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KALTETECHNIK-HUBKOLBENVERDICHTER SICHER BETREIBEN

Frequenzumrichter per
Software korrekt auswahlen

Beim Regeln von Kélteverdichtern kann der Einsatz von zu klein dimensionierten Frequenz-
umrichtern eine Reihe von Nachteilen mit sich bringen. Dies lasst sich mithilfe der Software
FrigoPack-select von Kimo Refrigeration HVAC Ltd. vermeiden. Das darin hinterlegte Verfahren
dient der individuellen Auswahl und Beurteilung der Regelgiite eines zum individuell verbauten
Kalteverdichter passenden Frequenzumrichters. Mit ihm ist ein energiesparender und sicherer
Betrieb des jeweiligen Kdlteverdichters mdglich. br. John P. Gibson, Fiirth

Entsprechend den bei der  Installation
von iiber 20000 Frequenzumrichtern in
der Kilte- und Klimatechnik gemachten
Erfahrungen lisst sich eine Priorititenliste
tir die richtige Auswahl des peeigneten
Umrichters ableiten.

Was hat bei der Umrichterauswahl
Prioritat?

(1) Eine Uherhitzung der Motorwicklung
beim Anlaufen muss verhindert werden.
Insbesondere gilt dies fiir den Fall, dass das
Anlaufmoment eines zu kleinen Frequenz-
umrichters nicht ausreicht, um den Verdich-
ter zu starten. Denn ein gescheiterter Anlauf
hat zur Folge, dass der Verdichtermotor
nicht gekiihlt wird, Infolgedessen steigt die
Temperatur in der Wicklung schr schnell
an und ab etwa 120°C ist die Wicklung in
Gefahr (Bild 1).

{2) Ein gescheiterter Anlauf muss sofort
erkannt
gesperrt werden, bevor die Temperatur der

und der Frequenzumrichter

Wicklung nennenswert ansteigt. Anschlie-
fiend muss die Sperre des Frequenzum-
richters wahrend einer Erholungszeit von
mindestens einer Minute aufrechterhalten
werden.
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Bild 1: Temperaturanstieg bei gescheitertem Anlauf
des Verdichters

{3) Mit dem werfiigharen Anlaufstrom
muss ein miglichst hohes Anlaufmoment
erreicht werden. Je hoher das Anlaufmo-
ment ist, desto sicherer ist der Anlauf, Bei
den hier vorgestellten Kilte-Frequenzum-
richtern ist das Anlaufmoment beim glei-
chen Strom etwa 20 Prozent hiher als bei
konventionellen Umrichtern, die fir den
Industriecinsatz konzipiert wurden.

(4) Sofern der Verdichtermotor ausrei-
chend grof dimensioniert ist, kann und
sollte die maximale Frequenz innerhalb
der mechanischen Grenzen des Verdichters
solange angehoben werden, bis der maxi-
male Motorstrom erreicht ist. Dies ist cine
Voraussetzung zum Erreichen cines mig-
lichst hohen Regelfaktors, wie er in der fol-
genden Gleichung definiert ist:
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(5) Das Erreichen eines moglichst hohen
Regelfaktors CF ist aus folgenden Grinden
schr wichtig:
I Die Regelung des Saugdrucks erfolgt
dann mit besonders hoher Giite.
Konkret ergeben sich ein stabiler
Saugdruck und eine ordnungsgemifie
sowie energiesparende Funktion
des Expansionsventils, verbunden
mit einer optimalen Fiillung
des Verdampfers.

Es ergibt sich eine minimale Anlauf-
haufigkeit der Verdichter fester
Drrehzahl in einem Verdichter-
verbund, was zu einer lingeren
Lebensdauver der Kilteanlage

fithrt.

Die Maximalleistung des Verdichter-

verbunds ist hoch.

Weitere Erlduterungen zur Bedeutung des
Regelfaktors sind den Literaturangaben [1]
zu entnchmen.

(6) Es ist der Einsatz eines moglichst
kleinen wund  damit  kostengiinstigen
Frequenzumrichters  anzustreben, ohne
dabei ein Betriebsrisiko fiir den Verdichter

einzugehen.

