdichtermotor in Sternsch. —< !
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T B }
| NK R404A: Nicht empfohlen i i NK R404A: f . :..68 Hz CF: =~ 90% !
i NK R134a: f. ...75 Hz CF:=100% | | NK R134a: kleiner Verdichtermotor bevorzugt :
] TK R404A: f . ... 75 Hz CF:=100% 11 TK RA404A: Keiner Verdichtermotor bevorzugt l
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Auswahl-Software — Wo ist sie hilfreich?

COMPRESSOR DATA INPUT

Manufacturer: I DemoComp :" Refrigerant: I RA04A_R507 :”
Type: I RS-41" Reciprocating, semi-hermetic, 4 cylinder ﬂ[
Frame size: Displacement:

Compressor:  Chosen: | DCLMB2.5Y =l | o3 | 32,5 m3/h [
Preferred for VsC: | | CC: 100/50%

Electrical: Supply Voltage: Pi 3AC400V; 50 Hz :|| Elec. Booster: 400V il
Motor connection®: | S: Star ~|  Max. current: | 20,0 A

Start Torque Factor (STF)?: [ 1,00 -]

FrigoPack® SELECTION FrigoPack® Electrical input”:  Electrical output®-

FP FEP: Classic Plus line [ FP75FEP-EMC [ 320A NIENEED
Refrigeration Inverters

FREQUENCY RANGE Maximum: Minimum: Control factor®:

Operating HT: +5/50°C: [ | 60Hz | | 25+ | | 70% [

temperatures: IT eE = | [orre | | 23nz | | 8% [
MT 10/45°C: [ | 751 | | 232 | | 100% [
LT 35/40°C: [ | 75H | [ 25k | | 100% |

SPECIAL CONSIDERATIONS

Eingabe:
Kaltedaten
Verdichterdaten
Elektrische Daten
ILAnIaufbedingungen

Auswabhl:
Kalteumrichter +
Elektrische Daten fur

—————————

die Auslegungsplanung

T e
i Leistung:

' Klima: fin, fnax, CF
T, f. f . CF
'NK:  f..f ., CF
 TK: f . f..., CF
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Kéalte in der Nahrungsmittelherstellung

* Tiefklhlung:

— FU-geregelter VsC
Verdichter:
4 Zyl. Hubkolben

— Verdichter fester
Drehzahl (FsC):
2 X 6 Zyl. Hubkolben

— Kalteumrichter

* Normalkuhlung:

— FU-geregelter VsC
Verdichter:
6 Zyl. Hubkolben

— Verdichter fester
Drehzahl (FsC):
2 X 6 Zyl. Hubkolben
100/ 67 %
Leistungsregelung
Steuerfaktor: 120 %

— Kalteumrichter
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Supermarkt mit R744 Technologie (transkritisch)

e Tiefkthlung (Low Temp / LT):

 Normalkihlung (MediumTemp):

o Zwischendruck /

— — — — — — — — — — — —
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Grol3markt (R507A)

INK1: 6x Verdichter
:NKZ: 5x Verdichter
NK3: 4x Verdichter

I .
| TK: 4X Verdichter

| Alle 4x Kalteumrichter mit
| optlmlertem Steuerfaktor:

—-I———J————l———
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Kaltwassersatz (R407C)

r—---"-=----m----"-"--m"---------"-"-"---=—--"=-n"

' Prozesskiihlung (R407C; 720 kW)
- 2x VsC: Schraubenverdichter
- 2x Kalteumrichter:
- Optimierter Steuerfaktor
- Integrierte, energie-optimierte
Kaltwassersatz-Regelung
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