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Leistungsregelung Capacity Control for LR REEESEN
fir BITZER-Hubk olben- BITZER Reciprocating EEESRE
Verdichter Compressors

Typen Types e

¢ 4FC-3.2(Y) .. ANC(S)-20.2(Y)
*4Z-5.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
¢ 4T.2(Y) .. 6F.2(Y)

¢ 4FC-3.2(Y) .. ANC(S)-20.2(Y)
*4Z-5.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
* 4T.2(Y) .. 6F.2(Y)

« 4FC-3.2(Y) .. 4ANC(S)-20.2(Y)
* 4Z-5.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
o 4T.2(Y) .. 6F.2(Y)

* W4TA .. W6FA * WA4TA .. W6FA o WATA .. W6FA
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1 Allgemeines

Leistungsregelung wird haufig einge-
setzt, um die Leistung einer Kalte-,
Klima- oder Warmepumpen-Anlage
an den tatsachlichen Bedarf anzupas-
sen. Sie verhindert eine hohe Schalt-
haufigkeit des Verdichters und senkt
dadurch den Verschleil3 der Mechanik
und des Antriebsmotors. AuBBerdem
|aBt sich so die Wirtschaftlichkeit der
Anlage verbessern.

Vielfach kommen Saugdruck- oder
Bypass-Regelungen zum Einsatz.
Diese Systeme sind jedoch — vor-
nehmlich bei gréBeren Einheiten —in
mehrfacher Hinsicht unbefriedigend
und zudem nicht unproblematisch.

BITZER bietet eine integrierte Leis-
tungsregelung nach dem Prinzip der
Zylinder-Abschaltung. Dieses System
arbeitet in allen Lastzustdnden sehr
effizient.

Séamtliche einstufigen BITZER 4-, 6-
und 8-Zylinderverdichter sowie betref-
fende Tandems sind mit Leistungsreg-
ler lieferbar. Er wird entweder komplett
montiert oder als Montagesatz zum
nachtraglichen Anbau geliefert. Nach-
tragliche Montage siehe Kapitel 8.

Folgende Kombinationen sind mdg-
lich:

Verdichter-Bauart
Compressor type

Mégliche Restleistung
Possible residual capacity

1 General

Capacity control is often required to
match the output of a refrigerating,
air-conditoning or heat pump system
to the actual requirement. It prevents
high switching frequency of the com-
pressor an thus reduces wear of the
mechanical parts and the driving
motor. In addition, this improves the
efficiency of the plant.

Frequently suction pressure or bypass
controls are used. However, this sys-
tems are unsatisfactory in many
respects — especially with larger units
— and suffer from various problems.

BITZER offers an integrated capacity
control according to the principle of
suction shut-off. This system operates

very efficient under all load conditions.

All 4, 6 and 8 cylinder BITZER single-
stage compressors as well as corre-
sponding tandems are available with
capacity control. It is supplied either
completely fitted or in kit form for
retrofit. Subsequent mounting see
chapter 8.

The following combinations are possi-
ble:
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Anzahl der Leistungsregler
Number of capacity regulators

JE=1 HE = 2 ¥ B s e e

EENES HEERETEE ERASERRE

4-Zylinder

e 50% 1

6-Zylinder 66% 1

6—#1 66% — 33%

8-Zylinder 75% 1

8—4T 75% — 50% 2

4-Zylinder Tandem® % — 50%2 — 25%@ ®

sl 75% — 50%® — 25% 129

6-Zylinder Tandem® 83% — 50%2 — 33%° 1(29)

64T THiE 83% — 66% — 50%% — 33%% — 17%? 3 (49)

@ Bei Grundlast-Umschaltung muss
jede Verdichterseite mit der glei-
chen Anzahl Leistungsregler aus-
gerUstet werden.

@ Eine Verdichterseite abgeschaltet.
Diese Betriebsart sollte mit Blick
auf Betriebssicherheit und Verdich-
ter-Lebensdauer bevorzugt werden.

@ In case of base load sequence
change, each compressor side
must be equipped with the same
number of regulators.

@ One compressor side shut off.
This operation mode should be
prefered in view of operating relia-
bility and compressor life.

O MRNEIRFET. SMNEE
DA ERRRENEERT.

@ —MEEIEN, XMETAR
REETIEENEREYFw.
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Gemittelte Faktoren fiir die
Leistungsaufnahme

Average factors for the power con-
sumption

Einzelverdichter / Single compressor / & /™ & 4541

ThEEFHRY

Nur innerhalb der Einsatzgrenzen
betreiben! (Kapitel 3)
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Abb.1a Gemittelte Faktoren flr Leistungs-
aufnahme bei Einzelverdichtern
und symetrisch geregelten
Tandemverdichtern

Verdampfungstemperatur °C
Evaporating temperature °C

ZERBEC

Fig. 1a Average factors for power con-
sumption with single compressors
and of symmetrically controlled
tandem compressors

Tandemverdichter / Tandem compressor / xi1=4/] £ 4841

-30 Operate only within the application

limits! (chapter 3)
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Abb.1b Gemittelte Faktoren fir Leistungs-
aufnahme bei Tandemverdichtern.
Das Teillast-Verhalten von symme-
trisch geregelten Tandemverdich-
tern ist identisch dem jeweiligen
Teillast-Verhalten der Einzelver-
dichter, siehe Abb. 1a.

Verdampfungstemperatur °C
Evaporating temperature °C

EERBEC

Fig. 1b Average factors for power con-
sumption with tandem compres-
sors.

The part-load behaviour of symme-
trically controlled tandem compres-

sors is identical with the correspon-

ding part-load behaviour of single
compressors, see fig. 1a.

Operate only within the application
limits! (chapter 3)
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2 Funktion des Leistungsreglers

Die BITZER-Leistungsregelung
basiert auf dem Prinzip der Zylinder-
Abschaltung. Dabei wird der saugsei-
tige Gasfluss zu einzelnen Zylinder-
banken durch einen Steuerkolben
abgesperrt.