Verstellbereich der Kilteleistung des VsC-Verdichters

Regelfaktor CF:

Iuschaltleistung des FsC-Folgeverdichters
VsC: Verdichter mit veranderlicher Drehzahl (Variable-speed Compressor)
FsC: Verdichter mit fester Drehzahl (Fixed-speed Compressor)
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Frequenzumrichter-Dimensionierung
nach dem Motorstrom
In der Technischen Information [2] wird
eine Methode zur sicheren Auswahl cines
Frequenzumrichters beschrieben, basierend
auf den folgenden Ausgangsdaten:
I Maximaler Motorstrom. Er ist den
Unterlagen der Verdichterhersteller
zu entnehmen.

Faktor zur Beriicksichtigung der
Zylinderanzahl bei Hubkolbenverdichtern
Entsprechende Faktoren fiir Schrauben-

und Scrollverdichter

Es wird angenommen, dass Frequenz-
umrichter fiir den Industriecinsatz
verbaut werden,

Aufl der Basis dieser Daten und Annah-
men wird der notwendige Umrichterstrom
berechnet. Die nach dieser Methode dimen-
sionierten  Frequenzumrichter funktionie-

ren zuverlissig und ohne Risiko fiir den Ver-
dichter. Nachteil dieser Methode ist jedoch,
dass der Frequenzumrichter oft iiberdimen-
sioniert und damit zu teuer ist.

Frequenzumrichter-Dimensionierung

mit einem neuen Verfahren

Mithilfe einer ﬁus]egung&mftwnre FrigoPack-
select von Kimo kinnen - iber die Kriterien
der Dimensionierung nach dem Motorstrom
hinaus - diverse weitere Einsatzfaktoren
beriicksichtigt und verwendet werden.

(7)  Anlaufszenario, also die Ermittlung
des schwersten miglichen Anlaufvorgangs.
Hier wird der Fall des Anlaufs bei hoher
Umgebungstemperatur nach einem linge-
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Bild 2: Anlaufmoment von
o= 1 cyfinder Hubkolbenverdichtern
. 2.0 mit verschiedenen
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ren Stromausfall (> =15 Minuten) herange-
zogen. Nach einer Untersuchung der Soft-
ware diverser Verdichterhersteller wird fol-
gender Anlaufpunkt verwendet:
I Verdampfungstemperatur:

. 10°C {abhingig vom Kiltemittel)
I Verflitssigungstemperatur:

Gleich der Umgebungstemperatur,

im Sommer zum Beispiel 43°C
{8) Beriicksichtigung der Eigenschaften
des Kiltemittels. Beispielsweise erfordert der
Anlauf mit R134a deutlich weniger Dreh-
moment als der Anlauf mit R404 A,
{9)  Beriicksichtigung der Bauart des Ver-
dichters. Hier ist insbesondere die Anzahl
der Yylinder bei Hubkolbenverdichtern
mabgebend (Bild 2). Beispiclsweise ist das
Anlaufmoment bei 2-Zylinder-Verdichtern
mindestens doppelt so hoch wie das mittlere
Dirchmoment.
(10) Beriicksichtigung der Moglichkeit
cines verbundentlastenden  Anlaufs beim
Verdichterverbund. Mit einer intelligenten
Verbundregelung - zum Beispiel mit dem
Isesco-System [3] von Kimo Refrigeration
- kann die Software den Anlauf so gestal-
ten, dass zuerst die Verdichter fester Fre-
quenz zugeschaltet werden. Erst wenn der
Saugdruck die Nihe des Auslegungspunktes
erreicht, wird der mit dem Frequenzumrich-
ter betriebene Verdichter zugeschaltet.
{11} Berechnung des notwendigen Anlauf-
stroms.
{12)  Auswahl eines maglichst kleinen
Kalte-Frequenzumrichters, der  diesen
Strom beim Anlauf liefern kann,
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Die Beriicksichtigung aller dieser Faktoren
wiire bei einer manuellen Auswahl zu auf-
wendig. Zudem wiiren dafiir umfangreiche
Verdichter- und Kilte-Frequenzumrichter-
daten erforderlich, die in der Regel in einem
datenbankorientierten System abgelegt sind.

