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1 Allgemeines

Bei Betrieb groBerer 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. Ahnliche Bedingun-
gen liegen bei Antrieb mittels Verbren-
nungsmotor vor. Ma3geblich sind dort
in erster Linie die Leistung des Anlas-
sers sowie der Momentenverlauf des
Motors.

Start Unloading for
BITZER Reciprocating
Compressors

Types:
* 4FC-3.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
* S4T-5.2(Y) .. S66F-60.2(Y)
¢ 2T.2(Y) .. 6F.2(Y)

* W2TA .. W6FA
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1 General

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. Similar conditions apply to
the operation with an internal combus-
tion engine. The deciding factors are
the capacity of the starter and the
torque behaviour of the engine.
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o SA4T-5.2(Y) .. S66F-60.2(Y)
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In der Regel wird unter den genann-
ten Bedingungen Anlaufentlastung
erforderlich. Sie stellt einen Druckaus-
gleich zwischen Hoch- und Nieder-
druckseite her, entweder wahrend des
Starts oder bereits davor (Vor-Entlas-
tung). Das Anlaufmoment wird so auf
den erforderlichen Wert reduziert.

Bei Betrieb mit Frequenzumrichter
kann je nach Systemauslegung eben-
falls Anlaufentlastung erforderlich wer-
den (z. B. bei erschwerten Start-
Bedingungen).

2 Funktion

Die Anlaufentlastung besteht im
Wesentlichen aus einer Bypass-Ein-
richtung, die durch ein Magnetventil
gesteuert wird.

Bei Teilwicklungs- und Stern-Dreieck-
Anlauf ist dieses Magnetventil mit
dem Schtz far 1. Teilwicklung bzw.
mit dem Sternschutz gekoppelt. Es
wird wahrend der Anlaufphase flr
kurze Zeit gedffnet (Teilwicklung 0,5 s,
Stern-Dreieck 1 .. 2 s). So findet ein
kurzzeitiger Ausgleich zwischen
Druck- und Saugseite statt: Der Ver-
dichter lauft entlastet an. In die Druck-
gas-Leitung muss ein Rickschlag-
ventil eingebaut werden. Es verhin-
dert, dass wahrend des Druckaus-
gleichs Druckgas aus dem Verflissi-
ger zurickstromt.

Bei Widerstandsanlauf oder vergleich-
baren Verfahren sowie beim Antrieb
mit Verbrennungsmotor muss der
Druckausgleich bereits ca. 10 bis 15 s
vor dem Start erfolgen. In diesem Fall
ist ein zusatzliches Zeitglied erforder-
lich, das den Start des Verdichters
wéahrend des Druckausgleichs verhin-
dert (Einschaltverzégerung).

2.1 Integrierte Anlaufentlastung

o 4FC-3.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
o 2T2(Y) .. 6F2(Y) / W2TA .. W6FA

Entlasteter Anlauf

Die Magnetspule (1) ist erregt. Mit
Hilfe eines Servoventils wird der
Steuerkolben (2) angehoben und der
Bypass-Kanal gedffnet. Das Gas
strdomt von der Druck- zur Sauggas-
Kammer.

Usually the introduction of a start
unloading may become necessary. It
enables an equalization between the
high and low pressure side either dur-
ing the start or already before starting
(pre-unloading). The starting torque
required is thus reduced to the neces-
sary value.

For operation with frequency inverter
also start unloading might become
necessary depending on system
design (e. g. with heavy starting con-
ditions).

2 Function

The start unloader basically consists
of a by-pass device which is con-
trolled by a solenoid valve.

For part winding and star-delta start
this solenoid valve is connected with
the first part winding contactor or the
star contactor respectively. It is open
for a short time during the starting
phase (part winding 0.5 s, star-delta 1
.. 2's). So an equalization occurs for a
short time between the high and low
pressure sides: The compressor starts
unloaded. A check valve has to be
built into the discharge gas line. This
prevents that discharge gas flows
back from the condenser during the
pressure equalization.

For resistance start or similar proce-
dures as well as the operation with an
internal combustion engine, the pres-
sure equalization must occur approx.
10 to 15 s before start. In this case an
additional timer is necessary to pre-
vent compressor start during pressure
equalization (cut in delay).