Volllast-Betrieb

Im Volllast-Betrieb foérdert der Verdich-
ter auf allen Zylindern. Die Magnet-
spule (1) ist stromlos. Die Gaskanale
in Ventilplatte und Zylinderkopf sind
gedffnet.

Teillast-Betrieb

Im Teillast-Betrieb laufen die Kolben
der abgeschalteten Zylinderbank ohne
Gasdruck leer mit. Die Magnetspule
(1) ist erregt. Der Saugkanal im be-
treffenden Zylinderkopf wird mit Hilfe
eines Servoventils abgesperrt.

Volllast-Betrieb
Full-load operation

2 Function of capacity regulator

The BITZER capacity control is based
on the principle of suction shut-off.
Hereby the suction-side gas flow to
the individual cylinder bank is shut off
by means of a control piston.

Full-load operation

In full-load operation the compressor
delivers on all cylinders. The solenoid
coil (1) is de-energized. The gas ports
in the valve plate and cylinder head
are opened.

Part-load operation

In part-load operation the pistons of
the switched-off cylinder bank run idle
without gas pressure. The solenoid
coil (1) is energized, the suction port
in the corresponding cylinder head is
shut off by means of a servo valve.

Teillast-Betrieb

Part-load operation
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1 Magnetspule

2 Anker (federbelastet)

3 Steuerkolben

4 Sauggas-Kammer

5 Druckgas-Kammer

6 Druckgas-Kanal

7 Druckausgleichs-Bohrung

Abb. 2 Schema der Leistungsregelung

Solenoid coil

Armature (spring-loaded)
Control piston

Suction gas chamber
Discharge gas chamber
Discharge gas port

Pressure compensation bore
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g.2 Scheme of the capacity control
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3 Einsatzgrenzen bei Teillast-
Betrieb

3.1 Halbhermetische Verdichter

Bei Reglerbetrieb kommt es zu einem

Anstieg des Temperaturniveaus be-

dingt durch:

e verringerten Kéaltemittel-
Massenstrom,

e reduzierte Motorkuhlung sowie

¢ elektrische und mechanische
Verluste.

Deshalb sind die Anwendungsberei-
che der leistungsgeregelten Verdichter
teilweise eingeschrankt.

Einsatzgrenzen

¢ beziehen sich immer auf die
Nennspannung des Verdichters,

e gelten jeweils analog fir die ent-
sprechenden Tandem-Verdichter.

* Fiir 8GC-50.2(Y) und 8FC-70.2(Y)
auf Anfrage.
Leistungsstufen: 100 — 75 — 50%
(max. zwei Leistungsregler)

3 Application limits with
part-load operation

3.1 Semi-hermetic compressors

With capacity regulator operation the
temperature level rises due to:

¢ reduced refrigerant mass flow,

e reduced motor cooling and

* electrical and mechanical losses.

Therefore the application ranges of
the capacity controlled compressors
are to some extent restricted.

Application limits

¢ always refer to the nominal voltage
of the compressor,

e are also valid for the corresponding
tandem comressor.

For 8GC-50.2(Y) and 8FC-70.-2(Y)
upon request.

capacity steps: 100 — 75 — 50%
(max. two capacity regulators)

D i3
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Einsatzgrenzen R134a

Application limits R134a R FASEE R134a

50% 4FC-3.2Y ..4CC-9.2Y 50% 4VC(S)-6.2Y .. 4G-30.2Y
801 - ‘ 801 _ I
t.[°Cl [ =& Motor 1 - t[°Cl | & Motor 1 -
70[—At,, <20 K 70 At <20 K-
Motor 2 = Motor 2 =
60 60 [ /
50F 50F
40f 40f
30F 30f
[ / t,, =20°C [ "_2000
2040 30 20 10 0 0 — 30 20;16 " 30 20 10 0 0 — 30
0w L el 0w 1, [°C]
66% 6J-22.2Y .. 6F-50.2Y 33% 6J-22.2Y .. 6F-50.2Y
801 - ‘ ‘ 801 - ‘
t [°C] [ (; Y & Motor 1 = t [oc] r (; ® & Motor 1 =
70—At,, <20 K 70[—At,, <20 K
Motor 2 = Motor 2 =
60| 60|
50f 50| /
40f 40f /
30F 30f
[ tyn =20°C [ / t, =20°C
20;1(‘)”‘30“”20“”10“Ho‘” 0 — 30 20471(‘)”‘30 20 0 o 10 — 30
oS0 2 - L el do S0 2 L[]
Legende Legend E 6l
% Restleistung % Residual capacity % REIRSECHE
t, Verdampfungstemperatur [°C] t, Evaporating temperature [°C] t, EABRE[CI]

t,n Sauggastemperatur [°C]
At Sauggas-Uberhitzung

tC
I Zusatzkiihlung (t,, = 20°C)

Zusatzkihlung oder max. 0°C
Sauggastemperatur

Verflissigungstemperatur [°C]

I Zusatzkiihlung & eingeschrankte
Sauggastemperatur

Sauggas-Uberhitzung > 10 K

ton Suction gas temperature [°C]
At Suction gas superheat

tC
I Additional cooling (t,, = 20°C)

Additional cooling or max. 0°C
suction gas temperature

Condensing temperature [°C]

I Additional cooling & limited suc-
tion gas temperature

Suction superheat > 10 K

ton R=EEC]

Aty RIS E

te AEEREC]

WA E (1, =20C )
RERE

m FEnS AA R R SR

R =ad R E>10K

fEF
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Einsatzgrenzen R404A und R507A Application limits R404A / R507A R FSEE R404A /R507A
50% 4FC-3.2Y ..4CC-9.2Y 50% 4VC(S)-6.2Y .. 4G-30.2Y
60 60 o ‘
tc [OC] [ tc [oc] P&