Var diesem Hintergrund hat Kimo Ref-
rigeration eine internet- und datenbank-
basierte Auswahlsoftware FrigoPack-select
fiir seine Kilteumrichter entwickelt und
anlisslich der Chillventa 2012 vorgestellt,
In dieser Software sind die Daten von iiber
1200 Verdichtern in einer integrierten Daten-
bank enthalten, die regelmaBig um weitere
Verdichter ergnzt wird. Die Software steht
aul www.frigokimo.com zur Verfligung,

Software-Eingabedaten
Zur  Auswahl
Frequenzumrichtern miissen die folgenden

von geeigneten  Kilte-

Parameter in die Software FrigoPack-select
eingegeben werden:

Verdichterhersteller, derzeit Bitzer, Bock,
Dorin, DWM-Copeland, Frascold und
Frigopol

Kiltemittel, derzeit R 404 A/ R507, R134a,
R22, R407C, R410 A, R717, R744_SC/TC
Verdichtertype, wobei Kaolben, Schraube,
Scroll (halb- und vollhermetisch sowie
offen) zur Wahl stehen

Beispiel 1 fiir Software-
Ausgabedaten: Yerdichter
Bitzer, 2-Iylinder, R 404 A,
Klima, K, IT und TK
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FrigoPack® AUSWAHL APP
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Verdichterauswahliste. Es handelt sich

VERDICHTER EINGAMGSDATEN
Hersalr ] Katemitel: 002 w07 ]¥]
Type IRS:2 Knoloen, halzhermetisch, 2 Zybnder|[¥|
Werdichier Auswahl: HCES-AY :I Baugrake: CE2 Fordnwm.rrmfx
Mnemative: = cc: [0 ]
Elktrisch Eingangsspanniang: Elcktr. Bonster':
Anschiuss’: [Far_] Mas. Serom: (100
Faktar Anlaufmoment]* [1oo]w]
FrigoPack® AUSWAHL FrigoPack® Elekir. Eirgang® |Elekly. Ausgang®
FrigoPack-FEP Classic-Plus-Reihe FP 6G.OFEP-EMC | 3: 28: 5.5 kW T
Kaite-Lminichber 20A 12135 A
FrigoPack-FuR Neus Plus-Reihe (2004} FP 4.0FUP-EMC (1: 28: 5.5 kW T
Kiltn-Limnichter 104 12/35A
Frignfacks E ‘Reihe FPE 5.SFMV.EME |3 2B 5.5 kw [
Kate-Uiminchber 20A 135 8
FrigoPack 5: Sanftanlsufgerite FP 3.55M2T400 2B 5.5 kW T
12135 A
FREQUEMZIBEREICH Maximum: M Regelfakior
Betriebstemperaturen: |HTL: +3/50* C 38 He 30 Hz 56%
ITl: Q45" C &4 He 27 Hz 5%
MT1: -10/ 45° C TaHe 27 Hz B6%
LT1: -35/ 40" C TaHr 30 Hz a0
Software-Ausgabedaten

dabei um alle verfiigbaren Verdichter, die

die bereits gewihlten Parameter erfiillen.

Elektrische Eingangsspannung
Art des elektrischen Anschlusses

(Stern, Direieck, Teilwicklungsanlaut bzw.

Part Winding)

Anlauffaktor zur Beriicksichtigung

der Anlaufbedingungen wie maximale
Umgebungstemperatur und/oder
verbundentlastendes Anlaufen

MNach der Parametereingabe in die Software
FrigoPack-select wird eine Frequenzum-
richter-Vorschlagsliste ausgegeben:

I Typ FrigoPack FEP fiir mittlere und hohe
Leistungen. Er beinhaltet Kiltefunktiona-
lititen fiir komplexe Regelaufgaben, wie
sie unter anderem bei Kaltwassersiitzen
und Wirmepumpen vorliegen.