2.1 Integrated start unloading

« 4FC-3.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
o 2T2(Y) .. 6F2(Y) / W2TA .. W6FA

Unloaded start

The solenoid coil (1) is energized.
With the aid of a servo valve the con-
trol piston (2) is raised and the bypass
port is opened. The gas passes
directly from the discharge gas to the
suction gas chamber.

0.5s 1.2s

10 15s

2.1

* 4FC-3.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
o 2T.2(Y) .. 6F.2(Y)/W2TA .. W6FA
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Normalbetrieb

Im Normalbetrieb ist die Magnetspule
stromlos. Der Bypass-Kanal im Zylin-
derkopf ist verschlossen.

Riickschlagventil in Druckgas-
Leitung

Fuir den Betrieb mit Anlaufentlastung
wird ein Ruckschlagventil (6) in der
Druckgas-Leitung bendtigt. Es verhin-
dert, dass Druckgas aus dem Verflus-
siger zurlickstrémt und muss je nach
Betriebsbedingungen individuell aus-
gelegt werden.

Druckgas-Temperaturfiihler

Thermische Absicherung des Verdich-
ters gegen mdgliche Fehlfunktion der
Anlaufentlastung und / oder gegen
Uberschreitung der thermischen
Einsatzgrenze.

Entlasteter Anlauf
Unloaded start

Normal operation

At normal operation the solenoid coil
is de-energized. The by-pass port in
the cylinder head is closed.

Check valve in discharge gas line

For operation with start unloading a
check valve (6) is required in the dis-
charge gas line. It prevents the dis-
charge gas to flow back from the con-
denser and should be selected
according to the individual operating
conditions.

Discharge gas temperature sensor

Thermical protection of the compres-
sor against possible malfunction of
the start unloading and / or against
exceeding of the thermal application
limit.

4

Magnetspule

Steuerkolben

Bypass-Kanal

Sauggas-Kammer
Druckgas-Kammer

Ruckschlagventil in Druckgas-Leitung
Druckgas-Temperaturfihler
Anschluss-Position siehe Kapitel 6.

NOoO O~ WD =

Abb. 1 Integrierte Anlaufentlastung
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Normalbetrieb
Normal operation
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Solenoid coll

Control piston

By-pass port

Suction gas chamber

Discharge gas chamber

Check valve in discharge gas line
Discharge gas temperature sensor
Connection position see chapter 6.
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g.1 Integrated start unloading
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2.2 Externe Anlaufentlastung

2KC-05.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
S4T-5.2(Y) .. S66F-60.2(Y)
2T.2(Y) .. 6F2(Y)

W2TA .. W6FA

0(Y) ..VIIW(Y)

Diese Ausfiihrung ist als Alternative
anwendbar bei Verdichtern, fir die
keine integrierte Anlaufentlastung ver-
fugbar ist.

Entlasteter Anlauf

Das Magnetventil (1) in der externen
Bypass-Leitung (2) ist gedffnet (Spule
erregt). Der Verdichter fordert Druck-
gas Uber die Bypass-Leitung direkt
zur Saugkammer bzw. in die Saug-
gas-Leitung. Das Riickschlagventil (3)
in der Druckgas-Leitung verhindert,
dass Druckgas aus dem Verflissiger
zurlickstromt.

Normalbetrieb

Im Normalbetrieb ist das Magnetventil
geschlossen und damit auch die
Bypass-Leitung. Der Verdichter férdert
normal.

Entlasteter Anlauf
Unloaded start

e
I

e |

1 Magnetventil
2 Bypass-Leitung
3 Ruckschlagventil

Abb. 2 Externe Anlaufentlastung

2.2 External start unloading

2KC-05.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
S4T-5.2(Y) .. S66F-60.2(Y)
2T.2(Y) .. 6F.2(Y)

W2TA .. WEFA

0(Y) ..VIIW(Y)

This version is an alternative for com-
pressors, which an integrated start
unloading is not available for.

Unloaded start

The solenoid valve (1) in the by-pass
line (2) is open (coil energized). The
compressor delivers discharge gas
through the by-pass line directly to the
suction chamber resp. into the suction
gas line. The check valve (3) in the
discharge gas line prevents the dis-
charge gas to flow back from the con-
denser.

Normal operation

At normal operation the solenoid
valve is closed and thus the by-pass
line too. The compressor discharges
normaly.