¥ P At, <20 K
L /7/7 L oh
50 A 50

40 40

F Motor 2 = 0 Motor 2 =
38§ ‘ Motor 1 = 305 ‘ Motor 1 =
t, = 20°C t,, = 20°C
20l | L. 50 ‘ Al
-50 -40 -30 -20 -10 to [oc] 10 - -20 -10 to [oc] 10

66% 6J-22.2Y .. 6F-50.2Y 33% 6J-22.2Y .. 6F-50.2Y

60— 0o
veer ¥ vra %

- At,<20K
50

At, <20K

7 50f

40 40
0 r Motor 2 = 3 [ Motor 2 =»
\ ‘ Motor 1 =» L ‘ Motor 1 =
ty, = 20°C ty, =20°C
20 [ ‘ | 20 [ ‘ |
-50 -40 -30 -20 -10 to [oc] 10 -50 -40 -30 -20 -10 to [oc] 10

KT-100-3-CN 7
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Einsatzgrenzen R407C Application limits R407C R FSEE R407C

50% 4FC-3.2Y .. 4G-30.2Y

70—
t.[°Cl | Vs ‘
60 :—Atoh <20K
50[
40f
Motor 1 =
301
r e
20f
[ Motor 2 = t,, = 20°C
10 s | A
-30 20 -10 0 o 20
t,[°C]
Daten sind Taupunkt-bezogen.
Data are based on dew point.
BEETERRE
66% 6J-22.2Y .. 6F-50.2Y 33% 6J-22.2Y .. 6F-50.2Y
0o 70—
trel . e | trel | % |
60 %Atoh <20 K/ = 60 %Atoh <20K
50f 50
40f 40f
; Motor 1 =» Motor 1 =»
301 30
20} 20f
[ Motor 2 = t=20°C [ Motor 2 = t;, =20°C
o .- | < B 10 Lo | <
-30 20 -10 0 t, [°C] 20 -30 20 -10 0 t, [°C] 20
Daten sind Taupunkt-bezogen. Daten sind Taupunkt-bezogen.
Data are based on dew point. Data are based on dew point.
HIERTEARE BREETERRE
Legende Legend
E 4l
% Restleistung % Residual capacity %  BEIESEE
t, Verdampfungstemperatur [°C] t, Evaporating temperature [°C] t, ZEEKEBEE[C]
t,n, Sauggastemperatur [°C] t.n, Suction gas temperature [°C] ton IRSERE[C]
Atthauggas-Uberhitzung At,,Suction gas superheat Atop IR ST
t. Verflissigungstemperatur [°C] t, Condensing temperature [°C] t. AERE[C]
Zusatzkahlung (t;, = 20°C) Additional cooling (t,, = 20°C) B AN ( 1, =20C)
Zusatzkuhlung oder max. 0°C Additional cooling or max. 0°C
Sauggastemperatur suction gas temperature WSEE
B Zusatzkiihlung & eingeschrankte I Additional cooling & limited suc-
Sauggastemperatur tion gas temperature B A FORR IR SR B
Sauggas-Uberhitzung > 10 K Suction superheat > 10 K
RS> 10K

8 KT-100-3-CN



Einsatzgrenzen R22

50% 4FC-3.2..4CC-9.2

70¢ . 70¢ .
t.[°C] ¢ L t.[°C] | e
60f Aty <10K 60 At,, <10 K
50f 50f
40} 40f

Application limits R22

RIFSEE R22

50% 4VC(S)-6.2 .. 4G-30.2

D>

30: Motor 1 = Motor 1 =
/ /
20
/ Motor 2 = ty, =20°C Motor 2 = ty, =20°C
AN R el A
-30 -20 -10 to [oC] 20 -30 -20 -10 0 to [OC] 20
66% 6J-22.2 .. 6F-50.2 33% 64J-22.2 .. 6F-50.2
707 - 707 -
t.[°Cl | P& t.[°C] | »&‘ |
60%AL,,,<10K 60: At,, <10K
50f 50f
40f 40}
30 Motor 1 = Motor 1 =
/ /
20
Motor 2 = ty, =20°C Motor 2 = ty, =20°C
0 | A | A
-30 -20 -10 t, [oc] 20 -30 -20 -10 0 t, [oc] 20

Einsatzgrenzen bei 4FC-3.2 ..
4CC-9.2 gelten nur fir die
VARICOOL-Sauggaskihlung SL(A)

The application limits of 4FC-3.2 ..
4CC-9.2 are only valid for VARICOOL
suction gas cooling SL(A)

4FC-3.2 .. 4CC-9.2y N BSEE RiE
FIRSAHSL(A)

KT-100-3-CN 9
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3.2 Offene Verdichter
4T.2(Y) .. 6F.2(Y) / WATA .. W6FA

Bei Reglerbetrieb kommt es zu einem

Anstieg des Temperaturniveaus

bedingt durch:

e verringertem Kéltemittel-
Massenstrom und

¢ mechanische Reibungsverluste.

Deshalb sind die Anwendungsberei-
che der leistungsgeregelten offenen
Verdichter teilweise eingeschrankt.

Einsatzgrenzen

3.2 Open drive compressors
4T.2(Y) .. 6F.2(Y) / WATA .. W6FA

With capacity regulator operation the
temperature level rises due to:

¢ reduced refrigerant mass flow and
* mechanical friction losses.

Therefore the application ranges of
the capacity controlled open compres-
sors are to some extent restricted.