I Typ FrigoPack E fiir Standard-
Hegelaufgaben in der Gewerbekilie



FrigoPack"” AUSWAHL APP

136 7 2013-04-04 10:31:00
VERDICHTER EINGANGSDATEN
Herstelier: ROCK]¥] Ehltemittel:
Type [RS-4 Eninen, Falbhermetisch, 4 Tylinser[¥] Beispiel 2 fiir Software-
Wirdichier Sarseeahl; PR E11AEEA B Ha]¥] Baugréle: HGE  Férdenvchumen:[122 | Ausgabedaten: Verdichter
ARprnatig: OC: (100550 .
___ 0095011 ek, 4-Zylinder, R134a,
Elekirisch Eingangsspannurg: AL 400 Elpidtr. Booster':
(B8 e ) E2 u und Mima

Anschiuss™ [Bar_| Max, Skrom:
Faktor Anlaufmomaent] .00]¥]
FrigoPack® AUSWAHL FrigaPack” Elpitr. Fingang' Elektr. Ausgang’
FrigoPack-FEP Classic-Plus-Reihe FPICFEP-EMC |9: 4T 30 kW

Kalbe-Lmeichter 20 4 650 &
FrigoPack-FUP Keue Plus-Reihe (2004) ) - 14: 4T: 30 kW

Kalbe-Umreichter 250 A 65790 A
FrigoPackE Econgiry-Reirs FPE JOFEP-EMC|9: A4T: 30 kW ¢

Kalte-Umrichber 50 4 65790 A
FrigoPack 5: SanMarlauigerite FP 235E3-27 47: 30 KW |

B590 A

FREQUENZBEREICH Maximum: Minimum: Rpgeifaitor
Betriebstemnparaburen: |HTL: +5/ 50* C 70 He 25 He 0%

Tl Gras"C 70 Mz 23 Hz 4%

MT1: 10/ 45° C 70 Hr 23 Hr LT
BESOMDERHEITEN Please refer 1o KIMD RHVAL

I Typ FrigoPack S. Es handelt sich dabei
um Sanftanlaufgerite fiir Verdichter mit

I Sicherheitsschiitz
I Kabelquerschnitte (mithilfe einer Zusatz-

fester Netzfrequenz. tabelle)
Daneben nennt die Software die folgenden
Auslegungsdaten: Fazit

I Voraussichtlicher Frequenzbereich

| J

Regelfaktor CF beim Einsatz in einem
Verdichterverbund

Vorschlag fiir die Auswahl der
elektrischen Schaltgeriite. Dieses Thema
wird im niachsten Abschnitt vertieft,

Schaltgerate projektspezifisch auswihlen
Ein Vorschlag fiir die Auslegung der Schalt-
gerite ist den meisten technischen Unterla-
gen der Umrichterhersteller zu entnehmen.
Nachteil ciner solchen Auslegung ist, dass
die Schaltgerite und Kabel in der Regel iiber-
dimensioniert sind. Denn die Betricbsda-
ten des Frequenzumrichters sind bei Kil-
teanwendungen fiir die Auslegung der elek-
trischen Schaltgerite und Kabel ungeeignet,
weil unter anderem Kupfer verschwendet
wird.

Viel wirtschaftlicher ist es, die Auswahl
in Abhingigkeit der elektrischen Betriebs-
daten des Verdichters vorzunehmen. Ein
Auswahlvorschlag fiir folgende Schaltgerite
ist der Ausgabemaske der Software Frigo-
Pack-select zu entnehmen:

I Eingangssicherungen oder Leistungs-
schalter
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Mithilfe der Auswahlsofrware FrigoPack-
select kann die Auslegung von Kilte-Fre-
quenzumrichtern und der elektrischen
Steuerung/ Regelung schneller und exakter
durchgefithrt werden. Die vorgeschlagenen
Geriite sind oft wirtschaftlicher als bei einer
Auswahl nach bisher iiblichen Methoden,
Im Zusammenhang mit der Energieeffizienz
ist es wichtig, dass die Software den wich-
tigen Beurteilungsparameter ,Regelfaktor®
ebenfalls nennt,

Die beschricbenen Konzepte werden
derzeit im Rahmen der ASERCOM- Arbeits-
gruppe .Frequenzumrichter” erértert. Ein
Guide Book mit dem Titel , Empfehlungen
zum Betrieb von Frequenzumrichtern an
Kilteverdichtern, die nach dem Verdrianger-
prinzip arbeiten” wurde bereits verdffent-
licht. Weitere sollen folgen. n

= www.frigokimo.com
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