.2

 2KC-05.2(Y) .. 66F-100.2(Y)
* S4T-5.2(Y) .. S66F-60.2(Y)
o 2T.2(Y) .. 6F.2(Y)

« W2TA .. W6FA

« 0(Y) ..VIW(Y)

1 Solenoid valve
2 By-pass line
3 Check valve

Fig. 2 External start unloading
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)
@
Normalbetrieb
Normal operation
¢ 2 1 3
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2
3
2
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8GC-50.2(Y) .. 8FC-70.2(Y)

Der mit einer speziellen Wicklungs-
schaltung ausgefuhrte Motor gewahr-
leistet auch bei PW-Anlauf ein hohes
Drehmoment. Deshalb wird eine An-
laufentlastung flr diese Verdichter
nicht bendtigt.

3 Auslegung und Ausfiihrung
einer externen Anlaufentlastung

e Bypass-Leitung und Magnetventil
kénnen im Durchgangsquerschnitt
um 1 bis 2 DimensionsgréBen klei-
ner gewahlt werden als die Druck-
gas-Leitung.

e Bypass-Leitung zum Magnetventil:
- kurze Rohrstrecke
- steigend oder horizontal verlegen
Dadurch wird Ansammlung von
Kondensat und Ol vermieden.

Bypass-Leitung anschlieBen

¢ Druckseite
Direkt an der Druckgas-Leitung
montieren mittels T-Stiick.

¢ Saugseite
Direkt an der Sauggas-Leitung
montieren mittels T-Stuck.

Riickschlagventil

¢ \Wegen Gaspulsation nur Ventile mit
Dampfungseinrichtung verwenden.

* Nach Herstellerangaben dimensio-
nieren.

e Bei Parallelverbund:

- individueller Olabscheider fir
jeden Verdichter:
Riickschlagventil nach Olabschei-
der einbauen.

- gemeinsamer Olabscheider:
Ruckschlagventil direkt nach
Verdichter einbauen.

Besondere MaBnahmen, wie z. B.
Einbau eines druckseitigen Schall-
dampfers (Muffler) und / oder kleinere
Dimensionierung, werden eventuell
bei groBen Druckverhaltnissen und
Verdichtern mit Leistungsregler erfor-
derlich.
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8GC-50.2(Y) .. 8FC-70.2(Y)

Even in part winding start mode a
very high torque is achieved by the
special motor winding configuration.
Therefore start unloading is not
required with these compressors.

3 Selection and design of an exter-
nal start unloading

e The cross section area of by-pass
line and solenoid valve can be
selected approx 1 or 2 sizes small-
er than the discharge gas line.

* By-pass line to the solenoid valve:
- short pipe run
- rising or horizontal
Thereby accumulation of conden-
sate and oil is prevented.

Connecting the by-pass line

¢ Discharge side
Mount directly in the discharge gas
line using a T-piece.

e Suction side
Mount directly in the suction gas
line using a T-piece.

Check valve

e Use only valves with integrated
damping device due to gas pulsa-
tions.

e Size according to manufacturer’s
recommendations.

e With parallel compounding:

- individual oil separator for each
compressor:
Mount check valve after oil sepa-
rator.

- common oil separator:
Mount check valve directly after
the compressor.

Special measures, as for example in-
stalling a discharge-side muffler and /
or smaller dimensioning, may become
necessary for large pressure ratios
and compressors with capacity con-
trol.

Vit

8GC-50.2(Y) .. 8FC-70.2(Y)
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4 Prinzipschaltbilder 4 Schematic wiring diagrams 4
(Vereinfachte Darstellung) (simplified sceme) (
4.1 Teilwicklungs-Anlauf 4.1 Part winding start 4.1
K1
- KIT
K1 KIT % K2
05s

K1 Schiitz "1. Teilwicklung" K1 Contactor "first PW" K1
K2 Schiitz "2. Teilwicklung" K2 Contactor "second PW" K2
K1T Zeitrelais "Teilwicklungs-Anlauf" K1T Time relay "part winding start" K1T

S Steuerschalter "Verdichter Ein" S Control switch "compressor on" S
Y2 Magnetventil "Anlaufentlastung” Y2 Solenoid valve "start unloading" Y2

. 4.2
4.2 Stern-Dreieck-Anlauf 4.2 Star-delta start
L
s i\
KIT €
K3
K1 K1T[X K3 K2
N
1.2s Y A