Application limits

3.2 IR E4EH
4T.2(Y) .. 6F.2(Y)/WATA .. W6FA

PHEHFREEVEEASRE

g
}/V\ﬁIJ/)ILE/J_k/J\

S A HRFE
HREATHNEREINNNEARSS

R FSEE

Minimale Verdampfungstemperatur [°C] mit Restleistung von

Verdichtertyp Kaltemittel Kond.
;E%Tp' Minimum evaporating temperature [°C] with residual capacity of
Compressor type Refrigerant ~ Cond. EEREEET THREERRE
temp.
[°C] ohne Zusatzkiihlung mit Zusatzkihlung
without additional cooling with additional cooling
= A AT S .
EFHEVES bl AERE TRAS AN H) HE B AR
[°C] 66% 50% 33% 66% 50% 33%
Sauggastemperatur / Suction gas temperature / [p5sEREF t,, =20°C
30 - - 30 - - - 30 -
40 - - 25 - - - 30 -
4T2(Y) (RF::;:;’ 50 - - 20 - - - 30 -
60 - - 15 = = o7 =
4P.2(Y) 70 = - 10 = = - 22 =
4N.2(Y) 30 = = 28 = = - 40 =
R22 40 = - 18 = = - 29 =
4H.2(Y) 50 = = 2 = = - 20 =
4G.2(Y) RA04A 30 _ - 38 - - . 45 _
R507A
40 = - 33 = = - 45 =
Rdo7B 50 = - &7 = = - 40 =
(R502)
30 - 30 - 27 - 30 - - 30
40 - 28 - 23 - 30 - - 30
(Rl;f;a 50 - 23 - 18 - 30 - - 30
60 - 18 - 12 - 27 - - 27
6H.2(Y) 70 - 13 = 6 = 22 = = 22
6G.2(Y) 30 - 26 - 20 - 40 - - 40
R22 40 - 20 - 15 - 29 - - 29
6F.2(Y) 50 - 14 - 10 - 20 - - 20
ggg;: 30 - 40 — 85 - 45 - - 45
R407B 40 - 35 — 30 - 45 - - 45
(R502) 50 - 29 — 25 - 40 - - 40
Sauggas-Uberhitzung / Suction gas superheat / IR SiT#HE At =5K
WA4TA, W4PA, NH ig ~ ~ ~ ~ ) 1‘7‘ -
W4NA, W4HA, W4GA 2
50 = = = = + 9 =
30 = = = - 16 - - 12
W6HA, W6GA, W6FA NH, 40 _ _ _ _ _ - 4
50 = = = + 1 -
10 KT-100-3-CN



3.3 Zusatzkiihlung bei
Teillast-Betrieb

Zwei Arten von Zusatzkihlung sind
madglich (Anwendungsbereiche siehe
Einsatzgrenzen):

Zusatzlifter

Zusatzlufter sind fur alle Verdichter-
typen auf Wunsch lieferbar. Abmes-
sungen siehe KT-140.

Der Verdichter kann auch im Luft-
strom des Verflissigers aufgestellt
werden, wenn die Luftgeschwindigkeit
mindestens 3 m/s betragt.

Luftgekiihlte Verfliissigungssatze

Die Lufter der Verflissigungssatze
kénnen mit Drehzahlregler ausgestat-
tet sein. Der Luftstrom muss dann so
geregelt werden, dass auch der Ver-
dichter zu jedem Zeitpunkt ausrei-
chend gekihlt wird.

Wassergekiihlte Zylinderképfe

Fir 4Z-5.2(Y) .. 4N-20.2(Y),
4J-13.2(Y) .. 6F-50.2(Y) und alle offe-
nen Verdichter ist als Alternative auch
Wasserkihlung moglich. Dazu sind
spezielle Zylinderkdpfe mit Wasser-
Anschlussen erforderlich. Bei der
Ammoniak-Ausflihrung der offenen
Verdichter sind sie standardméBig
montiert.

Hinweise zu Wassermenge und An-
ordnung der Wasser-AnschlUsse,
siehe Technische Information KT-140
"Zusatzkuhlung".

3.3 Additional cooling with
part-load operation

To ways of additional cooling are pos-
sible (application ranges see applica-
tion limits):

Additional fan

Additional fans are available for all
compressor types upon request.
Dimensions see KT-140.

The compressor might also be located
in the condenser air stream, if the air
velocity is at minimum 3 m/s.

Air-cooled units

The unit fans can be equipped with a
speed regulator. The air stream must
be controlled in such a way that a suf-
ficient cooling of the compressor is
always guaranteed.

Water-cooled cylinder heads

For 4Z-5.2(Y) .. 4N-20.2(Y),
4J-13.2(Y) .. 6F-50.2(Y) and all open
compressors on water cooling is pos-
sible as an alternative. For this purpo-
se special cylinder heads are requi-
red. They are mounted as standard in
case of the ammonia design of the
open drive compressors.

For information on water quantity and
anrangement of the water connec-
tions, see Technical Information
KT-140 "Additional cooling".
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4 Steuerung von leistungsge-
regelten Verdichtern

Achtung!

Verdichterschaden mdglich!
Das CIC-System nicht in
Kombinaton mit Leistungsregler
betreiben!

4.1 Steuerungsmethoden

Der Leistungsregler wird in der Regel
in Abhangigkeit von Druck, Tempera-
tur oder relativer Feuchte angesteuert.
Steuerelement ist entweder ein Druck-
Temperatur- oder Feuchteregler.

4.2 Besondere Hinweise

Steuerelement

Mit Blick auf hohe Regelgenauigkeit
empfiehlt sich ein mehrstufiger Druck-
Temperatur- oder Feuchteregler. Er
muss so justiert werden, dass Pendel-
betrieb vermieden wird.

Eine Belastungsanderung hat
eine relativ schnelle Saugdruck-
Anderung zur Folge. Auf Grund
der Speicherwirkung des Ver-
dampfers resultiert jedoch nur
eine relativ langsame Tempera-
tur-Anderung.

U

Regeldifferenz fiir Ein- und
Ausschalten des Verdichters

Die Regeldifferenz fir Ein- und Aus-
schalten des Verdichters muss gréBBer
sein als die zur Ansteuerung der
Leistungsregler. Es empfiehlt sich
zusétzlich die Schalthaufigkeit des
Verdichters mit einem Zeitrelais zu
begrenzen.

Schalthaufigkeit

Der Verdichter sollte nicht haufiger als
8 mal pro Stunde gestartet werden.
Dabei die Mindest-Laufzeit nicht
unterschreiten:

4 Regulation of compressors with
capacity control

Attention!

Danger of compressor damage!
Do not operate the CIC-system
in combination with capacity reg-
ulator!

4.1 Methods of control

The capacity regulator is normally
controlled by pressure, temperature or
relative humidity. Control device is
either a pressure, temperature or
humidity regulator.

4.2 Special instructions

Control device

In view of high control accurancy a
multistep pressure, temperature or
humidity regulator is recommended. It
must be adjusted so, that short
cycling is avoided.

e Change of load results in rela-

I tively rapid suction pressure
change. Due to the storage
effect of the evaporator only a
relatively slow temperature
change results.

Control differential for switching on
and off the compressor

The control differential for switching
on and off the compressor must be
adjusted so that it is greater than the
differential for activating the capacity
regulators. More over it is recom-
manded to limit the switching frequen-
cy of the compressor by means of a
time delay relay.

Number of switching actuations

The compressor should not be started
more than 8 times per hour. Thereby a
minimum running time should be
guaranteed:

4. e A TIEH

&)
FERARERBYLAER
2 F 5CICR G FER

4.1 =l RE

HERATEEHEN. BESENE
E#iTiEdl, =R %TUmFﬁ
SEEE E RS

4.2 1%5%ki%8R

=EHRE

%%%@%%%%ﬁﬁ%&$ﬁ%‘
EESEEMNBRAT E%ﬁﬂ)o
?g%*@mmg% BUREEZR
i |

o NMHTASIERIENNEMLR
R, BTERBNREER
gz, HEREEZRANER

=]
=
o

FRESHBIEHEE

EHBYLBFF ZH A2 ) = E A BB RS
PDRRIEEARTHREBFATEENZH

Z{E, s, BUOBTER 4B 8K
PR IR TS
FrRALRE

EEYLE /N FYURE AR R BT
Eib &= T E A .

Motor Mindest-Laufzeit Motor min. running time B4 'l\}—TTE-JLIEﬂ

bis 5,5 kW 2 min t0 5.5 kW 2 min £]5.5 KW 2974

bis 15 kW 3 min to 15 kW 3 min 15 KW 3574

Uber 15 kW 5 min above 15 kW 5 min 815 Kw 55 ¢4
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4.3 Prinzipschaltbild

Teilwicklungs-Anlauf (PW)

- gilt sinngeman auch fir Direkt-
und Stern-Dreieck-Anlauf

Anlaufentlastung

Leistungsregelung

Achtung!

Gefahr von Kéltemittel-Verlage-
rung!

Leistungsregler wéhrend des
Verdichter-Stillstands nicht mit
Spannung beaufschlagen!

L1

4.3 Schematic wiring diagram

e part winding start (PW)
- analogous for direct on line and
star-delta start
¢ start unloading
e capacity control

Attention!

Switch off the capacity control
during compressor standstill.

Danger of refrigerant migration!

D i3

4.3 BREEEZREE
o DL RN (PW)

HiEZEHTE=AEsEM

o BN
s HEBATEE

B
FAFIEZ B |
EFEHEHI XiEsE 818

Sicherheitskette
Safety chain

RipTEH

B1

K1

ke[

K1

B2

o]

ki [

REES

B

K1T6\)

K1

K1 K2

K1T Z Y1 I—X Y2
N

Y3

4

PW1 Pw2 0,5..1sec CR
F1 Steuersicherung F1 Control circuit fuse F1 32 B B Wy 22
F3 Steuersicherung F3 Control circuit fuse F3 $& i [E BR A W 22
K1 Schiitz erste Teilwicklung K1 Contactor first part winding K1 ZE1424R3Efhas
K2 Schiitz zweite Teilwicklung K2 Contactor second part winding Ko ZE24%4H3Efhas
K1T Zeitrelais Teilwicklungs-Anlauf (0,5 ..1's) K1T Time relay part winding start (0.5 ..1s)  K1T 9% B /250 ZE 4K B 2%
Y1 Magnetventil fir Anlaufentlastung Y1 Solenoid valve for start unloading (0.5F1F)
Y2 Magnetventil in der Flissigkeitsleitung Y2 Solenoid valve in liquid line Y1 HE BB
Y3 Magnetventil fiir Leistungsregler Y3 Solenoid valve for capacity regulator Y2 RS RLIR
B1 Steuerelement fiir Verdichter B1 Control device for compressor Y3 REEFATEBE%ER
B2 Steuerelement fir Leistungsregler B2 Control device for capacity regulator Bl EZeVLIzHIEE
R8 Olsumpfheizung R8 Crankcase heater B2 REEIFATIEGI=E
S1 Steuerschalter S1 Control switch
R8 hIMAH I FaR
S1 FBHIFF X
KT-100-3-CN 13
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5 Anlaufentlastung mittels
Leistungsregelung

Voraussetzung:

1 Regler bei 4-Zylinder-Verdichter
(50% Restleistung) oder

2 Regler bei 6-Zylinder-Verdichter
(33% Restleistung)

5.1 Einzelverdichter

Bei Betrieb gréBerer Verdichter wer-
den von den Energieversorgungs-
Unternehmen vielfach MaBnahmen
zur Dampfung des Anlaufstromes
(z. B. Teilwicklungs- oder Stern-Drei-
eck-Start) verlangt, um zu starke
StoBbelastung des Stromnetzes zu
vermeiden. Derartige Anlaufmethoden
reduzieren das Anlaufmoment des
Verdichtermotors jedoch auf einen
Wert, der ein einwandfreies Hoch-
laufen nur bei geringen Druckunter-
schieden zulasst. Aus diesem Grund
wird in der Regel eine sogenannte
Anlaufentlastung erforderlich (siehe
KT-110 "Anlaufentlastung").