K1 "Netzschitz" K1 "Main contactor" K1
K2 "Dreieck-Schiitz" K2 "Delta contactor" K2
K3 "Stern-Schiitz" K3 "Star contactor" K
K1T Zeitrelais "Stern-Dreieck" K1T Time relay "star-delta" K1T

S Steuerschalter "Verdichter Ein" S Control switch "compressor on" S
Y2 Magnetventil "Anlaufentlastung"” Y2 Solenoid valve "start unloading" Y2

KT-110-3-CN



5 Integrierte Anlaufentlastung
montieren

Die Ventil-Oberteile werden zum
Schutz gegen Transportschéden als
Beipack geliefert. Sie missen vor
dem Evakuieren montiert werden.
Dazu den Blindflansch gegen das
Oberteil wechseln.

Warnung!

Verdichter steht unter Druck
durch Schutzgas!

Schwere Verletzungen méglich.
Verdichter auf drucklosen
Zustand bringen!

Schutzbrille tragen!

Schrauben-Anzugsmomente siehe
Wartungsanleitung KW-100.

Dichtung (464) einbauen

Sicherstellen, dass die Bohrungen in
Flansch, Dichtung (464) und Ventil
(466) Ubereinstimmen.

Schutzgerit
SE-B1 oder SE-B2

Druckgas-Temperaturfiihler in die
Sicherheitskette des Schutzgerats
integrieren.

Dies gilt ausdricklich auch fir offene
Verdichter.

Optionales Zubehor

¢ Ruckschlagventil
gegen Mehrpreis ab Werk lieferbar

¢ Beim Nachristen zusatzlich erfor-
derlich:
- Druckgas-Temperaturfihler
- Schutzgeréat

KT-110-3-CN

5 Mounting the integrated start 5
unloading

The upper parts of the valves are
delivered separately packed to avoid
transport damage. These valve parts
must be fitted in place of the sealing
flanges before the compressor is
evacuated.

A Warning!

Compressor is under pressure
by holding charge!
Serious injuries possible.
Release the pressure in the
compressor!
Wear safety goggles!

Screw tightening torques see

Maintenance Instruction KW-100. KW-=100

Mounting gasket (464) (464)

Make sure that the bores in flange (464)
and gasket (464) valve (466) match

with each other.

Protection device
SE-B1 or SE-B2

Integrate the discharge gas tempera-
ture sensor into the safety chain of
the protection device.

SE-B1 SE-B2

This is particularly relevant for the
open drive compressors.

Optional accessories

e Check valve .
available ex-factory at extra charge

e For retrofit additionally required: .
- discharge gas temperature sensor
- protection device -

(466)
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5.1 Schematischer Aufbau

5.1 Schematic mounting

5.1

Abb. 3 Aufbau der Anlaufentlastung
- oben 4FC-3.2(Y) ..
4NC(S)-20.2(Y)

- unten alle anderen Typen

450 Anlaufentlastung komplett
451 Zylinderkopf mit Kolben
452 und 464 Dichtung

453 Zylinderkopf mit Sitzring
454 Verschluss-Stopfen

456 Steckkerbstift

460 Kolben komplett

461 Feder

462 Sechskantschraube

463 Magnetventil komplett
465 Zylinderschraube

466 Ventil

467 Spule

468 Geratesteckdose

470 Druckgas-Temperaturfihler

Nicht nummerierte Teile sind im Ubergeor-
deten Bausatz einhalten.

Ruckschlagventil: Option

Fig. 3 Construction of the start unloading
- above 4FC-3.2(Y) ..
4NC(S)-20.2(Y)
- below all other types

450 Start undoading complete

451 Cylinder head with piston

452 and 464 Gasket

453 Cylinder head with bush

454 Sealing plug

456 Half length res. taper grooved dowel pin
460 Piston

461 Spring

462 Hexagon head screw

463 Solenoid valve complete

268 Cheese head screw

466 Valve

467 Coil

468 Electric connector of the device
470 Discharge gas temperature sensor

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

Check valve: option

3

450
451
452
453
454
456
460
461
462
463
465
466
467
468
470

- 4FC-3.2(Y) ..
ANC(S)-20.2(Y)

464

KT-110-3-CN



5.2 Nachtragliche Montage

Standard-Zylinderkopf entfernen und
Anlaufentlastungs-Zylinderkopf mon-
tieren.