Diese Funktion kann auch vom Leis-
tungsregler iGbernommen werden im
Zusammenhang mit einer druckseiti-
gen Vorentlastung.

Erforderliche Zusatzelemente

¢ 1 Ruckschlagventil
- In die Druckleitung einbauen.
- Entsprechend der Verdichterleis-
tung dimensionieren.

¢ 1 Magnetventil —
als Bypass-Ventil zwischen Druck-
und Saugseite (Vorentlastung):
- @ 6 mm (1/4") bis 4N-20.2(Y),
4N.2(Y) bzw. WANA
- @ 10 mm (3/8") bis 6F-50.2(Y),
6F.2(Y) bzw. WEFA.

Der Verdichters startet verzdgert (ca.
15 s). Wahrend dieser Verzégerungs-
zeit wird das Bypass-Magnetventil
geoffnet. Der Druck kann sich ausglei-
chen und der Verdichter bei einge-
schaltetem Regler hochlaufen.

Umschaltzeiten fir Teilwicklungs
(PW)- und Stern-Dreieck-Anlauf:

¢ Teilwicklungs-Motor:
0,5 sec (max. 1 sec)

¢ Bei Stern-Dreieck-Motor:
1 sec (max. 2 sec)

5 Start unloading with capacity
control

required:

1 regulator for 4-cylinder compressors
(50% residual capacity) or

2 regulators for 6-cylinder compres-
sors (33% residual capacity)

5.1 Single compressor

Electrical power supply companies
very often demand measures to re-
duce the starting current (e.g. part
winding or star-delta start) when large
compressors are operated. This is to
avoid excessive loads on the supply
network. These starting modes reduce
the starting torque of the motor to a
value that only allows an acceleration
to full speed with a small pressure dif-
ference. For this reason generally the
introduction of a so-called start
unloader is necessary (see KT-110
"Start Unloading").

This function can also be archieved by
the capacity control in conjunction
with a pre-unloading of the discharge
side.

Necessary additional parts

e 1 check valve
- Mount into the discharge line.
- Rate it for to the capacity of the
compressor.

¢ 1 Solenoid valve — as by-pass
valve between discharge and suc-
tion side (pre-unloading):
- @ 6 mm (1/4") to 4N-20.2(Y),
4N.2(Y) or WANA
-©@ 10 mm (3/8") to 6F-50.2(Y),
6F.2(Y) or W6FA.

The compressor starts after a time
delay of approx. 15 s. During this
delay the by-pass solenoid valve is
opened. The pressure can equalize
and the compressor runs up with
capacity control valve energized.

Switching times for part winding (PW)
or star-delta start:

e Part winding motor:
0.5 sec (max. 1 sec)

e Star-delta motor:
1 sec (max. 2 sec)

5. HAERIET EEYBVEIR S

Ajﬂ—gﬁm (5061 7F) F/INEE
gsg;%ﬁm (33% %) T2 EEF

5.1 BEANEZEH

ic%j:i}—fﬁﬁﬂﬁf BAMIERE
KEXEIER (Bltn. DB R, B
=“RBHF) BUNBHMER, NER
NEMAEE AR, XL RN
TEEVBEIHNENNE, FHERF
AYEEZRNN, FEARRERE
7. AtXAEFEMBNHE G
%%E%)(%ﬂﬁﬂiﬁﬂ CEE B

BRERATRELSSHFIMNATER
HEAF AR EH BB Y.

LEH
< 1M EmE
— RELFTERL
- REERIORERE.

o INEEIE — tEARESMEIRSM
{955 18 1 (FRENEK ) -
—@6mm(1/4 " 1& B E4N-20.2(Y),
4N.2(Y)={WANAK E 54
— @10mm(3/8*)i& FA E6F-50.2(Y),

6F.2(Y) T WEFAH & 4541
EEVIER KNP F 251, L

BRI, ENBEFE, &
SR 7E B B 4R I AT T2 0.

T4 BE R (PW) RE=ABaE
Hemia) .
s N E RS-
0.5%) Hs‘d(ﬁ’/")
s E=fAE5E.
18 (&K2%))
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5.2 Tandemverdichter 5.2 Tandem compressor 5.2 YHERXEGHE
Soll dieses Anlaufsystem auf die If this start-up system is to be used LNERXEEVNXRAXIMESR S
Tandem-Verdichter angewendet wer- for tandem compressors, both com- By, WM ESENENNLEEEFTT
den, so missen beide Verdichter- pressor sides must be provided with 2B M N HE.
seiten mit Reglern bzw. der entspre- capacity control and the correspond-
chenden Zusatz-Ausstattung verse- ing additional equipment.
hen werden.
5.3 Prinzipschaltbild 5.3 Schematic wiring diagram 5.3 HSEZ&R=E
¢ Teilwicklungs-Anlauf (PW) e part winding start (PW) o DB RET |
¢ Druck-Vorentlastung * pressure pre-unloading . J—jﬁﬁﬁﬂﬁ
¢ Leistungsregler Ubernimmt die e capacity regulator takes over the o BEEIETEBRMUEEIER. 651
Funktion der Anlaufentlastung. function of the starting unloader. EFEHNE2NEE AT EE,
Voraussetzung bei 6-Zylinder- With 6-cylinder compressors
Verdichtern: 2 Regler required: 2 regulators
Achtung! Attention! .
' Gefahr von Flissigkeitsschlagen ' Danger of liquid slugging during ' 535,_5! N
"  beim Start! " startl = RERARGER L
Magnetventil in der Fliissigkeits- Solenoid valve in the liquid line BRIR RGeS AL /B 5 < B R B
leitung darf erst beim Start des must not open before compres- BB,
Verdichters 6ffnen — ausgenom- sor start —
men bei Abpumpschaltung. pump down system excluded.
L1
F1 F3 H]
Sicherheitskette
Safety chain
RIPFH
B1 |
K1 K2 K1 K1 7
KaT € K1T(—\) B2
K1
27 X K1 Elj K1T [X K2 Y2 Y3 RS[]]
15 sec 0,5..1sec PW2 CR
F1 Steuersicherung F1 Control circuit fuse F1 324 [ R IA Hr 22
F3 Steuersicherung F3 Control circuit fuse F3 324 O] BR A M 22
K1 Schitz erste Teilwicklung K1 Contactor first part winding K1 1532 Efhes
K2 Schitz zweite Teilwicklung K2 Contactor second part winding K2 E2432H efimes
K1T Zeitrelais Vorentlastung (ca. 15 s) K1T Time relay pre-unloading approx. 15 s KIT FEIZL ZE R 2k EH a8 . Z915F)
K2T Zeitrelais Teilwicklungs-Anlauf (0,5..1 s)  K2T Time relay part winding start (0.5 .. 1s)  K2T 432 BB )25 ZE i 4% B8 2%
Y1 Magnetventil fir Vorentlastung Y1 Solenoid valve for pre-unloading (0.5F1Fb)
Y2 Magnetventil in der Flissigkeitsleitung Y2 Solenoid valve in liquid line Y1 FENE iR
Y3 Magnetventil fur Leistungsregler Y3 Solenoid valve for capacity regulator Y2 REEE %R
B1 Steuerelement fir Verdichter B1 Control device for compressor Y3 fEEIETH%ER
B2 Steuerelement fiir Leistungsregler B2 Control device for capacity regulator Bl EZaI=#E5s
R8 Olsumpfheizung R8 Crankcase heater B2 REEIFTHIEHI=S
S1 Steuerschalter S1 Control switch R8 mhEHFEINHL B
S1 BETFFX
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15



D i3

6 Rohrdimensionierung und
Rohrfiihrung,
Verdampfer und Expansionsventil

6.1 Rohrdimensionierung

Leistungsgeregelte Verdichter decken
einen sehr breiten Leistungsbereich
ab, z. B. bei Tandem-Verdichtern bis
zu 17% Restleistung. Deshalb mus-
sen insbesondere die Saugleitungen
mit groBer Sorgfalt dimensioniert wer-
den. Ebenso mussen minimale Gas-
Geschwindigkeiten auch bei Teillast-
Betrieb eingehalten sein, damit die
Olriickfilhrung sichergestellt ist: ca.

4 m/s in waagerechten Rohrabschnit-
ten und 7 m/s in Steigleitungen.

6.2 Rohrfiihrung

Mit Rucksicht auf den Druckabfall bei
voller Leistung mussen Steigleitungen
auf der Saugseite vielfach in zwei ge-
trennte Abschnitte aufgeteilt werden.
Die Rohrleitungen sollten so gefiihrt
sein, dass sich bei Teillast eine der
beiden Leitungen mit einer Olsaule
verschlieBt. Das Gas flieBt dann nur
durch eine der beiden Leitungen, die
SO zu bemessen ist, dass die erforder-
liche Mindestgeschwindigkeit nicht
unterschritten wird.

Bei Anlagen mit mehreren Verdamp-
fern oder Verdampfer-Abschnitten, die
durch Magnetventile abgesperrt wer-
den kénnen, missen die einzelnen
Saugleitungen erst nach eventuell vor-
handenen Steigleitungsstrecken in
einer gemeinsamen Leitung zusam-
mengefihrt werden. Bei weitverzweig-
tem Rohrnetz empfiehlt sich zudem
fur Normal- und Tiefkthl-Anlagen ein
zusatzlicher Olabscheider.

6.3 Verdampfer, Expansionsventil

Die Abstimmung von Verdampfer und
Expansionsventil erfordet gréBte Sorg-
falt. In jedem Fall muss sowohl im
Vollast- als auch Teillast-Bereich aus-
reichend hohe Uberhitzung und stabile
Betriebsweise gewahrleistet sein. Je
nach Verdampferbauart und Leistungs-
bereich kann dies eine Aufteilung in
mehrere Kaltemittel-Kreisldufe erfor-
derlich machen. Jeder Kreislauf erhalt
sein eigenes Expansions- und Mag-
netventil und Iasst sich mit entspre-
chender Steuerung an den jeweiligen
Lastzustand optimal anpassen.

6 Pipe sizing and pipe runs,
evaporator and
expansion valve

6.1 Pipe sizing

Capacity controlled compressors
cover a large capacity range, p. e. with
tandem compressors down to 17%
residual capacitiy. Therefore particu-
lary the suction lines must be dimen-
sioned most carefully. Minimum gas
velocity has to be observed to ensure
also on part-load operation the oil
return: this means approx. 4 m/s in
horizontal pipe runs and 7 m/s in ris-
ing lines.

6.2 Pipe runs

Taking into account the pressure drop
at full load, suction risers must fre-
quently be divided into two separate
runs on the suction side. The pipes
are arranged so what with part load
one of the two pipes is shut off an oil
head. The gas flow then takes place
only through one of the two pipes
which must be sized so that the gas
velocity never falls below the required
minimum.

For systems with several evaporators
or evaporator sections, which can be
shut off by a solenoid valve, the indi-
vidual suction lines are to be brought
together in a common header pipe
only after possible rising sections.
With a widely branched pipe system it
is recommended to use an additional
oil separator for medium an low tem-
perature systems.

6.3 Evaporator, expansion valve

The adjustment of evaporator and
expansion valve has to be made most
carefully. In any case a sufficiently
high superheat and steady operation
must be guaranteed both at full load
and at part load. According to the
evaporator type and capacity range
this may require the division into sev-
eral refrigerant circuits. Each circuit
gets its own expansion and solenoid
valve and can be matched best with a
suitable control to the corresponding
load conditions.