Die Anlaufentlastung kann grundséatz-
lich auf jeder Zylinderbank montiert
werden, auf3er bei den Verdichtern bei
denen gleichzeitig auch Leistungs-
regelung montiert ist. Position der
Anlaufentlastung in diesem Fall siehe
Kapitel 6.

Druckgas-Temperaturfihler am
Anlaufentlastungs-Zylinderkopf ein-
schrauben (Abb. 3, Position A). Kabel
entsprechend Abbildung 4 anschlies-
sen. Bei halbhermetischen Verdich-
tern Messleitungen in Reihe zu den
Motor-PTCs schalten.

o 2U-3.2(Y) .. 2N-7.2(Y)
e 2T.2(Y) .. 2N.2(Y), W2TA .. W2NA
Standard-Zylinderkopf und internes

Dampferrohr entfernen. Dann Anlauf-
entlastungs-Zylinderkopf montieren.

5.2 Subsequent mounting

Remove the standard cylinder head
and mount the start unloading cylin-
der head.

The start unloading can be mounted

on any cylinder bank, except on com-
pressors with capacity control. Positi-
on of start unloading in this case see
chapter 6.

Screw in discharge gas temperature
sensor at the start unloading cylinder
head (fig. 3, position A). Wire the
cables according to figure 4. For semi-
hermetic compressors the sensor
cable should be connected in series
with the motor PTC sensors.

« 2U-3.2(Y) .. 2N-7.2(Y)
¢ 2T2(Y) .. 2N.2(Y), W2TA .. W2NA

Remove the standard cylinder head
and the internal muffler tube. Mount
then the cylinder head of the start
unloading.

‘ 1

2

SE-B2 Reset

Relais max
2,5A 250 V| g2
300 VA

12
— 14
11

=i

Steuerstrom
Control circuit

Legende
1 Druckgas-Temperaturfihler
2 Anlaufentlastungs-Zylinderkopf
3 Motor-Klemmbrett nur bei
halbhermetischen Verdichtern

Abb. 4 Druckgas-Temperaturfihler
anschlieBen
Beispiel: 4Z-5.2(Y) .. 6F-50.2(Y)
bei 4FC-3.2(Y) .. 4ANC(S)-20.2(Y)
andere Montage-Position und ggf.
SE-B1

KT-110-3-CN

Legend
1 Discharge gas temperature sensor
2 Start unloading cylinder head
3 Motor terminal board only for
semi-hermetic compressors

Fig. 4 Conneting the discharge gas
temperature sensor
Example: 4Z-5.2(Y) .. 6F-50.2(Y)
for 4FC-3.2(Y) .. 4NC(S)-20.2(Y)
other mounting position and SE-B1
if neccessary

2U-3.2(Y) .. 2N-7.2(Y)
2T.2(Y) .. 2N.2(Y), W2TA .. W2NA

© 47-5.2(Y) .. 6F-50.2(Y)
4FC-3.2(Y) .. ANC(S)-20.2(Y)
SE-B1( )
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6 MaBzeichnungen 6 Dimensional drawings 6
Halbhermetische Verdichter Semi-hermetic compressors
4FC-3.2(Y) .. 4CC-9.2(Y) 4VC(S)-6.2(Y) .. 4ANC(S)-20.2(Y)
299 314

O
306 \L
47-5.2(Y) .. 4N-20.2(Y) 4J4-13.2(Y) .. 4G-30.2(Y)
1
453 - 432
e
S © 3 ©
3 5 ¥ ¢
<
420 &
6J-22.2(Y) .. 6G-40.2(Y) 6F-40.2(Y) & 6F-50.2(Y)
505
N :
) & ©
3 N 3 g
[5p
i
1 Druckgas-Temperaturfihler 1 Discharge gas temperature sensor 1

10 KT-110-3-CN



Offene Verdichter Open drive compressors

2T.2(Y) & 2N.2(Y),
W2TA & W2NA

398

4T.2(Y) .. AN.2(Y) &
WA4TA .. WANA
453 ‘ ﬁ1

419

6H.2(Y) & 6G.2(Y),
W6HA & W6GA

532

1 Druckgas-Temperaturfihler

KT-110-3-CN

4H.2(Y) & 4G.2(Y),
W4HA & W4GA

469

6F.2(Y) & W6FA

492

1 Discharge gas temperature sensor 1

11
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