6.FERT, EBHE.
A RO Rk R

6.1 HERT

BT e BT E VLR G2 ESeE
RA (FIMEXEREINAOFSEDT
MUBEENT796) | RILEBRRTHERE
DAREIMIL, ARIEEH, EEBD
M ITENNSREEEKFEERER

BETFAK/ B, AEE LFEBERE
FFIH/5.
6.2 BHHE

ZIREIHNEETNNENRE, ®S
EAERRBOMERL D AR, U
WERD AT, —ARE R E
TELELE, RBEA—RERS,
XA BB B B A RN ER

NTHINERFH R RO LR
DUB - PDEEBXANRGK,
DRETRENEREERZE, &R
SEBALRIZER, XT—1F
REXBENT. MERG, BWUXAE
W ER, EURAEETRELS, X
BN THmEBRAEL TR B3
HREFHMER.

6.3 ZxA& I3 FOM Rk

BAFRBATELSNEKE, TRE
RS D N NEBRRILEBS
M RENRENET. RIBEELSR
RRBALEEE, FUERKEHSD
MEABE#EESNNEZEE, 800
BEHIE MR

16

KT-100-3-CN



7 Montagepositionen (Standard)

und Abmessungen

Halbhermetische Verdichter

4FC-3.2(Y) .. 4CC-9.2(Y)

303

366

353

382

453

445

7 Mounting positions (standard)
and dimensions

Semi-hermetic compressors

4VC(S)-6.2(Y) .. ANC(S)-20.2(Y)

305

152

385

395

D>

T.RRME (FRER) RR

FHMEEEG

42-5.2(Y) .. 4N-20.2(Y)

408
4391 458

484

Alternative
Anordnung

Alternative
arrangement

324 ‘ 324

251

537

KT-100-3-CN
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Offene Verdichter

4T.2(Y) .. 4N.2(Y) & WATA .. WANA

451

Open drive compressors

419

492

RERUBR

4H.2(Y) & 4G.2(Y), WAHA & WAGA

469

Typ / Type

4FC-3.2(Y) .. ANC(S)-20.2(Y)
4Z-5.2(Y) .. 4N-20.2(Y)
4T.2(Y) .. 4N.2(Y)
WA4TA .. WANA

4J-13.2(Y) .. 4G-30.2(Y)
4H.2(Y) & 4G.2(Y)
WA4HA & W4GA

6J-22.2(Y) .. 6G-40.2(Y)
6H.2(Y) & 6G.2(Y)
W6HA & W6GA
6F-40.2(Y) & 6F-50.2(Y)
6F.2(Y)
W6FA

8GC-50.2(Y) & 8FC-70.2(Y)

Position
i B

Zylinderbank gegenuber Schauglas
cylinder bank opposite to the sightglass

B SEL=

beide Zylinderbéanke méglich
both cylinder banks possible
— R EL 5

auBere Zylinderbanke
outer cylinder banks
AR EL
obere Zylinderbank und Zylinderbank gegentiber Schauglas
upper cylinder bank and cylinder bank opposite to the sightglass
chEFOEL R X S EL 2=
nur obere Zylinderbanke (alternativ: nur untere Zylinderbanke)
only upper cylinder banks (alternative: only lower cylinder banks)

LML = T MM S

18

KT-100-3-CN



8 Nachtragliche Montage

e Durch den Anbau einer Leis-

I tungsregelung kann Zusatzkih-
lung des Verdichters erforderlich
werden.

Schrauben-Anzugsmomente siehe
Wartungsanleitung KW-100.

8 Subsequent mounting

e Fitting of a capacity control may
requiere additional cooling of the
compressor.

Screw tightening torques see Main-
tenance Instruction KW-100.

8 i
{ ZEERATIER
A4,

TR NN FHKW-100

Abb. 3 Aufbau der Leistungsregler
- oben 4FC-3.2(Y) .. 4ANC(S)-20.2(Y)
- unten alle anderen Typen

250 Leistungsregler komplett
251 Zylinderkopf mit Kolben
252 und 266 Dichtung

253 Zylinderkopf mit Sitzring
254 Verschluss-Stopfen

255 Verschluss-Schraube
256 und 263 Sicherungsring
257 und 262 Scheibe

258 Steckkerbstift

259 Feder

260 Kolben

261 Dichtscheibe

264 Sechskantschraube
265 Magnetventil komplett
268 Zylinderschraube

277 Spule

281 Ventil

283 Geréatesteckdose

Nicht nummerierte Teile sind im Ubergeor-
deten Bausatz einhalten.

Fig. 3 Construction of the capacity control
- above 4FC-3.2(Y) .. 4ANC(S)-20.2(Y)
- below all other types

250 Capacity regulator complete

251 Cylinder head with piston

252 and 266 Gasket

253 Cylinder head with bush

254 Sealing plug

255 Sealing screw

256 and 263 Retraining ring with lugs
257 and 262 Washer

258 Half length res. taper grooved dowel pin
259 Spring

260 Piston

261 Sealing washer

264 Hexagon head screw

265 Solenoid valve complete

268 Cheese head screw

277 Coll

281 Valve

283 Electric connector of the device

Parts which are not numbered are included
in the kit of higher ranking.

B3 REEIAT R E KA
— - p4rC—-3.2(Y) .
— U H KA

250 gEBIATAS
261 EREMNSEE
252 mH#

253 W EMNSE =
254 443%

255 #41%

256 HERE

257 ME-

258 EIEH

259 PSS

260 SEZE

261 mEHL

264 XfER

265 EBIRES
268 XAER

277 %

281 i

283 LEIEEE

AR SHTHHREREL
—RHNESH.

. 4CC—6.2(Y)
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